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Resumen

El presente trabajo de investigacion expone sobre la optimizacion del tiempo de
procesos mediante el estudio de tiempo para la reduccion de costos de produccién dentro
del &rea de Esmaltado en la empresa Cerdmica San Lorenzo SAC. Se analizaron los
antecedentes de la situacion actual con la finalidad de poder encontrar mejoras en el
proceso productivo, evitando tareas innecesarias, tiempos muertos e improductivos,
operaciones de demoras e ineficientes y sobrecostos.

Fue necesario el empleo del tipo de investigacion descriptiva, con un disefio pre-
experimental y la poblacion estuvo conformado por los tiempos de produccion en el area
de esmaltado, durante el primer trimestre del afio 2019, Lurin. Se empled como técnicas
la observacién directa con el objetivo de diagnosticar la situacion actual del objeto de
estudio y la recoleccion de datos para elaborar el modelo de Gestion acorde a las
necesidades de la empresa.

El muestreo realizado fue de tipo no probabilistico intencional. Los datos fueron
recolectados en hojas de registro, posteriormente procesados y analizados mediante
SPSS.

Se llegd a la conclusion que el estudio de tiempos reduce significativamente el

costo de produccidn en el area de esmaltado de la empresa Ceramica San Lorenzo, 2019.

Palabras Claves: Estudio de tiempo, reduccion de costos, costos de produccion, esmalte

ceramico.



Abstract

This research paper presents the optimization of process time through the study of
time for the reduction of production costs within the area of Enameling in the company
Ceramica San Lorenzo SAC. The antecedents of the current situation were analyzed in
order to find improvements in the production process, avoiding unnecessary tasks,
downtime and unproductive, delayed and inefficient operations and cost overruns.

It was necessary to use the type of descriptive research, with a pre-experimental
design and the population was conformed by the production times in the enamelling area,
during the first quarter of the year 2019, Lurin. Direct observation was used as techniques
in order to diagnose the current situation of the object of study and data collection to
develop the management model according to the needs of the company.

The sampling was intentional non-probabilistic. The data was collected on record
sheets, subsequently processed and analyzed using SPSS.

It was concluded that the study of times significantly reduces the cost of production

in the enamelling area of the company Cerdmica San Lorenzo, 2019.

Keywords: Study of time, cost reduction, production costs, ceramic enamel.
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I. Introduccion

1.1. Realidad Problematica

1.1.1. En el ambito internacional

En la actualidad el sector de produccion mundial de productos ceramicos para
pisos y pared estd muy disputado por el tema de calidad, disefio y costos. Hoy
podemos observar que los productos que ingresan del extranjero no cumplen con la
satisfaccion del cliente, pero a su vez llega con menor precio el cual tenemos que
competir, en su mayoria proviene del mercado chino y europeo.

En estos paises han logrado tener una tecnologia en maquinarias y procesos
que logran acortar los procesos de produccion con lo cual pueden cumplir con la
demanda del mercado constructor.

En Latinoamérica el crecimiento empresarial dio un giro a positivo por la
aceptacion del mercado a los nuevos formatos y disefios y con mejores precios que
pueden competir con el mercado constructor de acabados, lo que se requiere es
recortar los tiempos muertos para poder hacer mas productiva y eficaz las lineas de
produccion aplicando estudios de tiempo de cada proceso para mejorarlo y hacer
mas rentable la produccion.

“En pleno siglo XXI la gerencia sabe que debe de establecer correctamente
ventajas competitivas en sus productos y servicios no solo para poder mantenerse
en los mercados conquistados, sino tener la posibilidad de lograr otros nuevos”
(Echeverri Sevila, 2007). Debido a la globalizacion, la dindmica de la competencia
dentro de las industrias se ha vuelto agresiva, es por ello que las organizaciones
buscan el reto constante de implantar la productividad en sus procedimientos
internos como diferenciador en sus productos y preocuparnos mas por crear esas

ventajas competitivas.

Segun el autor Nufiez (2017) menciona:

En el proceso del tiempo muchas de las compaiias buscan la calidad y
productividad. Hoy en dia las organizaciones buscan el mejoramiento de sus
procesos utilizando herramientas de ingenieria en el mayor de sus casos, los
cuales le permiten reducir ciertos parametros y evitar en muchos casos los

cuellos de botella, esto a su vez mejora la productividad. (pag. 3)
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En la industria del cerdmico, a nivel mundial China se encuentra como el
primer productor, consumidor y exportacion en el mundo entero, el cual
produce el 48% de la produccion mundial. Seguido se encuentra la Unidn
Europea y América central y del Sur con un 9.6% cada uno, continua Africa
con 3.2% y América del Norte con 2.5%. (Observatorio Mercado, 2014)

“En el Peru la ruego de revestimientos en los inmuebles ha mantenido una
docil tendencia al alza, y para levante 2019 su interés que crezca 3%, impulsado
principalmente por la recuperacién del justillo” (David Shack, 2019, parr. 1). Sin
embargo, estas empresas compiten en un mercado cada vez mas fuerte, donde cada
vez mas necesitan de reingenieria para sostenerse en el mercado, pues tambien esta
la existencia de mercancias que se importan desde la republicana popular china, los
cuales ingresan a nuestro pais con la preferencia arancelaria al 100% y en muchos
casos no pasa por rigurosos controles de raza tanto en su division de acceso como
en el nuestro, lo que les permite comercializar a precios muy bajos, afectando de

forma significante a la industria nacional (parr.7)

1.1.2. En el ambito nacional

las empresas que tienen el control de la industria son : Ceramicos Lima (
Celima), Cerdmica San Lorenzo, Ceramicos Industrias Aris, y los cerdmicos
importados ( chinos, europeos, entreo otros).

En cuanto a la participacion dentro del mercado peruano se puede definir lo
siguiente:

Ceramicos Lima-Celima: La empresa Celima es una comparfiia de origen
peruano el cual su actividad es la fabricacion y venta en general de ceramicos,
porcelanatis, griferios, es manejada dentro de nuestro territorio peruano desde hace
casi 60 afios (58 para ser mas exactos). Actualmente se maneja con 300 puntos de
comercializacion, de los cuales 200 se encuentran en provincias. Cuenta
basicamente con 7 plantas en general, de ellos 3 para la produccion de ceramicos,
que se encuentran en los distritos de San Martin y San Juan de Lurigancho; por otro
lado 3 plantas de pegamentos en trujillo, arequipa y Lima.Tiene una participacion

en el mercado del 45%
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Ceramicas Importadas (chinas): Productos normalmente importados de
China, cuyos precios son abaratados. Normalmente tienen acabados de lujo més no
calidad. Cabe resaltar que representar un gran reto para el fabricante nacional. Tiene

una participacion en el mercado peruano es del 15%.

Ceramicos Gala- Industrias Aris: Empresa de origen peruana, insertada en el
mercado de ceramicos en el afio 2013. Maneja una planta de 60’000 metros
cuadrados ubicada en el distrito de Lurin, con una capacidad intima de produccion
de 350’000 metros cuadrados. Cabe mencionar que el 40% de la produccion total
se destina a otros paises, 30% al mercado interno y 20% a la Ciudad de Lima. Tiene

una participacion en el mercado peruano es del 7%.

Y por ultimo , laempresa Cerdmica San Lorenzo, como la empresa de estudio.
Esta empresa es especialista basicamente en la produccion de revestir pisos y
ceraicas , que desde los afios 90 ha venido participando activamente con una

porcentaje del 35% en nuestro mercado peruano.

La empresa mantiene 3 plantas de fabricacién, con un aproximado de 1000
trabajadores, fabricando un aproximado de 20 000 metros cuadrados de forma
mensuales de baldosas en piso y revestimiento, es entonces que nos puede ofrecer
una gran cantidad y variedad de productos a nivel internacional y nacional. En la
actualidad somos parte de las filas del grupo de México Lamosa, en una valoracion
que se determin6 en no menor a 230 millones de ddlares en su transaccion. Cabe
mencionar que este grupo mexicano de ceramica ocupa nada mas y nada menos que
la primera posicion y con mayor solidificacion en el rubro, con 125 afios en su

experiencia en la produccidn de revestimientos y cerdmicas en general.

Dentro de esta comparfiia se manifiestan 6 departamentos imprescindibles
para la fabricacion. Sin embargo, en este caso nos centraremos en la linea de
esmaltado, este proceso se manifiesta para el cocido del producto, se determina una
serie de propiedades y caracteristicas. Dentro de este funcionamiento se lleva a cabo
la preparacion engobes, vertimiento de esmalte y revestimiento de serigrafia para

por Gltimo llevar a cabo el abastecimiento de nuestra linea produccion.
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El problema fundamental que acarrea hoy en la actualidad se determina por
el retraso que se genera en el funcionamiento de los proceso de esmaltado, esto
basicamente se manifestd por problemas en la maquinaria, induccion de los
colaboradores que trabajan en la planta, datos de produccion no determinados
dentro del proceso de produccién, por ende genera limitaciones en el tiempo de
produccion, se da también por la limpieza u orden que en cierta forma y magnitud
también perjudican el proceso de produccion.

De acuerdo con lo determinado en lineas anteriores, nuestra presente linea de
investigacion va a realizacion la aplicacion del estudio tiempo y muestreo de la
investigacion para reducir costes de fabricacion en la linea de esmaltada de la

compafiia Ceramica San Lorenzo.

PARTICIPACION EN EL MERCADO CERAMICO

7%
15%
43%

Celima San lorenzo Prod.chino Aris

Figura 1. Posicion en el mercado nacional. En la primera figura, se manifiesta la posicion
en nuestro mercado nacional de acuerdo a lo producido en el mercado constructor.
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Figura 2. Evolucion en produccion cerdmico. Fuente: Vasconcelos, 2013, p.51. En es la
segunda figura se manifiesta el acrecentamiento en tecnologia para posteriormente la
evolucion de nuevas técnicas.

Los lideres mundiales

La industria cerdmica nacional mostrd una gran evolucidn durante la década pasada y ocupa un lugar destacado en
el contexto global, sobrepasando a palses tradicionales del sector tales comao Italia y Espafia (en millones de m2)
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Figura 3. La industria ceramica en el mundo. Fuente: Vasconcelos, 2013, p.52. En la
figura 3 se observa los principales productores mundial mente siendo China el pais con
mayor produccion mundial no quedando atras Espafia e Italia.




Figura 4. Planificacion de produccion. Fuente: Clasificados C.S.L. Aqui se empaqua los
ceramicos para su distribucion a distintas tiendas.

DEFECTOS DE PRODUCCION PARA SEGUNDA
CALIDAD

B

[20]

PLANAR SOPORTE REPRENSADO PUNTO NEGRO DESP.EN CRUDO

Figura 5. Defectos de produccion para segunda. Aqui se puede observar los defectos
principales que se tiene para una calidad que se denomina segunda.
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Figura 6. Defectos de produccién para rotura. De acuerdo a la sexta figura se manifiesta
los defectos principales para rotura y perdida de material.

Diagrama de Ishikawa

Este metodo es también conocido como Diagrama de Causa Efecto, es una
tecnica que facilitan el encontrar las causa de un problema que se manifiesta en un
determinado contexto, para esto anaiza una serie de variables o determinantes que
estan inmersos dentro del funcionamiento del mismo proceso o contexto.

Esta herramienta la utilisaremos acontinuacion para ver donde esta el
problema en el que nos dificulta retrazo en el esmaltado en la compania el cual es
objeto de investigacion.

Para determinar las causas que ocasionan el incumplimiento y la demora en
el proceso de esmaltado, se utilizan lluvias de ideas con el personal involucrado en
el desarrollo del cambio de producto.Esta herramienta nos permite tener varias
alternativas para detectar el cuello de botella y las causas mas frecuentes que
impiden el desarrollo efectivo en el cambio de producto el cual ya tiene un tiempo
establesido el cual mejoraremos mediante el estudio de tiempo que se aplicara en el
proceso de cambio de producto en el area de esmaltado.En la lluvia de ideas salen

a relucir lo siguente:

- Falta de insumos.
- Tiempo de procesos diferentes.

- Poca preparacion e induccion a los colaboradores.
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Maquinarias en estado deficiente.

Revision de insumos.
Procedimientos inadecuados.

Rotacioén de colaboradores.
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FALTA DE ESMALTE

FALTA DE MATERIA PRIMA

—

NO SE ANALIZA EL EQUIPO
OPTIMO PARA LOS
PROCESOS

NO SE SIGUE EL PLAN DE
MANTENIMIENTO

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

NECESITA MAS
CAPACITACION TECNICA

NECESITA SENSIBILIZACION
SOBRE LOS COSTOS DE LA
PRODUCCION Y SU IMPACTO

NO HAY REGISTROS REAL DE
LOS EQUIPOS EN BUEN
ESTADO

NO SE MIDEN LOS
PARAMETROS DE LOS
ESMALTES A TIEMPO

DERRAMES DE ESMALTE QUE

RECICLADAS

ESPACIO DE TRABAJO CON
POCA VENTILACION POR USO
DE SUSTANCIA QUIMICAS

INCUMPLIMIENTO EN EL
PROCESO DE ESMALTADO

FALTA ESTANDARIZAR
METODOS DE TRABAJO

SON DRENADOSAPOSAS | .

ALTOS COSTOS
DE
PRODUCCION

Figura 7. Diagrama de Ishikawa. En este esquema se da a conocer las causas producidas en la empresa y se establecen como las 6M.




Tabla 1
Cuadro de valoracion

CAUSAS DE PROBLEMA FRECUENCIA % FRECUENCIA
ACUMULADA
LAVADO DE CAMPANAS c1 28,0 19%
HABILITACION DE ROTOCOLOR Cc2 25,5 36%
LIMPIEZA DE REJILLA c3 18,7 48%
HABILITACION DE CAMPANAS C4 17,2 59%
HABILITACION DE PROTECTORA/PEGA GRANILLA Cc5 14,5 69%
HABILITACION DE GOTA/ CMC cé6 13,1 78%
HABILITACION DE GRANILLADORA c7 12,0 86%
CAMBIO DE PUNZONES c8 10,3 93%
LIMPIEZA DE SISTEMA DE ALIMENTACION DE POLVO (9 6,1 97%
ENVIO DE ADELANTOS DE PRODUCTOS C10 3,3 99%
HABILITACION DE DISENO INKJET c11 0,8 100%
CONTROL PESO DE APLICACIONES C12 0,7 100%
TOTAL: 150,2
DIAGRAMA DE PARETO
A, -
s P e e L v R o SRS R o IR
ROTOCOLOR CAMPANAS ﬁAR/:;ﬁ/‘\A cmC RA ;Jg‘ ‘L/); prODUCTOs|  INKIET £s
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Figura 8. Diagrama de Pareto. Determinado con cierta exactitud las posibles causas de el
funcionamiento ineficiente y que provoca minima produccion.
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1.2. Trabajos previos
Nuestro estudio esta dirigido a lograr el objetivo general de nuestro estudio; por lo que

se consideran los siguientes antecedentes:

1.2.1. Antecedentes nacionales

Llanos, L. (2017), Aplicacién del Planeamiento Sistematico de la Distribucion
en Planta para Incrementar la Productividad del Area de preparacion de Esmalte en
una Empresa Productora de Sanitarios Cerdmicos Lurin 2017, tesis para obtener el
titulo profesional de Ingeniero Industrial. Determind lo siguiente:

- Se consigui6 establecer que al implantar el estudio se auméntala elaboracion
de esmalte en una compafiia productora de sanitarios ceramicos, Lurin 2017.
(p. 136)

Por tanto, el investigador determina que con una mejor redistribucion y mejora

de procesos son puntos especificos para lograr una mejor efectividad.

Bombilla & Ramirez (2014). En su trabajo de Investigacion titulado: Estudio de
métodos y tiempos de produccion, para la reduccién de costos industriales: caso
Empresa Concretos y Agregados los Reyes de Camand EIRL. Arequipa 2014, tesis de
investigacion para optar al titulo de Contador Pablico, determina que:

El problema esencial de esta planta de extraccion se basa en que no aplica el uso
de métodos de racionalidad como por ejemplo el estudio de tiempos y movimientos,
por el contrario, manifiesta una utilizacion de técnicas improvisadas que no mejoran
en rango mAaximo su gestion.

El peligro del entorno directo relacionado a precio / costo coloca en riesgo la
permanencia del negocio en el mercado, lo que cabe sefialar que si la empresa continua
con el sistema clasico de fabricacion y administrativo contable producira posiblemente
que el negocio llegué a estancarse y no crezca en su mercado.

Luego de un estudio y comprobando que es totalmente fundamental la prioridad
de mejorar los métodos como base para la reduccion de costos se ha formulado
soluciones de mejora eficientes que atacan al problema en forma integral como es la
aplicacion del estudio de tiempos y movimientos en todos los procesos tanto de

produccién como administrativos y contables, de la misma manera innovamos una
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nueva distribucion de planta, ordenamiento de la informacién contable por el método
de costos por procesos y proponiendo un modelo de integracion contable. (p.276)
Los Investigadores encontraron necesario realizar la medicion del trabajo con el

fin de mejorar los procesos y medir el desempefio del proceso de produccion.

Quintana (1992) publicado su articulo titulado: Estudio de tiempo y
movimientos en la empresa industrial. Concluyad lo siguiente:

- EIl establecimiento de cargas de trabajo permite calcular la cantidad de
trabajo que se puede asignar a cada persona, después de eliminar los tiempos
muertos.

- El rendimiento es un indice que manifiesta la eficiencia con que se utilizan
insumos en la obtencion de los productos.

- La habilidad de un ejecutor se determina por sus aptitudes inherentes a él, y
por su experiencia tal como su coordinacion natural y el ritmo que adquiere.
(Quintana, 1992, pag. 5)

El autor indica algunas propiedades que tienen que manejar los productos en su

tarea de subsistir en el contexto de comercializacién; se ve como un producto puede

ser fabricado a menos costo y cuanto podemos pagar por él.

Bravo (2011). En su informe de suficiencia Reduccién de mermas, en la linea de
pintado de envases plasticos, utilizados en la industria cosmética, Concluyd lo
siguiente:

- Laimplementacién de un sistema que remueva las particulas sélidas de las
superficies de las piezas plasticas a pintar, permitira: reducir las mermas,
en el proceso de pintado de envases de plastico, en mas de doce por ciento
(12.7% promedio), acrecentar la eficiencia y rendimiento en el &rea de
pintado en piezas de plastico a 30,6%. (Bravo , 2011, pag. 42)

El autor en su informe plantea implementar un sistema que reduzca la cantidad
de particulas sélidas en el proceso de pintado de envases plasticos, reteniéndolas y
removiéndolas, con el fin de mejorar el acabado superficial y asi reducir los

porcentajes de mermas en dicho proceso.
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Apolin (2003). En su informe de suficiencia Diagnostico de la productividad en
base a tiempos de operacion en una planta de hilanderia de asbesto. Concluy6 lo
siguiente:

- El estudio de métodos permitira conocer los modos existentes de trabajo,
definiendo los errores y excesos en los procesos productivo; eliminando
tiempos muertos e innecesarios; para luego proyectar métodos de trabajo
eficaces que puedan ser puestos en practica.

- Una empresa que esta inmersa en un programa de productividad puede estar
en una de los cuatro procesos: medir, evaluar, planear y mejorar la
productividad.

El autor diagnostica seguir la realizacion y el levantamiento de la generalidad
de datos requiridos, en detalle como: mano de obra, materia prima, energia,
maquinaria utilizada, para posteriormente determinar los tiempos estandares de todos
los puestos con el objetivo a futuro de incrementar la eficiencia y rendimiento
mediante mejora en metodos y la implantacién de una politica de incentivos. (Apolin,
2003, pag. 112)

Ramirez, et. al (2017), En articulo titulado “Optimizacion de tiempos de proceso

en desestibadora y en llenadora”. Concluyo lo siguiente:

- Se determina que la herramienta de analisis de tiempo es la precisa para
establecer los tiempos en funcionamiento de los procesos y determinar asi
mismo las recomendaciones de mejoramiento, para mejorar la optimizacion
en el tiempo y operaciones del proceso productivo.

Los autores indican que el estudio de los procesos de operacion interna es de

relevancia mayor, ya que de este estudio se determinan las técnicas a futuro utilizados

en el analisis de tiempo.
1.2.2. Antecedentes internacionales

Chong, L. (2018). Trabajo de investigacion titulado: Control interno y su
incidencia en los procesos de produccién en la empresa Cerdmica Dett S.A.C,

Provincia de Rioja afio 2016 tesis para obtener el titulo de Contador Publico. Concluyé

que:
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- El control interno en las organizaciones incide significativamente en las
técnicas de produccion de la Empresa Cerdmicos Dett lo que quiere decir que
no hay un control interno capacitado, asimismo, causa una afectacion a la
produccién de la misma.

- Hay un bajo nivel de conocimiento correcto control interno, y de esta manera
no se llega a cumplir con las reglas indicadas para el control interno se logra
alcanzar las metas organizacionales que maneja la empresa.

- EIl personal para la labor del manejo de produccién no estd debidamente
calificado, de esta manera, la empresa no cumple con las normativas para el
contrato del personal, esto genera demoras e ineficiencia (p. 57)

El investigador determind que no existe un manejo correcto del control interno

generando riesgos dentro del area de produccion.

Rivera (2014). En su labor de Investigacion: Determinacion de tiempos
estdndares para la industria de la confeccidn, a través del sistema de tiempos
establecidos GSD (general sewing data) datos generales de costura, Concluyé que:

En la actualidad, las herramientas que se manejan, es uno de los méas confiables
para determinar tiempos de procesos estandarizados, tal como fue verificado con el
calculo de los tiempos de las funcionalidades de la linea de ensamble de playera tubular
de la empresa Manufacturas del Caribe S.A., no solo por ser simple y facil de aplicar,
también por ser una herramienta desarrollado.

Por medio del sistema de tiempos predeterminados, se logré indagar los métodos
de trabajo y determinar asi un método basico méas seguro y efectivo para cada una de
las operaciones de ensamble de la playera tubular fabricada en la empresa
Manufacturas del Caribe S.A., detallando el método en los formatos de practicas
estandares. (Rivera, 2014, pag. 103)

La tesis presentada indica la relevancia que es determinar los procesos de tiempo
en una compaiiia de produccion, también en como un colaborador realiza su trabajo en
su linea de trabajo y como podemos mejorar este rendimiento de eficiencia, al analizar
las técnicas que este Gltimo realiza. Asimismo, estos funcionamientos en general. La
meta que busca esta técnica GSD es de conseguir una herramienta facil de aplicar, pero

que estabilizara los requisitos y el rendimiento de la misma.
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Capuchi & Poma (2009), en su trabajo de investigacion titulado: Aplicacién de

la técnica de tiempos y movimientos orientado a la estandarizacion y reduccion de

costos en la empresa extractiva de Marmol Cantera Cenit SA, Concluyeron lo

siguiente:

La ejecucion de medicion del trabajo y Movimientos, llego a establecer la
existencia de Costos Muertos (Innecesarios que acrecientan los costos de
produccién), asi como en mano de obra, combustible y alquiler de
maquinaria pesada

Se comprobo el desperdicio de combustible, esto se maneja de acuerdo al
calentamiento innecesario de las maquinas que genera un gasto en Costos
de Produccion.

Se comprob6 que las cancelaciones por alquiler de maquinas, son mas

costosas que un posible Arrendamiento Financiero. (p.9)

Los investigadores Ilevaron a cabo una investigacion de tiempo y movimiento

en el funcionamiento de produccién y se determind que hay costos que no se necesitan

que en este caso fueron cancelados, por otro lado, también se pudo controlar el

consumo de combustibles en los procesos de produccion.

Martinez et. al (2005), es su estudio de Tiempos y movimientos de la recoleccién

manual del café en condiciones de alta pendiente. Concluyo:

Los procesos de operacion que se realizan por los recolectores en los horarios
de trabajo dentro de las 5 fincas fueron investigadas y analizadas en su
totalidad: llegada de lote, alistamiento, asignacién de los surcos,
desprendimiento, vaciado, desplazamiento, alimentacion, necesidades,
traslado de carga, pesaje preliminar, pesaje final.

la segmentacion de los procesos de operacion con su naturaleza manejo el
establecimiento que el desprendimiento y el vaciado derivan al lote, el
desplazamiento y el traslado de carga, derivan a operaciones de tipo de
transporte que maneja la compafiia; los pesajes preliminar y final, son
inspecciones; la asignacion de surcos y el alistamiento corresponden a
operaciones de tipo espera evitable, mientras que la alimentacion y las
necesidades son esperas inevitables. Con la clasificacion de las operaciones

se logro dar el orden de su ejecucidén y por consiguiente, el respectivo
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diagrama de flujo operativo del funcionamiento, para dar resultados de
inferiores al 70%. (Martinez et. al. 2005, pag. 6)

El autor en su articulo ejecuta la teoria de movimientos y tiempos para medir los

rendimientos por operarios y por café recolectado por hora y como estos intervienen

en el indicador de eficiencia.

Tejada, et al. (2017) En su articulo Metodologia de estudio de tiempo y
movimiento; introduccion al GSD. Concluyd lo siguiente:

- Debemos considerar que a la hora de ejecutar un estudio de tiempo y
movimiento y de manejar las herramientas propuestas, se precisara que los
practicantes perfeccionen la técnica para el trabajo que se va a investigar,
también el método a estudiar debe de ser estandarizado. Aspectos resaltantes
por parte del analista que ejecutara la investigacion, este debe estar
capacitado en los aspectos a tratar y debe tener los instrumentos necesarios
que puedan llevar el desarrollo de un andlisis que sirvan para la mejora en
el rendimiento para la compafiia.

- Deacuerdo a las ventajas que podemos manejar en esta técnica es GSD y su
disefio son: facil comunicacion, facil entendimiento, eliminacion de las
necesidades de clasificacién de rendimiento, es preciso y coherente.
Ademas, esta técnica llega a conocer los requisitos necesarios de calidad y
habilidad, asi mismo que las técnicas de flujo de produccion variada pueden
tener una repercusion sobre la produccién. En resumen, puede decirse que:
Sin Mediciones = Sin Administracion
Mediciones Imprecisas = Administracion Inefectiva
Medicion Precisa = Administracion Mas Efectiva (Tejada et al. , 2017, pag.
10)

Los autores tuvieron como objetivo presentar la investigacion de movimiento y

tiempo como solucion para impedir movimientos que no son necesarios que el tiempo

de procesos de operacion sea mayor.

Couto & Hoyos (2011), En articulo titulado Medicion de tiempos y métodos
(MTM). Concluyod lo siguiente:
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- ElI MTM tiene gran relevancia en las industrias ya que clasifica las
operaciones manuales o0 método, asi como las inclinaciones requeridas para
desarrollar una labor y asi asignar a cada labor un tiempo especifico
expresado en TMU. Determina también la dificultad que se tiene al realizar
la investigacion para determinar de forma clara las inclinaciones bésicas
determinados por las operaciones. (Couto & Hoyos, 2011, pag. 6)

Los autores indican que la Medicion de tiempos y métodos tiene un concepto
definido de como una forma que analiza toda maniobra manual o procedimiento, en
las inclinaciones primordiales solicitados para elaborarlo, y determina a cada
inclinacion, un tiempo predeterminado estandar, el cual se establece por el ecosistema

del movimiento y el contexto bajo las que se establecen.

Pinilla (2011), En articulo titulado Estudio de tiempos y movimientos: la

medicion de la productividad. Concluyo lo siguiente:

- Las investigaciones en materia de tiempo y movimientos determinan un
papel realmente importante en el rendimiento y eficiencia de cualquier
compafiia. Establecer y medir cuanto se invierte en las labores manifiesta
identificar laborares que, por alguna razdn, generan influencia o
repercusiones negativas en el rendimiento general de la organizacion y, por
ende, disefiar estrategias para poder corregir las mismas. Es también muy
atil para la resolucién de inconveniente en el funcionamiento de procesos,
conocer la aptitud de los colaboradores, determinar con exactitud las areas
y puestos de trabajo y mejorar la eficiencia de los materiales y las maquinas
utilizadas en el proceso.

El autor indica que estas técnicas manifiestan a la compafiia una forma distinta

de verificar el rendimiento de su organizacion y determinar la capacidad de
produccidn, también poder discernir las fortalezas y debilidades de la propia compafiia

y, con esto, mejorar las actividades que requerian de cambio y actualizacién constante.
Yime & Paéz (2016), En articulo titulado “Redesign and Automation of a Mold

for Manufacturing of Refrigerated Display Cases Using Polyurethane Foam

Injection”. Concluyo lo siguiente:
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Se manifiestan mejoras a gran escala en el proceso del molde, como son la
minimizacién de riesgos en el trabajo y la reduccion de tiempos de
produccidn en las neveras. Dichas mejoras se manifiestan en beneficios para
la compafiia en su conjunto, por medio de la disminuciéon de costos y
crecimiento de la fabricacion. Estos beneficios ayudan a mejorar la

competitividad de la organizacion.

Los autores manifiestan que la meta de una organizacion es manejar la

competitividad lo mayor posible en el tiempo, esta debe someter continuamente

sus procesos a mejoras continuas y actualizaciones. Para nuestro contexto se

manejan mejoras con relacién a la seguridad en las labores y la reduccion en

tiempos que ocurren entre la operacion de un molde en la produccion de

neveras.

Espinal & Montoya (2012), En articulo titulado “La Ingenieria de Métodos y

Tiempos como herramienta en la Cadena de Suministro”. Concluyeron lo siguiente:

La observacion de la compafiia como parte de la cadena de valor, es
determinante para llegar de manera adecuada a la superacion de expectativas
del cliente, pues esta posibilidad se maneja a través de los esfuerzos y del
buen manejo desde la obtencién de insumos hasta el consumo o entrega final
del producto al cliente. Es por esto que es necesario determinar el
funcionamiento productivo en la cadena de suministro y en su gestiéon del
mismao.

Aplicar la ingenieria de métodos y tiempos puede ser visualizada como una
definicion mas arraigada de cada compafiia que de SC. Sin embargo es
posible que se manifieste la tendencia de concebir que esta es demasiado
basica y lo mas probable se piense que no tenga relevancia en la cadena de
suministro, también se debe investigar que, si cada una de las organizacion
que la conforma aplica la técnica de ingenieria nos ayudaria en el proceso,

para con esto poder mejorar.

Los autores afirman que la que este metodo determina las técnicas basicas de la

ingenieria industrial, en la bdsqueda de mejorar rendimiento dentro de una

determinada compafia. Se comprende por el concepto de los procesos, el

mejoramiento en las areas de trabajo desde lo operacional hasta lo ergonémico, el
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registro de los procedimientos y los flujos de insumos y personas, ademas de la
designacion de los tiempos por funcionalidades.

Gonzales et. al (2017), En articulo titulado “Identificacién de costos ocultos a
partir de un estudio de organizacion del trabajo en una empresa del sector farmacéutico
en Cuba”. Concluyeron lo siguiente:

- Se disefia y se aplica el proceso de organizacion del trabajo segun los
requisitos de la Norma Cubana: 3002, 2007, asi como indicadores para
controlar el proceso, lo que permite realizar un estudio a profundidad que
no s6lo permite el ahorro de dinero a la organizacion, sino que a través de
la mejora continua se pueden lograr un maximo de rendimiento que se
traduce en mejores indicadores de los procesos

Los investigadores tuvieron como finalidad cuantificar costos ocultos asociados
a las disfuncionalidades existentes en el proceso de organizacion del trabajo para evitar
que estos afecten a la productividad y como objetivo: identificar los gastos
diferenciados a partir de una investigacion de compafiia de la labor en una

organizacion del sector farmacéutico en el pais Cuba.

Nunes et al. (2019), En articulo titulado “Study of times and movements in the

service sector: an analysis in a beauty salon”. Concluyeron lo siguiente:

- El uso de las herramientas de disertacion de tiempos (cronoanalisis) y la
investigacién de métodos (diagrama de flujo), que desarroll6 originalmente
con el fin de su aplicaciéon en procesos de fabricacion, se aplicé en un
proceso de entrega de servicios y se permitié a través de Observaciones y
analisis. Percibir resultados que permitieron la consecucion de metas
presentados en esta investigacion. En este contexto, este articulo buscaba
abordar la investigacion de tiempos y métodos en un funcionamiento
esencial de un saldn de belleza, el servicio de manicura, que generalmente
realiza un profesional calificado para este propdsito, que actla
independientemente de los otros procesos, generalmente subcontratado y
recibe pagos fijos mas una comision por cada servicio realizado.

El estudio de las autoras es relevante debido a que han buscado optimizar tanto

el tiempo de espera como el tiempo de ejecucion del servicio de manicura ofrecido por
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un salon de belleza, determinando a través de un tiempo estandar, la necesidad de tener

una mayor agilidad en la provision de este servicio.

Canales et. al. (2013), En su articulo titulado “The Time Analysis of Material

Flow with Methods Time Measurement - Contribution to CSR Implementation at the

Level of Industrial Production 1. Concluyeron lo siguiente:

La sostenibilidad es ahora un aspecto importante del desarrollo de una
sociedad global. Dado el hecho, también la UE se da cuenta de este hecho y
promueve la idea de desarrollo sostenible y el concepto centenario
relacionado de la RSE dentro de su area.

En la busqueda de actividades empresariales sostenibles, por lo tanto, se
convierte en una necesidad, también en la comunidad empresarial, se crean
las condiciones en las cuales es posible llevar a cabo actividades a largo
plazo. Una parte esencial es la creacién de condiciones para un entorno de

trabajo seguro. (p.307)

Canales et. al. (2016), En su articulo titulado “Importancia de un Método de

Estandarizacion de tiempo y movimiento de la marca (Salomén, torpedo y belicoso)

seleccion

siguiente:

privada de la fabrica MY FATHER’S Cigars S.A.”. Concluyeron lo

Desarrollar un método de tiempo y movimientos en el funcionamiento
genérico de produccion se logran descubrir sistematizaciones y manejar
providencias sobre como optimizarla para perfeccionar el tiempo, se puede
eliminar los tiempos muertos y perfeccionar la produccion la validez y
eficacia de los puros.

Hoy en dia no se lleva registros que consientan calcular la eficacia en el area
de fabricacion, por lo que es inevitable efectuar un diagnostico actual
produccidn para detectar y aplicar el método de estandarizacion de tiempo

y movimientos. (p. 13).

Al implementar la estandarizacion de tiempo, se aumenta la eficacia de la

produccion a razon de que un control en el tiempo de cada operacion y el colaborador

manejan un tiempo minimo para operar en cada pieza y una mayor produccién en

cuanto a cantidad y a calidad.
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Gonzales (2016), En su articulo titulado “Analisis de eficiencia y determinacion

de tiempos y movimientos de una planta incubadora”. Concluy6 lo siguiente:

Este estudio buscdé la validacion en tiempos obtenidos en este estudio en
cada una de las areas de la produccién incubadora, manejan la continuidad
a las investigaciones de movimientos y tiempos para suministrar la
informacién base y poder aumentar el grado de efectividad de tiempos

estandarizados, asi como establecer el PEO.

Se maneja la consigna que la empresa de produccion es sensible a contaminacion

en sus lineas de trabajo, lo que repercute en menor eficiencia de forma mensual. (p.25)

Bravo et al. (2018), En su articulo titulado “Importancia de los estudios de

tiempos en el proceso de comercializacion de las empresas”. Concluyo lo siguiente:

Conocer la utilizacion de forma coherente y adecuado el estudio de tiempo,
permite a la compafiia identificar cual es el tiempo exacto que se invierte en
cada proceso de produccion y poder eliminar ciertos procesos innecesarios
que permiten que se genere la eficiencia productiva en las labores.

Al manejar de manera adecuada el estudio de tiempo se puede llegar a la
determinacion de disminuir cierto talento humano, para de esta manera
poder disminuir los costos innecesarios que se utilizan dentro de la
organizacion para la produccion de algin determinado bien.

La técnica principal o herramienta principal que se utiliza dentro de este
analisis de tiempo es el cronometro que permite recoger con exactitud
cuanto es el tiempo promedio que utiliza un colaborador dentro de una

empresa para la fabricacion de un determinado bien en cuestion.

Debido a la apariencia del tiempo infructifero la capacidad trazada que instituye

la compafiia no puede ser ejecutada en su conjunto, puesto que a pesar de que se

ejecuten las terminologias de forma rapida y eficaz la presencia de pasividades afecta

el desarrollo normal del mismo, comprimiendo la cantidad de unidades producidas de

forma anual.
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Montero et al. (2018), En su articulo titulado “Estudio de tiempos con Crystal
Ball y su relacion con la productividad en condiciones de laboratorio”. Concluy6 lo
siguiente:

- Podemos llevar a la conclusion que un estudio de tiempo puede llegar a
generar un ahorro tremendo en la compafiia con capital humano de
produccidn, ya que podemos retirar o reorganizar un talento dentro de la
misma compafiia, para la generacion de una produccion

La meta propuesta dentro de nuestra investigacion es alcanzar la aplicacién del

estudio de tiempo y corroborar la relacion con su utilidad de fabricacion o produccion.
Al hacer una previa comprobacion obtuvimos 181,4 en tiempo estandar, sin embargo,
al realizarlo con el simulador se obtuvo unos 183,73 segundos. Si se compara los 240
segundo que es habitual, podemos manifestar que logramos un 24,42% de crecimiento
el rendimiento de productividad con el estudio de tiempo en formato manual y un

23,44% de crecimiento de eficiencia con el software. (p.88)

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Estudios de Tiempos
En cuanto a la variable independiente, nos guiaremos de la literatura abarcada

por el autor Barnes Ralph (1962), planteado en su libro.

1.3.1.1. Definicion

En términos simples la disertacion de tiempo y movimientos es la investigacion
en forma sistematica de técnicas del trabajo, con el fin de determinar ciertos
parametros como: 1) determinar un método y el técnica mejor: habitualmente el del
coste minimo; 2) sistematizar dichos sistemas y métodos, 3) establecer el tiempo
obligatorio para que una persona competente, y convenientemente adiestrada, ejecute
cierta tarea u maniobra, trabajando a marcha normal, y 4) ayudar al colaborador a
adiestrarse siguiendo el excelente método.

Segun la definicion anterior, el estudio de movimientos y meétodos esta
conformado por cuatro partes, pero el autor coloca énfasis en dos:

Estudio de movimiento o estudio de métodos para encontrar el superior

procedimiento de ejecutar el compromiso.
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Estudio de tiempo o mesura del trabajo para establecer el lapso y tipo de un
trabajo correcto.

1.3.1.2. Estudio de Movimientos o Estudio de Métodos

Asi mismo, segun Barnes (1962) explica que toda empresa comercial o industrial
se dedica a la creacion de bienes y servicios utiliza de una u otra manera, hombres,
maquinas y materiales. Por ejemplo, en una fabrica, el funcionamiento de produccion
puede incluir adquisicion de insumos de fabricacion, la fabricacion, montaje de
diversas piezas y la entrega del producto terminado. Al proyectar un proceso de
fabricacion semejante, debe tenerse en cuenta el conjunto del sistema, asi como cada
operacion individual que deba formar parte del mismo. Para ello se emplea el método
general de resolucion de problemas como procedimiento consecuente o procedimiento
indiscutible. Concisamente, dicho método logra exponerse como se detalla a
continuacion:

- Definicion del problema. - Se prepara un planteamiento general con el
objetivo a conseguir, es decir, se formula la contrariedad.

- Andlisis del problema.- Se obtienen los datos determinando las
especificaciones y restricciones y se describe el procedimiento actual, si la
diligencia se esta ya ejecutando .

- Busqueda de las posibles soluciones. - Se experimenta el procedimiento de
exclusion, utilizando listas de control y empleando los compendios de
economia de movimientos y se utiliza suefio creador.

Por ello, el estudio de métodos se indica considerando el fin o proposito, como

fabricar un determinado producto, organizar un establecimiento de lavado y planchado

0 producir leche en una granja. (p.2)

1.3.1.3. Estudio de Tiempos

En términos simplistas el analisis de tiempo es un procedimiento sistematico de
evaluacion en el cual se determinan con cierta exactitud y confiabilidad el tiempo que
se emplean para la ejecucion de un proceso de produccion, teniendo en cuenta también
los retrasos por fatiga y diversos factores que intervienen el operario como en la

maquinaria utilizada. Lo que busca el estudio de tiempo es mejorar la eficiencia en el
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nivel de produccién que maneja una determinada empresa en su conjunto, realizando
una minima inversion.

Segun Barnes (1962), el estudio de tiempo y movimientos determina en tiempo
exacto los minutos tipo que debe emplear un colaborador calificado y preparado para
su actividad en la produccion o proceso de un determinado producto, siendo este
ejecutado a un ritmo normal de produccion. Esta técnica de minutos tipo puede ser
adaptado ara diversas situaciones dentro de la organizacion como servir de plan para
el pago de sueldos o verificar el control en costes de mano de obra, entre otros. En la
primera época, el tiempo tipo se referia algunas veces a un valor monetario, y con el
nombre de tarifa expresada generalmente en pesetas por cien piezas, servia como
procedimiento de pago a los trabajadores. (p.3)

AUn cuanto para establecer tiempo tipo se emplean ampliamente los tiempos
elementales de tiempo se determina de acuerdo a la clasificacion de una operacion
mayor. Para cada uno de sentencias elementos se halla un importe de tiempo especifico
0 seleccionado, y se afiaden todos estos valores a fin de conseguir el tiempo total
designado para elaborar la maniobra. El espectador del estudio de tiempo aprecia la
velocidad perfeccionada por el colaborador mediante este factor de valoracion, a fin
de que un colaborador competente, trabajando a ritmo normal, logre hacer el encargo
con desenvoltura en el tiempo descrito. A este tiempo reformado se le echar de ver con
el nombre de tiempo normal, al cual se aumentan los agregados por necesidades
personales, fatiga y esperas, cuya suma total es el tiempo tipo de la labor.
1.3.1.3.1. Tiempo estandar

Meyers (2000): “determina el tiempo promedio que se debe manejar en una
planta de trabajo para la ejecucion de un proceso de fabricacion, para esto deben existir
3 variables a considerar: colaborador adiestrado y calificado, trabajo de ritmo a
velocidad normal, ejecucion de una labor especifica. Estas variables mencionadas son

las bases para un estudio y analisis de tiempo estandar” (p.19).

Toeq = I, (1+35)

Tsq = Tiempo estandar (min.)
T, = Tiempo normal (min.)

S = suplementos
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Para determinar los suplementos se considera los datos de la siguiente tabla:

Tabla 2
Tabla de Westinghouse
valor representacion grado
0.15 Al Superior
0.13 A Superior
0.11 Bl Excelente
0.08 B2 Excelente
0.06 Cl Bueno
0.03 2 Bueno
0 D Promedio
-0.05 El Aceptable
0.1 E2 Aceptable
-0.16 Fl Malo
-0.22 F2 Malo

Fuente: Método de Westinghouse

1.3.1.3.2. Estudio de tiempo cronémetro

Segun el autor Rodriguez Salazar (2013), la investigacion de tiempos controlado
por cronometro es una herramienta que sirve para calcular la responsabilidad desgaste,
para mover tiempos y ritmos de labor que se determinan en una linea especifica.

Se efectla en contextos explicitos y para examinar los antecedentes, con la meta
de establecer el tiempo solicitado y efectuar una tarea, segin su norma de realizacion

prestablecida.

Tiempo por crondmetro
- Se adiestra al colaborador que entablara el estudio, dandole autonomia en el
proceso, para que posteriormente realice las sugerencias de estudio para un

mejoramiento de procesos.
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Es la Unica técnica que mide ciertamente determina el tiempo exacto ejecutado
por el colaborador de una determinada organizacion. (p.1)

Es probable que comprende ciertos compendios que suceden menos de una vez
por periodo.

Suministra &gilmente transacciones exactas para valores controlados por artefacto.

Procedimientos Basicos

Seleccionar: ElI compromiso que sera substancia de disertacion.

Registrar: La informacion del contexto de datos relativos al contexto, método y
elementos de actividad que supone.

Medir: La cantidad de trabajo de cada elemento, expresandola en tiempo,
mediante la técnica mas apropia de Medicion del Trabajo.

Examinar: Los datos registrados y el detalle de los elementos con espiritu critico
para verificar si se utilizan los métodos y movimientos mas eficaces y separar los
elementos improductivos o extrafios de los productivos.

Compilar: EIl tiempo estandar de la operacion previendo margenes para breves
descansos, necesidades personales, contingencias, entre otros.

Definir: Con precision la serie de actividades, herramientas, equipos y materiales
utilizados y/o necesarios a los que corresponde el tiempo estandar y notificar que

éste sera valido para las actividades y métodos especificados.

Materiales Fundamentales:

Un aparato para medir el tiempo

Un cuaderno de apuntes

Algunos lapices

Formularios para estudios de tiempo

Reloj exacto con segundero

Calculadora

Instrumentos de medir: regla de metal, balanza, conté metro, y otros afines,
segun el tipo de trabajo que estudia.

Computadora personal

Formularios para analisis de tiempos y hojas para descripciones y anotaciones.
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Andlisis de Métodos:

Para desarrollar el analisis se tendra que recopilar toda pesquisa ineludible, por

medio de la observacion en forma directa, de la tarea, maquina, equipo y del

colaborador seleccionado, asimismo, la secuencia de realizacion del trabajo, y después

dividirla en elementos que faciliten el estudio.

Descomposicion en operaciones elementales: Para un diagndstico correcto sera
necesario las operaciones del proceso; se manifiestan los diagramas, ademas
los puestos de trabajo, las herramientas y maquinas a utilizar, etc; para
posteriormente analizar el desarrollo de la actividad en la empresa. Para hacer
la descripcion de una determinada tarea es necesaria que esta llega a una
descomposicion, ya que de manera conjunta es practicamente imposible de
analizar.

Elementos: Es una parte determinada y fundamental del trabajo, que puede
estar compuesta por uno o varios movimientos primordiales ejecutados por el
productor o maquinaria y que forma parte de la pieza o tarea que se va a
estudiar.

Clases de elementos: Estos se subordinan de acuerdo a varios criterios.

Segun su repeticion en el ciclo de trabajo:

Regulares: Los que se manifiestan en varios ciclos por unidad de produccion.
Irregulares de frecuencia: Los que son hasta cierta forma necesarios, no se
presentan de forma continua, sino que se presentan cada cierta unidad
producida.

Extrafios imprevistos: Aquellos que no se han presentado durante la ejecucion
de la descomponian de tareas, sin embargo, son necesarios para desarrollar la

labor. Se presentan de forma discontinua.

Segun quien lo ejecute:

Maquina: Son a los cuales la maquina, sin necesidad que el operario la
administre, esta ejecutando compromiso de manera Gtil sobre la unidad.

Manuales: Son los que ejecuta el colaborador y que pueda subdividirse en:
maquina descanso que son exactos que ejecute el colaborador, mientras la

maquinaria no realiza compromiso Gtil. Maquinaria en marcha los que el
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colaborador ejecuta sobre unas piezas, mientras la maquina hace compromiso

util sobre otra.

Segun la magnitud del tiempo:

Constantes: Se manifiestan cuando las tareas tienen el mismo valor del tiempo.
Variables: Determina que el tiempo de empleo es determinado por el equipo,

proceso o el producto.

Error de Cronometraje:

A.

Constan dos tipos de deslices:

Error de cronometraje: Ec

Las definiciones para la Hoja de Datos son:

T = Es la hora de termina el cornometraje ( Hora de reloj)
E= Es la hora de empresa del cronometraje (Hora de reloj)

T-E = Personifica el tiempo de reloj que ha subsistido el cronometraje en hora

y minuto.

Dc = Es la permanencia del cronometraje mencionado en las unidades del
cronometro.
XTob = XTob = Ap + XTelem + P + Ci

Dif = Es la diferencia entre la duracién del cronometraje y XTob

[DC — ZTob]

Ec = Se expresaen %. Ec = x100; —1<Ec<1

(Ap — Ci) = Es la apertura mas cierre

Ap = Apertura

Ci = Cierre
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- Ti=Tiempo invertido Ti = Dc — (Ap + Ci)

- Paros = P son tiempo improductivo que son parte de la tarea que realiza el

Operario.

- Tej = Tiempo de ejecucion

B. Error de actividades: Ea

- Aa= Actividades apreciadas

- AA= Actividades reales

1.3.1.3.3. Campo de aplicacion del estudio de movimientos y tiempos

Con el objetivo de obtener una idea de conjunto y para exponer las relaciones,
es deseable agrupar en forma de tabla las herramientas y procedimientos de
investigacion de movimiento / tiempo, asi como de mostrar el campo del mismo en su
totalidad.

En el pasado se daba la maxima importancia a la mejora de los métodos
existentes y se establecié la costumbre de comenzar por un estudio detallado del
método que ya se aplicaba. De acuerdo con ella, se obtiene un método mejor, se lleva
a la préctica, se le ensefia al obrero, se prepara una hoja de instrucciones normalizadas
y se fija un tiempo tipo para la tarea. Desde luego debe tenerse en cuenta el método
actual, pero no debe atacarse el problema tratando de mejorar el método que se aplica,

sino de conseguir un método ideal.
El estudio de métodos, consiste en encontrar el método ideal, de manera anéloga,

el estudio sistematico de los materiales puede conducirnos a su mejor utilizacion,

mejor calidad y menores costes. Asi, pues, tenemos un procedimiento sistematico de
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aumentar la productividad de la labor de los trabajadores, la utilizacién de la
maquinaria e instalaciones y la economia de los materiales.

Hasta épocas recientes, las aplicaciones de la investigacion de movimientos y
tiempos se limitaban a la mano de obra directa. Sin embargo, al aumentar el nimero
de personas informadas acerca de los objetivos, técnicas y sisteméticas de la
investigacion de esta rama, se han encontrados nuevas aplicaciones para él; la gente
empieza a comprender que sus principios son universales e igualmente eficaces
dondequiera que se empleen hombres y maquinas. En la actualidad la atencion se
centra sobre el acrecentamiento de la produccion por hombre hora y sobre la
disminucion de costes, por dos razones principales: 1) rapido aumento de los salarios
por hora tiende a aumentar los costes atribuibles a la mano de obra; 2) el rapido
aumento de las inversiones de capital y el crecimiento de los costos de funcionamiento
de las méaquinas, herramientas e instalaciones tiene a aumentar las proporciones de
“coste horario de maquina” o el coste total. Ademas, las necesidades de aumentar la
elaboracion de bienes y servicios constituyen otro incentivo a acrecentar la
productividad de hombres y maquinas y, tanto, es natural que los métodos y técnicas
que han demostrado ser eficaces en el aumento de la productividad de los
colaboradores se apliquen en otros campos.

En cuanto al aumentar el empleo de mecanizacion y de la automatizacion,
disminuye la importancia relativa de la mano de obra directa, en tanto que debe
concederse mayor atencion a la mano de obra indirecta. Las operaciones habituales de
la industria se realizan mediante maquinas cada vez mas complejas, por lo que
requieren personal mejor preparado para su manejo, servicio y mantenimiento. La
introduccion de la cdmara cinematogréfica, la elaboracion automatizada de datos, el
muestreo de trabajo, la teoria de las colas y otras técnicas y procedimiento para
registrar, analizar y medir actividades no repetitivas ha hecho rentable el estudio de
muchas clases de actividades no repetitivas ha hecho rentable el estudio de muchas
clases de actividades de grupo no reiterativas. Con tales estudios se ha conseguido
utilizacion de las maquinas, y también, en muchos casos, incrementar la velocidad de
estas, mejorando la calidad y el rendimiento y reducir en notable proporcion los
desperdicios de material.

Si nos referimos al trabajo administrativo, el autor indica que simultdneamente

con el acrecentamiento de la importancia relativa de los colaboradores en el trabajo
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directo de produccion, el trabajo administrativo ha sufrido un incremento enorme en
los Gltimos afios. En ciertas organizaciones y durante los Gltimos quince afios, 10s
tramites administrativos han pasado a ser mas del doble. Algunas empresas han
extendido sus actividades de estudio de movimientos y tiempos a los trabajos de
oficina y las otras han establecido un departamento exclusivo para el estudio de las
sistematicas y técnicas administrativas. La reduccion de los tramites, la medida del
trabajo de oficina, el analisis de sistemas y procesos, la mecanizacion y la instalacion
de quipos de elaboracion automatica de datos son algunas de las medidas tomadas para

acrecentar eficiencia y comprimir los costos del trabajo en oficina.

1.3.2 Costos de Produccion

Para Chambergo (2012), define al costo como una herramienta que permite
llegar a la produccion aceptablemente o la presentacion de una tarea determina. Este
concepto hace referencia a la suma los insumos directa que no interviene de forma
directa en la produccién, dependiendo si producir un bien o prestar un servicio
cualquiera. (p.66)

Flores (1994), en su libro método de costos, lo precisa como la medicion de la
inversion o desembolso para adquirir o hacer un servicio o producir un bien. (pag. 7)

Segun los autores Jiménez & Espinoza (2006), en su libro Costos Industriales,
indican que los costos de fabricacion son determinados segin 3 determinantes:
“Material, desembolsos indirectos de produccién. Los pagos indirectos de produccion
conocido como costos indirectos de fabricacion, gastos corrientes fabrica o carga
fabril” (pag. 113). Los insumos que se adquieren en una planta industrial son de dos
categorias, la primera que intervienen como parte final del producto y por otro lado
materiales indirectos que son suministros de empaque o embarques que no intervienen
en el producto directo. Cabe mencionar que existen herramientas para determinar los
costos de produccion en que incurre una determinada compafiia. El procedimiento que
se aplique perturbara el costo del producto acabado y la tasacion de las compilaciones
del compromiso en transcurso y de productos terminados. Existen métodos o técnicas
que se utilizan con mayor determinacion: PEPS, UEPS, Promedio Ponderado.

Los componentes que corresponden ser considerados al elegir un procedimiento

de costeo de materia prima son:
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- Sisteméticas que utilizan con gran periodicidad en la industria de las
compras de materiales.

- Las periodicidades de las oscilaciones de costos y la periodicidad de las
compras de materia prima.

- El importe concerniente del costo del material en correspondencia con el
precio total de los bienes elaborados.

- El conjunto de insumos que se adquieren solo una primera vez.

- La consecuencia del gravamen sobre la utilidad a los otros procesos.

- Predisposicion de los importes.

1.3.2.1. Objetivo de los Costos

De acuerdo a Chambergo (2012), es su libro Sistema de costos, indica que los
objetivos de los costos son:

- Se desarrolla como plataforma para instituir manejos de costos

- Determinar decision en la linea de produccion

- Acrecentar las compilaciones

- Vigilar la seguridad de la administracion

- Mejorar la proyeccion e inspeccion del proceso de fabricacion.

- Pesquisa de informacion con el propésito de generar proyeccién en su

gestion. (Chambergo , 2012, pag. 66)

1.3.2.2. Clasificacion de los costos por funcién

1.3.2.2.1. Costos de Material

Segun Chambergo (2012), los costos de material o costos de insumo de materia
prima es en lo que se incurre en el producto, ejemplo la nicotina para producir
cigarrillos o la cebada para la produccion de cerveza, la madera para la produccion de
lapices, etc. (p. 66)

Segun los autores Jiménez & Espinoza, dentro de los insumos tenemos o estan
clasificadas las materias primas que se procesan en la misma fabrica, como insumos o
mercancias que se ensamblan en la planta para asi afiadir esta al producto en proceso
de fabricacion. Detallo algunas presentaciones de materia prima que se suscitan en

diferentes estados como:
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- Materias primas en el deposito (inventario de materia prima)

- Material en transcurso de produccion (producto en transcurso)

- Material convertido en producto acabado (producto completo)

Segun el autor, la administracion de estos insumos de primera mano requiere de

injerencia de las jurisdicciones de adquisiciones, almacén de materia prima, balance.

1.3.2.2.2. Costos de mano de obra

Como secundario mecanismo del coste de elaboracion, se encuentra los costes
de mano de obra. Se describe a los sueldos abonados a quienes se encuentren
ejecutando el compromiso de elaboracion, o episodio de obra, que personifica todos
los demés. Entre los Gltimos se encuentra la gerencia de produccion, supervisores,
ayudantes de produccién, etc.

El pago de mano de obra se impone al producto por intermedio de la medicién
de pagos de mano de obra que ha sido usada para cada distribucion especifica de
extraccion. (Jimenez Boulanger & Espinoza Gutierrez, 2007, pag. 119)

Chambergo (2012). Es el coste que intercede claramente en la mutacion de la
mercancia. Por ejemplo: salario del mecanico, del obrero, del ebanista, del retocador,

entre otros. (p. 66)

1.3.2.2.3. Costos indirectos de fabricacion (carga fabril)

Segun Jiménez y Espinoza (2007), manifiesta que son todos aquellos costos que
no tienen relacion directa con la fabricacion, es decir que no son directamente
relacionados con la produccion de la mercancia.

Por otro lado, se determina los gastos indirectos a las salidas que, siendo
necesarias para legar a fabricar una determinada mercancia, no es posible precisar la
cantidad que responde a cada unidad que se fabrica. Los gastos indirectos se
denominan también erogaciones indirectas absorbidas por la fabricacion. Los gastos
de fabricacion indirectos logramos categorizarlos de acuerdo a su ocurrencia en: fijoy
variable. Son gastos de produccion fija, los que, en su monto o tiempo, son constantes,
en términos simples todas aquellas salidas que no estan directamente relacionado con
el volumen de produccion de una determinada mercancia. Son gastos de manufactura

inconstante aquellos cuyo monto oscila en razon directa de la elaboracion de un
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determinado producto, como, por ejemplo, materiales indirectos, luz, reparaciones de
fabricas, etc. (p.125)

Segun Chambergo (2012), los costos indirectos de elaboracién, son aquellos que
median en la mutacion de los bienes, con irregularidad de la materia prima y la mano

de obra en términos directos. (p.66)

1.3.2.3. Clasificacion de los costos por actividad productiva

1.3.2.3.1. Costos directos

Determinado o los que se relacionan de modo directo con las 6rdenes de compra,
costo y produccion. Basicamente estan relacionados con costos de advertencia prima
directa, trance de ejemplar directa e insumos directos en la produccion de un
determinado producto, a continuacion, detallamos:

- Materia prima directa: Es el insumo primario o fundamental que se utiliza o
emplea para la produccion de un determinado bien.

- Materiales directos: Determinado como otro de los insumos o elementos
fundamentales que estd inmerso dentro de la produccion de un determinado
bien.

- Mano de Obra directo: Se refiere basicamente al elemento fundamental del
proceso de produccion, aqui intervienen los sueldos de los colaboradores que

emplea una compafiia para la produccion de un determinado bien.

1.3.2.3.2. Costos indirectos
Se determinan como todos aquellos costos que no estan interviniendo en el
proceso de las 6rdenes de compra o costos de la organizacion, asi entre los mas faciles
de mencionar tenemos los siguientes: sueldo de los profesionales, técnicos de linea,
terceros 0 mano de obra indirecta, materiales que intervienen de forma indirecta,
aportaciones sociales, derechos sociales, gastos de produccion, entre otras variables.
- Sueldos de profesionales y técnicos: Basicamente conformado por empleados
que laboran en el area productico, sin embargo, no se encuentran directamente
relacionado con la produccion de un determinado bien en cuestion, es por esto

que se establece como un costo indirecto en el proceso de produccion.
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- Mano de Obra indirecta: Basicamente constituido por el personal de apoyo
de la compafiia en el proceso operativo de la fabricacion de un determinado
bien en cuestion.

- Materiales Indirectos: Basicamente constituido por elementos que no son
utilizados o inherentes a la mercancia o bien en cuestion, sin embargo, es
innegable la utilizacién de este elemento en el proceso de fabricacion.

- Contribuciones sociales: Determinado por aquellas aportaciones que realiza
en este caso la compafiia, para que de esta manera se presten ciertos servicios
que le corresponde de acuerdo al régimen laboral que manejamos en nuestro
pais, es asi que podemos mencionar algunos de ellos como: AFP, ONP, etc.

- Derechos Sociales: Determinado como costo indirecto de fabricacion, siendo
esta en terminos simple como la compensacion por el tiempo de servicio que
presta un determinado colaborador en la empresa.

- Depreciacion: Determinado como un costo indirecto de fabricacion que
representa en términos simples el desgaste de las maquinaria o activos fijos
el cual representa un costo de desembolso por parte de la empresa.

- Gastos de Fabricacion: Se manifiesta como el egreso que mantiene una
determinada compafiia para mantener en funcionamiento el proceso
productivo de la compafiia, es entonces que podemos citar algunos de ellos
como: el consumo de agua o energia en el proceso productivo, lubricantes
para las maquinarias en el proceso productivo y cualquier gasto relacionado
con el proceso de produccién o fabricacion de la compafiia. Cabe resaltar que
este concepto no es el Unico ya que también podemos denominarla como:

produccidn, entre otros. (p.68)
1.3.2.4. Clasificacion de los costos de acuerdo al tiempo de célculo
1.3.2.4.1. Costos historicos
Determinado como aquellos que ya se han incurrido pero que nos sirve en este

caso de plataforma para el sistema de contabilidad aplicando asi las normas
internacionales de contabilidad y PGC.
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1.3.2.4.2. Costos predeterminados
Determinado por aquellos que se calculan antes del proceso de produccién de un
determinado bien. Cabe mencionar que estos costos pueden ser estandares o estimados.

Esta variable o determinante se emplea para objetivos de planificacion. (p.69)

1.3.2.5. Clasificacion de los costos de acuerdo al comportamiento

1.3.2.5.1. Costos Fijos

Basicamente son los costos que intervienen de manera constante en el manejo
del fruncimiento operativo de la fabricacion del producto, generalmente a medida que
la produccién aumenta los costos fijos suelen disminuirse, esta por la razon de estar
magnificada en el costo unitario de la mercancia. Una empresa debe determinar con
exactitud costos fijos que incurre en su organizacién como tal.

- Controlabilidad: La mayoria de los costos fijos pueden ser controlados por el
proceso administrativo que maneje una determinada empresa, este control puede
ser determinado en un corto plazo, de acuerdo a la gestién que se realice como
organizacién y equipo en conjunto.

- Relacion con la actividad: Estos costos fijos son a causa de la capacidad de
reducir una determinada actividad organizacional, empero, no son el efecto de
la realizacion de la propia accion organizacional. Cabe mencionar que los costos
fijos pueden afectarse por diversos factores en el proceso, pero no por la
realizacion de algun proceso de la misma actividad productiva o de fabricacion.

- Rango pertinente: Es necesario que el rango pertinente se relaciona de forma
constante con los costos fijos que incurre una determinada compafiia. Hay
minimas compafiia que establecen la relacion de manera constante con el rango

amplio de fabricacion o produccion. (p. 69)

1.3.2.5.2. Costos variables

Los costos variables son gastos ejecutivos o gastos de operacién a manera de
clase, que transforman concisamente, algunos periodos de forma en forma igual con
las ventas o volumen de fabricacion, los medio empleados, el uso u otra mesura de
actividad; ejemplos materiales consumidos, la mano de obra directa, la fuerza motriz,

los suministros, la depreciacion, las comisiones sobre ventas.
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1.4. Formulacién del Problema

1.5.

1.4.1. Problema general

¢En qué grado reducira los costos de produccién mediante la aplicacion del
Estudio de tiempo en el proceso de esmaltado en la empresa Ceramica San Lorenzo
S.A.C. Lurin —2019?

1.4.2. Problemas especificos

e ;En qué grado reducira el costo fijo de produccion mediante la aplicacion del
Estudio de tiempo en el proceso de esmaltado en la empresa Ceramica San
Lorenzo S.A.C. Lurin —2019?

e (En qué grado reducird el costo variable de produccion mediante la aplicacion
del Estudio de tiempo en el proceso de esmaltado en la empresa Cerdmica San
Lorenzo S.A.C. Lurin —2019?

Justificacion del estudio

1.5.1. Teorica

Considerando la existencia de diferentes enfoques, teorias y modelos de Estudio
de tiempo y costos de produccion, se ha realizado la sistematizacion y consolidacion
de informacion tedrica y enfoque tedrico del Estudio de tiempo, en una realidad
concreta. Gracias a este importante aporte se analizd y sintetizo los tiempos realizados
en el area de esmaltado y se determind la importancia del uso del Estudio de tiempo
para minimizar los costos de produccién; efectuandose para el caso algunos
instrumentos de evaluacion.

La presente tesis busca minimizar los defectos y tiempos muertos en el proceso
de esmaltado. Estos defectos en su mayoria son mala aplicacion de base brumo de
campana. En los ultimos tiempos las organizaciones buscan constantemente mejorar

sus procesos productivos y optimizarlos.
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1.5.2. Metodolégica

Para lograr los objetivos del estudio, se ha realizado un proceso metodol6gico
ordenado y sistematizado, se utilizaron técnicas de investigacion cuantitativa orientado
al analisis y sintesis en relacion al Estudio de tiempo y la reduccién de costos de
produccion, determinando en ambas variables los procedimientos para la
jerarquizacion de los factores descriptivos y explicativos.

En el presente proyecto se considera este tipo de justificacion, por la utilizacion
de la metodologia del estudio de tiempo la cual nos ayudara al analisis de los procesos

que tenemos que trabajar para lograr reducir costos de produccion.

1.5.3. Socioeconémica
Socialmente beneficiard la zona de Esmaltado de la empresa Ceramica San
Lorenzo S.A.C Lurin, reducira los costos de produccidn, ya que se mejorara el tiempo
en cada proceso en el area de esmaltado obteniendo una mayor productividad.
Econdmicamente, permitird que la empresa en mencion logre reducir costos;
obteniendo ingresos y rentabilidad favorable para la empresa; todo lo dicho sera
consecuencia de las buenas estrategias que la empresa genere.
1.6. Objetivos

1.6.1. General

Determinar el grado de reduccion de los costos de produccion mediante la
aplicacion del Estudio de tiempo en el proceso de esmaltado en la empresa Cerdmica
San Lorenzo S.A.C. Lurin — 20109.

1.6.2. Especificos

- Determinar el grado de reduccion del costo fijo de produccion mediante la
aplicacion del Estudio de tiempo en el proceso de esmaltado en la empresa
Cerémica San Lorenzo S.A.C. Lurin —2019.

- Determinar el grado de reduccion del costo variable de produccion mediante la
aplicacion del Estudio de tiempo en el proceso de esmaltado en la empresa
Ceramica San Lorenzo S.A.C. Lurin — 2019.
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1.7. Hipotesis
Representa una parte muy importante en el proceso de investigacion que permite llegar

a conclusiones concretas de cada proceso de trabajo para reducir el costo de produccién del

area de esmaltado.

1.7.1. Hipdtesis general
La aplicacion del estudio de tiempo reducird significativamente los costos de

produccion en el proceso de esmaltado en la empresa Cerdmica San Lorenzo — Lima

2019.

1.7.2. Hipotesis especificas
e Laaplicacion del estudio de tiempo reducira significativamente el costo fijo de
produccion en el proceso de esmaltado en la empresa Ceramica San Lorenzo —
Lima 2019.
e Laaplicacién del estudio de tiempo reducira significativamente el costo variable

de produccion en el proceso de esmaltado en la empresa Ceramica San Lorenzo

— Lima 2019.
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2.1.

2.2.

I1. Método

Disefio de investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion

Aplicada: Este tipo de investigacion estd orientada a la generacion de
conocimientos de indole préacticos, para una aplicacion en forma util en la realidad.
Relacionada a la investigacion bésica ya que de ella depende su informacion para la
aplicacion de su tipo de investigacion. (Hernandez-Sampieri, 2014, p.87)

Nuestro estudio en cuestion es de tipo aplicada dado que; se efectuara en la
compafiia San Lorenzo que se halla en la seccion de revestimientos y ceramicas en el
cual se maneja la busqueda de la minimizacién de costes de produccién a través del

estudio de movimiento y tiempos.

2.1.2. Disefio de investigacion: Cuasi experimental

De acuerdo a nuestro contexto del presente estudio es cuasi experimental. Este
disefio se caracteriza por un bajo nivel de control. Habitualmente es ventajoso como
una primera aproximacion a la problemética que se desarrolla en nuestro contexto.
(Herndndez-Sampieri, 2014, p. 141)

El presente trabajo se dice que es cuasi experimental; debido a que para realizar
la investigacion se tomaré a un grupo de investigacion, asi mismo; para implementar
la herramienta se utilizara el mismo grupo de control, el cual sera evaluado y analizado,
posteriormente con este grupo se tomaré la decision correspondiente, que estaran
concertados en conjuntos desiguales durante un espacio o periodo, asi mismo se busca

examinar la presencia de una correspondencia de causa entre ambas.

Variables y su Operacionalizacion

2.2.1. Variable Independiente:
Estudios de tiempo
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2.3.

Definicion conceptual
Para este estudio se utilizara el estudio de tiempo y medicion del trabajo el cual
nos ayudara a tener un mejor control de tiempos y costos de produccién en el

funcionamiento esmaltado dentro en la Empresa Cerdmica San Lorenzo.

2.2.2. Variable Dependiente:

Costos de Produccion

Definicion conceptual

De acuerdo a nuestro estudio en cuestion se considera variable dependiente a los
costos de produccion, el cual es definido segun Jimenez & Espinoza (2006) como:
“determinados como aquellos que se manifiestan dentro del proceso de produccién de

insumos a un bien final o mercancia en cuestion”.

2.2.3. Matriz de Operacionalizacion (Ver Anexo B)

Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacion

Para Hernandez-Sampieri (2014): “La poblacion es el acumulado en general de
unidades, casos o elementos que compensan los discernimientos de la disertacion y
que pueden ser insertados en el estudio en cuestion” (p.108).

Por otro lado, podemos determinar, que es el objeto para ejecutar la investigacion
conveniente interna de la compafiia, es entonces que, para nuestro presente estudio, la
poblacién sera determinada por el periodo de tiempo en el cual se realizara todos los

analisis y serd medido cada proceso de manera inter diaria en un tiempo de 12 semanas.

2.3.2. Muestra

Segln Hernandez-Sampieri (2014): “Significa una subdivision de la totalidad
que en este caso es la poblacion en cuestion” (p. 175).

En ese sentido, estamos considerando que la poblacion es congruente a la

muestra proporciona, considerando a N como 12 semanas.
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Muestreo
Nuestro estudio utilizé el muestreo por conveniencia, debido a que los equipos
de un estudio determinado son elegidos para reclutarlos sin considerar las

peculiaridades que incluyen a los equipos caracteristicos de toda la poblacion.

2.3.3. Criterios para su seleccion

2.3.3.1. Criterio de inclusion
Se consider6 como criterio de inclusion el tiempo en que se realizara todos los analisis

y serd medido cada proceso.

2.3.3.2. Criterio de exclusién
Se consider6 como criterio de exclusion los fines de semana que incluye sabados y

domingos ya que esos dias son no labores

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnica

Segun el autor Pino (2007): “En términos resumidos son las técnicas o procesos
por el cual el que estudia determina el nexo con el objeto de estudio” (p.145)

En nuestro presente estudio utilizaremos la recoleccidn de datos con el objetivo
de mantener como punto primordial, la observacion, a partir de esto se manejaran los
datos y la informacion generalizada para la realizacion de la investigacion en cuestion.

Los tipos de observacion consideradas seran del participante, estructural,

fundamentada, y de campo.

2.4.2. Instrumentos

Determinado como los elementos concretos o materiales que se trabaja para el
proceso de la recoleccion de informacion. (Valderrama, 2014, p.195)

De acuerdo a lo anterior; el instrumento que utilizaremos para el presente estudio
es el cronometro, el formulario de estudios, formato de diagramas de procesos y

recorridos y el entablado de observaciones que valdran para acrecentar indagacion de
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la linea esmaltado, para de esta manera ejecutar la indagacion conveniente de forma

interna en la compariia Ceramica San Lorenzo.

2.4.3. Validez y confiabilidad

Segln el autor Valderrama (2014): “Cabe precisar que los instrumentos de
medicién deben contar con dos elementos fundamentales que son la confiabilidad y
validez. Esto debido a que ambas seran utilizadas en la instruccion de recoleccion de

datos lo cual deben ser seguros, precisos y coherentes” (p. 205).

2.5. Método de anlisis de datos

El procedimiento que se aplicara en el presente estudio sera el estudio concerniente a
las hipotesis trazadas ya que en la investigacion la hip6tesis es objeto de una comprobacién;
dado a que los datos que se recogieron son cuantificables, es entonces que se emplearan unos
procesadores que consienta facilitar a hallar consecuencias de indole real, en este caso
esgrimiremos con el SPSS version 24. Con este procedimiento se ejecutara el calculo, hoja
de célculos, diagrama de control, mediana, media, varianza, desviacién estandar, entre otros
con una finalidad en poder visualizar los inconvenientes que presenta el area de esmaltado y

que solucidn se determinara.

2.6. Aspectos éticos

La data obtenida y recopilada hacia el actual estudio en cuestion ha sido veraz y
auténtica, manteniéndose la confidencialidad del caso sobre el personal y procesos
involucrado en la otorgacion de la informacién recolectada, asi como también se deja
constancia sobre la honestidad y seriedad puesta en esta investigacion. Asi mismo, se ha

procesado con caracter considerado; ya que toda la pesquisa esgrimida esta apropiadamente
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mencionada a los autores y referencias que perfeccionan la investigacion; con el proposito
de impedir la copia venerando la propiedad intelectual de los autores quienes nos suministran
la investigacion.

El adscrito, Walter Jhonatan Meza Torres, identificado con DNI 40881133,
domiciliado en Av. Ayacucho 1079 José Géalvez B. Villa Maria del triunfo, al amparo del
Principio de Veracidad sefialado por el articulo 1V, numeral 1.7 del Titulo Preliminar y lo
dispuesto en el articulo 49° del D.S. N° 006-2017-JUS Texto Unico Ordenado de la Ley de
Procedimiento Administrativo General — Ley N° 27444,

DECLARAMOS BAJO JURAMENTO:

Nuestro expreso compromiso de respetar los derechos de autor de los textos, articulos
y tesis que seran consultados como parte del trabajo de revision bibliogréfica, para la
elaboracion del trabajo de investigacion.

Nos afirmamos y me ratificamos en lo expresado, en sefial de lo cual firmo el presente

documento en la ciudad de LIMA, a los 07 dias del mes de diciembre del afio 2019.
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I11. Resultados

3.1. Desarrollo de la propuesta

3.1.1 Situacidn actual

Podemos manifestar que somos integrantes del GRUPO LAMOSA, relevante
grupo en la industria de la ceramica, ademas cabe mencionar que es el primer grupo
en Ameérica Latina en este rubro, también a nivel mundial est4 dentro de las tres mas
relevantes, dedicada a la produccion de gres procelanico, porcelanato, revestimientos
ceramicos y con mas de 120 afios en el rubro.

Desde sus inicios en 1996 en nuestro pais bajo la razén social de San Lorenzo
Per0 ha ofrecido a sus clientes la tecnologia e innovacion en sus productos, ademas de
la calidad y estética en su gran gama de productos, superando las expectativas de su
mercado, que como en todo pais es mas exigente cada vez.

De acuerdo a una negociacién el Grupo Etex del pais Belga, Grupo Lamosa
consiguié adquirir Ceramica San Lorenzo en toda Sudamérica. Asi, esta empresa
mexicana toma 6 subsidiarias de la firma revestimiento en nuestro pais, argentina y
Colombia.

Si bien la comercializacion esta determinada a conformidades colectivas y de
indole legal en México y las demés naciones de operacién de San Lorenzo, la Bolsa
de Valores Mexicana manifestd que la maniobra corona a aproximadamente US$ 230
millones. “La compra personifica un desarrollo del 40% en la cabida de elaboracion
presente de revestimientos ceramicos de Lamosa, que actualmente monta
aproximadamente a 130 millones de metros cuadrados de forma anual”.

Es entonces que, la compafiia también perfeccionara sus catalogos de bienes y
canales de comercializacion de revestimientos y adhesivos ceramicos, fructificando la
perspectiva de las marcas San Lorenzo y Cordillera. “Siguiendo la ruta al plan
estratégico, la maniobra condescenderd difundir clientes, variar riesgos y seguir
fortificando al Grupo Lamosa en el continente americano”, plantas en el distrito de
Lurin, San Lorenzo tiene el liderazgo del mercado peruano de revestimientos
ceramicos y exporta a Chile, Ecuador y Centroamérica. Este afio, planea sumar tres
destinos en la region, 20 tiendas mas en Lima e invertir en equipos. Al cierre del 2016,

creceria 5%, mientras el mercado lo haria en 3%.
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San Lorenzo Per0 tiene presentemente una cabida de elaboracion de 22.000.000
m2 anuales en sus 3 fabricas de fabricacion de revestimientos ceramicos para pisos y
paredes y 1 planta de fabricacion de Piezas Decorativas, todas con maquinas de la mas
alta tecnologia aprovechable hoy en el mundo. Utiliza a mas de 700 personas en sus

empresas manufactureras en Lurin, Peru.
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Figura 9. Ubicacién geografica de sus operaciones. Fuente: Google Maps

3.1.1.1. Misi6n

Ser un socio sélido y profesional en el rubro de la edificacion para comprender
las insuficiencias de nuestros compradores y ofrecerles una salida que esté conforme
con sus posibilidades, Ocuparse siempre de los principios y valores que favorezcan al
desarrollo de los colaboradores, compongan valor a nuestros accionistas y prosperidad

a la colectividad.

3.1.1.2. Vision

Tener una estructura lider en la elaboracion de revestimientos ceramicos en
el Peru, ofreciendo bienes de gran eficacia que verdaderamente anhelen nuestros
compradores, conservando un desarrollo continuo en el periodo, obligados por hacer
una labor eficaz, ético y sensible socialmente.

Politica de la empresa
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La empresa en su politica estd comprometida con la seguridad, salud ocupacional
y medio ambiente.

3.1.1.3. Certificados de gestion
Cerémica san Lorenzo consta con dos certificados, uno con la norma ISO 14001
que es un certificado de sistema de gestion del medio ambiente y la OHSAS18001 que

es un certificado de procedimiento de gestion y salud ocupacional.
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Figura 10. Certificado OSHAS 18001:2007.
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BURLAU VERITAS
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BUREAL VERITAS
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ASISTENTE DE
GERENCIA(1)
ASISTENTE DE LA
PRODUCCION(1)

ORGANIGRAMA DE CERAMICA SAN LORENZO

GERENTE DE PRODUCCION

| DPTO SEGURIDAD Y SALUD

| OCUPACIONAL(2)

JEFE DE PRODUCCION

JEFE DE MANTENIMIENTO

PLANIFICADOR DE MANT.(1
SUPERVISOR)
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1SUPERVISOR
8 TECNICOS
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4 SUPERVISORES
4 TECNICOS
12 OP.ESMALTEDO
13 OP.DECORADO
7 OP. BYT.

CLASIFICADOS
4 SUPERVISORES
4 TECNICOS
44 OPERADORES

HORNOS
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12 OPERARIOS

SERVICIOS GENERALES (1

SUPERVISOR)

MOLIENDA SECAY
MOLINO ESMALTE 1

SUPERVISOR 4
TECNICOS

PRENSA Y SECADEROS
1SUPERVISOR 7

TECNICOS

LINEA ESMALTE 4
TECNICOS

HORNOS Y

CLASIFICADOS 7
TECNICOS

ENCARGADO DE TURNO

3 ENCARGADOS 9
TECNICOS

Figura 13. Organigrama San Lorenza. Fuente: Ceramica San Lorenzo

GERENTE TECNICO
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MOLIENDA SECA 1
SUPERVISOR 5TECNICOS 9
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MOLINO ESMALTE 1
SUPERVISOR 13
OPERARIOS
CALIDAD 3
OPERARIOS

2 DISENADORES GRAFICOS
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3.1.1.4. Proceso de produccion
El Transcurso para la fabricacion en los cerdmicos Consta de los siguientes:

3.1.1.4.1. Materia prima

El proceso inicia en la busqueda de canteras de arcilla que sea rentable para su
explotacion se tiene que asegurar que sea rentable y legal para poder legalizar los
terrenos y poder explotar sus recursos naturales.

ARCILLA DE GRES

Es una arcilla con gran adjunto de feldespato. Cocida tiene gran flexibilidad e
imperceptible absorcién, mostrando acentos claros, grises o crema. Se esgrime en el

torno para esmaltes de alta calentura. Temple de coccion: a mas de 1.000°.

Figura 14. Arcilla. Fuente: Elaboracion Propia

3.1.1.4.2. Caolin

Es la arcilla mas pura (primaria) y lavada origina pastas de gran albor. Escaso
plastica y muy refractaria, no se manipula nunca sola sino mezclada con otras arcillas.
Por su labor es la plataforma de la porcelana. Temple de coccion: entre 1.250°y 1.450°,
segun se frecuente de porcelana blanda o dura.
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Figura 15. Arcilla. Fuente: Elaboracion Propia

3.1.1.4.3. Preparacion de la materia prima.

La arcilla procede de la desintegracion de piedras feldespaticas, provocadas por
la accion corrosiva del aire y la disolucion mecénica del agua. Se encuentra formados
extensos depositos en los terrenos de alusién. Los componentes de la arcilla son
silicato de alumina hidratado es el compuesto predominante, conteniendo ademas

carbonato de calcio, arena y 6xido de hierro, entre otros.

Figura 16. Preparacion de la materia prima
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Tabla 3

Composicién
COMPUESTO %
silice (S10,) 62.7
alumina (Al ,O ;) 23.1
ox1do de hierro (I'e ,0,) 84
bioxido de titanio (T10 ,) 1.2
oxido de calcio (Ca)) 0.9
oxido de magnesio (MgO) 1.2
oxldo de sodio (Na,0) 0.4
oxido de potasio (K,0) 2.6
SO, 0.7

3.1.1.4.4. Proceso de Molienda.

a)  Principio del Trabajo

La trituracion es un transcurso, continuo del machacamiento, el cual reside en
comprimir la dimensién de particulas de sélido, con el objetivo de exteriorizar a mayor
grado el mineral ventajoso de la mena mineral.

Las sistematizaciones de reunion de minerales solicitan en la masa de los casos
de una elaboracion anterior de los minerales que sobrellevan a la emancipacion de las
particulas meritorias de su ganga adjunta. Con las etapas de trituracion y molienda se
lograra perfeccionar el grado de emancipacion inevitable para la fase de concentracion.
Las particulas de 5 a 250 mm son minimizadas en tamafio a 10 - 300 micrones,
aproximadamente, obedeciendo del tipo de ejercicio que se ejecute.

La intencion de la maniobra de molienda es practicar un control escurrido en el
volumen del producto y, por este juicio asiduamente se expresa que una molienda
adecuada es la combinacion de una buena reparacién de la especie util. En la molienda

seca el material alimentado corresponde poseer un bajo comprendido de humedad o
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artificialmente seco, no se gasta en filtrado y secado del material, el bien se consigue
listo para recoger y se utilizan ausencia medios de molienda y lineros por unidad de

capacidad de material.

Figura 2. Proceso de Molienda

El material grande a través de la trituradora de mandibula fabrica hasta el
volumen ineludible y a traves el elevador entra el silo, nutre por el alimentador
vibrador uniforme, cuantitativo, incesante entra el molino primordial para moler. Los
polvos suben por el flujo de aire del ventilador, a través del indagador para archivar.
Los polvos normales a través del aire entran el colector de polvo, hacen el apartamiento
y coleccidn, y a través de la valvula de descarga se concluyen. El aire a través del
colector superior de polvo regresa el conducto de aire, inhala el ventilador, la
circulacion de aire de este molino es de lazo cerrado y estd bajo presion negativa

circulante.

b)  Molienda Seca.

La molienda es la fase final en el funcionamiento de la trituracion; en esta fase
las particulas se someten de tamafio por una mezcla de impacto y la abrasion, ya sea
en seco 0 en suspension en humedad. Se ejecuta con la rotacion de recipientes
cilindricos de acero que sujetan una carga de cuerpos sueltos de trituraciéon. Los

70



cuerpos moledores son libres de manejarse en el interior del molino, asi triturando las
particulas de mineral.

El medio de molienda puede ser barras de acero, bolas, o la roca misma. Una
maquinaria de trituracion y pulverizacion que constituye de un depdsito o tambor
giratorio sobre un eje horizontal se utilizan tipico en la industria mineral para molienda
gruesa procesos, en los que los &tomos de entre 5 y 250 mm se someten en volumen a
entre 40 y 300 micrones. Todos los minerales poseen un tamafio de particula éptimo
econdémico, que pendera de muchos factores, conteniendo el grado en que los valores

se diseminan en la ganga, y el proceso de apartamiento posterior para ser esgrimido.

Figura 3. Molienda Seca

La molienda defectuosa del mineral, ciertamente, da lugar a un producto que es
excesivo grueso, con un grado de liberacion excesivo baja para la ausencia econémica.
La sobre molienda somete el tamafio de particula del legislativo principal
posteriormente liberado (normalmente la ganga) y puede someter el volumen de
particula del dispositivo de menor (por lo general el valor mineral) por debajo del

volumen citado para la ausencia mas eficaz.
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Figura 4. Molienda Seca

Separadamente de las pruebas de laboratorio, el proceso de molienda del mineral
es un transcurso continuo de material, existiendo alimentado a una prontitud vigilada
a partir de recipientes de acumulacion en un extremo del molino y derramarse en el
otro extremo posteriormente de un tiempo de persistencia conveniente. El control del
tamanio del producto es practicado por el tipo de medio esgrimido, la prontitud de giro

del molino, la naturaleza de la alimentacion de mineral, y el tipo de circuito utilizado.

Figura 5 Molienda Seca

c)  Proceso de Prensado.
El prensado es logrado colocando la materia prima “polvo” (premezclado con
ablandadores y lubricantes) en un dado y aplicando presion para lograr la

compactacion deseada, casi todo prensado automatico se realiza con polvos granulados
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con 0-4% de humedad en peso. Una buena compactacion requiere el uso de altas
presiones y la adicion de lubricante.
El prensado en seco se logra precisar como la compactacion uniaxial simultanea

y la distribucion de los polvos granulados con minimas cuantias de agua.

FREE-FLOWING PONDER
FROM HOPPER

PUNCHES

PREPARATION FILL COMPRESSION EJECTION RECYCLE

Figura 6 Proceso de Prensado

> O e Oee

Figura 22. Prensa hidraulica sacmi. Llega hasta presiones de 399kg/cm2
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Figura 73 Prensa Hidraulica Sacmi. Fuente: Cerdmica San Lorenzo

d)  Proceso de secado

Los secaderos se esgrimen en la industria de la cerdmica primariamente hacia la
deshidratacion de los moldes disponibles en la distribucion de los fragmentos y para
el secado de las piezas conformadas.

Las particularidades de ambos tipos de secadero son desiguales, por lo que un
secadero no puede ser esgrimido juntamente para la deshidratacion de moldes y de
piezas.

El secado de un cuerpo arcilloso crudo es el dispositivo por el cual se excluye el
agua que lo moja. El secado es obligatorio para que la coccidon del cuerpo ceramico se
ejecute convenientemente. El dispositivo de secado es muy similar para los diferentes
cuerpos calizos. No obstante, a una explicita prontitud de secado, las consecuencias
que se crean sobre cada cuerpo, pueden ser muy desiguales entre cada uno de ellos,
pendiendo de su naturaleza quimica y cristalografica, de su granulometria y de su
tradicion previa antes de llegar al secadero.

La calentura maxima de estos hornos es de 300 ° C. Sin camara de recirculacion
(ahorro de energia). Bajo nivel acustico.

Las diferenciaciones que se originan durante la deshidratacion y que son

dispuestos de ser observadas, suceden sobre las subsiguientes medidas:
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- La cantidad de agua residual.
- Las dimensiones longitudinales, superficiales y de volumen.
- La resistencia a la flexion.

- La plasticidad.

Durante la eliminacién del agua se observa que:

- La pasta disminuye de volumen, proporcionalmente al agua eliminada.

- Comienzan a formarse huecos y la pasta sigue contrayéndose.

- El volumen deja de disminuir, y los huecos que se producen son proporcionales

al agua eliminada.

Efectivamente, si poseemos una arcilla plastica madura por una composicion
muy intima de particulas de arcilla delicadamente fraccionadas y agua, esta arcilla
debe su plasticidad a que, cuando se fundio, las particulas viven apartadas por peliculas
de agua de modo que lograban deslizarse una sobre otra. Cuando el agua se excluye
por gasificacion, las particulas se acercan al crear mas consumidas las peliculas y la
arcilla se contrae. En cambio, el volumen de la arcilla es fielmente igual al agua
degenerada, y posee lugar hasta que las particulas alcanzan a ponerse en relacion unas

con otras.

Figura 24. Secaderos Sacmi
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Figura 85. Secaderos Sacmi. Fuente: Ceramica San Lorenzo

e)  Proceso de esmaltado

El uso de esmaltes consiente establecer capas brillantes y mates, traslicidas y
enlutas, sobre una faceta. La condicion de emplear el producto transformaré como la
forma de tu pieza, el tamafio y asimismo, el acabado buscado. El esmaltado se debe
aplicar sobre una superficie limpia y por una determinada capa de humectacion que
puede variar entre 6 a 9 gramos de agua que se aplica en la cabina de humectacion para
evitar problemas de pinchazos o defectos de grieta por humectacion al tener mucha
agua por eso se tiene que pesar tanto la aplicacion de agua como la aplicacién de

esmaltes.

Figura 96. Proceso de esmaltado. Fuente: Ceramica San Lorenzo
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f)  Decorado

La tecnologia inkjet combina sefiales electronicas con ingenieria mecanica y
quimica. Esta tecnologia consiste en la alineacion de un icono a partir de la
degradacion inspeccionada de gotas, las cuales se acoplan y constituyen dicha efigie
sobre el sustrato.

Gracias a los avances en algoritmos de control y software y el mayor
conocimiento sobre fluido dindmica, la tecnologia Inkjet, se plantea como la principal
tecnologia destinada a ladecoracion digital. Laimpresion electronica ha
experimentado un creciente interés en el desarrollo de todos los productos electronicos
impresos, permitiendo la impresién de todo tipo de circuitos electrénicos 3D vy
circuitos flexibles. La impresion directa tiene las ventajas de tener una alta eficiencia
de uso de materiales, excluyendo costosos pasos de proceso como fotolitografia,
grabado y deposicion al vacio, y la capacidad de cambiar rapidamente disefios de

circuitos en tiempo real de una manera altamente rentable.

Figura 107. Sistema inkjet. Fuente: Ceramica San Lorenzo
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Figura 28. Sistema inkjet. Fuente: Cerdmica San Lorenzo

g) Rotocolor o rodillo:

Desde el afio 1994, ROTOCOLOR es el método para el decorado y el esmaltado
de azulejos de ceramica mas divulgado en el mundo.

El sistema ROTOCOLOR ha sido fundado por el sefior Franco Stefani,
colonizador de System S.p.A. y es fruto de una imparable diligencia de indagacion que
en estos afnos ha continuado con arreglado el desarrollo y el desarrollo del sistema.

El método ROTOCOLOR ha prevalecido las sistematicas de ornamento
populares eludiendo una serie de inconvenientes y restricciones, respondiendo:

* Buena velocidad.

* Mayor duracion de las matrices.

* Posibilidad de decorar azulejos sin cocer, deformados y con la superficie
irregular sin roturas.

* Elevada calidad de la decoracion.

* Capacidad de realizar matices y medios tonos con continuidad.

* Capacidad de efectuar la decoracion también hasta los bordes de los azulejos.
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Figura 29. Sistema rotocolo. Fuente: Cerdmica San Lorenzo

h)  Hornos bicanal

En el horno bicanal FBN la elevacion de las camaras de ebullicion de uno y otros
canales ha existido suplementaria con el fin de sortear interrupciones entre la Illama de
los quemadores y las baldosas que van circulando.

El cuadro eléctrico del horno consiente el control y el accionamiento reunido de
todas las medidas del transcurso. Tiene un sistema de combustion disefiado con
guemadores de alta velocidad, con camaras de combustion a disefio dedicado, ademas
de un atento estudio del transporte de los humos realizada verificando la exacta
tipologia de carro y de soportes necesaria para lograr flujos controlados y homogéneos

en las calenturas al particular de la camara de ebullicion.

79



Figura 30. Hornos bicanal. Fuente: Cerdmica San Lorenzo

i)  Clasificado System Qualitron

El método de inspeccidn de calidad de la vision automatiza seleccion de baldosas
que salen del horno o la caja de descarga y gestionan la clasificacion en tiempo real
con:

Programas de autoaprendizaje: la maquina establece niveles de aceptabilidad de

forma autébnoma.
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Detector de sombra automatico: cada parametro se calibra automaticamente y se
controla continuamente.

Software de gestion: el sistema crea un precioso archivo de informacion y
estadisticas para comparar las nuevas producciones con las anteriores. El sistema de
deteccion de color, completamente independiente del sistema para la deteccién de
defectos, revela problemas con respecto a la sombra, gracias al uso de unidades de
iluminacién independientes que permiten analizar tonos complejos en los cuales
elementos relacionados con la base, el grano, la distribucion De color y el brillo de la
superficie.

Qualitron sugiere al usuario qué parametros usar para elegir la mejor opcién

entre dos tonos posibles.
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Figura 31. Clasificado System Qualitron. Fuente: Ceramica San Lorenzo
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Figura 32. Producto final. Fuente: Ceramica San Lorenzo
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Figura 33. Producto Final

84



DIAGRAMA DE FLUJO DEL CAMBIO DE PRODUCTO
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Figura 34. Diagrama de Flujo del Cambio de Producto. Fuente: Ceramica San Lorenzo
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Figura 35. Ficha técnica para un cambio de producto. Fuente: Cerdmica San Lorenzo
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La ficha técnica es el documento el cual nos indica que producto vamos a
cambiar en la linea de produccion en esta ficha nos indica todo lo que va ingresar en
este cambio de producto el cual nos indica la clase de punzon para cambiar en prensa,
la clase de esmalte que lleva el peso de aplicacion de tiene que tener cada baldosa, él
disefio que tenemos que descargar en la inkjet si lleva rodillo rotocolor o aplicacién de
gota que seria la ultima capa de proteccion del producto.

Un inadecuado uso del tiempo incitara a que se produzca un elevado costo de
produccion en el proceso de esmaltado, cuando no se cumplan con los protocolos de
tiempo estandar y cambio de producto.

El problema es la espera en el proceso de esmaltado, que a veces llega alrededor
de los 30 minutos y lo que se pretende es disminuir los tiempos aproximadamente a
15 minutos, la mejora es eliminar esos tiempos inadecuados y reducir los costos
produccion, que permitirdn incrementar la eficiencia en la productividad.

Defectos de calidad en el esmaltado.

Al instante de haber terminado el proceso de esmaltado se tiene que verificar la
correcta aplicacion del esmalte verificando que la campana de esmaltado no presente
rallas o algun defecto de aplicacion las cuales se detectan contra luz, para esto se

necesita la instalacion de una lampara que se coloca opuesto al velo de la campana.

Figura 36. Ficha técnica para un cambio de producto. Fuente: Cerdmica San Lorenzo
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Los problemas con la calidad tenemos que detectarlo en el proceso de armado
de campana como se ve en la imagen se cuenta con una lAmpara que nos ayuda ver las
impurezas del esmalte como también las rallas y brumos del esmalte es ahi donde

tenemos que estar atentos para no bajar la calidad del producto.

Tabla 4
Defectos de Produccién

CALIDAD DE PRODUCCION ESMALTADO (NOVIEMBRE 2019)
OBJETIVO (PRIMERA 90%)

PRIMERA 85,5
SEGUNDA 10
ROTURA 4,5
DEFECTOS SEGUNDA
Despunte en crudo 2,5
Grumo de base 4,5
Punto de injet 3
DEFECTOS ROTURA
Grieta por golpe 15
Mala Aplicacion de base 2
Calibre 0,5
Raspado 0,5

En la tabla se aprecia los defectos de produccidn los cuales nos impide cumplir
con los requerimientos de la empresa y a la vez con el cumplimiento de la produccion.
Se tiene defectos Grumo de base con un 4,5% y mala aplicacion de base con un 2%

gue son los defectos mas comunes en las campanas de esmaltado.

CUMPLIMIENTO DEL PROGRAMA 2019
(OBJETIVO 90%)

9000%

8500%
8000%
7500%
7000%

6500%
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

m Seriesl m Series2 m Series3

Figura 37. Cumplimiento de Productos
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Los productos que no llegan a cumplir el 90% de calidad de primera retrasa la
entrega del producto por ende se tiene que producir mas primera calidad para cumplir
el metraje requerido por el area comercial que a su vez ya esta pagado listo para ser

entregado. Se observa el incumplimiento del programa de produccién.

Tabla 5
Calidad vendible (Objetivo 95%)
CALIDAD A
PRODUCTO lram2 2dam2 Total m2 VENDER
Julio MADERA NATIVA 4,229 62 4,291 99%
Julio MADERA PAULINA 30,001 244 30,244 99%
julio  CARIOCA 25,077 600 25,677 98%
julio COPACABANA 3,863 350 4,213 92%
Julio  MITHOS 3,914 463 4,377 89%
Julio  WOOD LAMINADO 3,865 408 4,272 90%
Julio LAJA NATURAL 16,194 1,700 17,894 90%
Julio PEDRALVA 21,55 4,000 25,550 84%
Julio MADERA LISTON 3,171 1,000 4,171 76%
PROMEDIO 91%

Base de datos en el area de esmaltado antes de la implementacion

A continuacion, presentamos los datos cuantitativos de la empresa recogidos en
el &rea de esmaltado, los datos se miden mediante indicadores. Los indicadores son
previamente validados para medir Costos de Produccion.

Ante esto se presentard los datos cuantitativos antes de la implementacion del

Estudio de tiempo sobre la mejora del proceso de esmaltado.
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3.2. Estudio Descriptivo

3.2.1. Medicion del tiempo antes de la aplicacion

Tabla 6
Medicion del tiempo antes de la aplicacion
Semanas de Tiempo prom.
. Progr. Esmalt. x Tiempo prom. ejec.  Medicion del tiempo
trabajo ; . ) )
pieza (min) Esmalt. x pieza (min)
Semana 1 15 30 50.0
Semana 2 15 27 55.6
Semana 3 15 27 55.6
Semana 4 15 24 62.5
Semana 5 15 25 60.0
Semana 6 15 30 50.0
Semana 7 15 30 50.0
Semana 8 15 28 53.6
Semana 9 15 30 50.0
Semana 10 15 30 50.0
Semana 11 15 30 50.0
Semana 12 15 25 60.0
180 336.0 53.9
Medicién del tiempo
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%

Figura 38. Porcentaje de la Medicion del tiempo antes de la aplicacién. Medicion del tiempo
antes de la aplicacion es de 53,9%.
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3.2.2. Medicion de movimientos antes de la aplicacién

Tabla 7
Medicion de movimientos antes de la aplicacion
Semanas de Pieza programada Pieza ejecutada x Medicion de
trabajo X semana (m2) semana (mz2) movimientos (%)
Semana 1 5000 3500 70.0
Semana 2 5000 3600 72.0
Semana 3 5000 3180 63.6
Semana 4 5000 3640 72.8
Semana 5 5000 3070 61.4
Semana 6 5000 3490 69.8
Semana 7 5000 3100 62.0
Semana 8 5000 3000 60.0
Semana 9 5000 3150 63.0
Semana 10 5000 3270 65.4
Semana 11 5000 3580 71.6
Semana 12 5000 3100 62.0
60000 39680 66.1

Medicion de movimientos
70.0% 66.1%

60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Figura 39. Porcentaje de la Medicion de movimientos antes de la aplicacion. Medicion de
movimientos antes de la aplicacion fue de 66.1%.
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3.2.3. Costo fijo antes de la aplicacién
Se labora en la empresa 8 horas al dia de lunes a viernes, se realiza el esmaltado
de 1000 m? por dia, es decir que se ejecuta 125 m? por hora, haciendo un total de 62,5

m? cada 30 minutos. Es decir, por semana se estaria esmaltando 5000 m?.

Tabla 8
Costo fijo antes de la aplicacion
Semanas de Pleza Tiempo prom. .CO.StO Costo Fijo x
. programada x ejec. Esmalt. x  unitario (S/.)
trabajo . ) semana
semana (m2) pieza (min) X m2
Semana 1 5000 30 0.48 2400.0
Semana 2 5000 27 0.43 2160.0
Semana 3 5000 27 0.43 2160.0
Semana 4 5000 24 0.38 1920.0
Semana 5 5000 25 0.40 2000.0
Semana 6 5000 30 0.48 2400.0
Semana 7 5000 30 0.48 2400.0
Semana 8 5000 28 0.45 2240.0
Semana 9 5000 30 0.48 2400.0
Semana 10 5000 30 0.48 2400.0
Semana 11 5000 30 0.48 2400.0
Semana 12 5000 25 0.40 2000.0
60000 336.0 5.4 2240.0
Costo fijo antes
3000.0
2500.0
2000.0
1500.0
1000.0
500.0
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 40. Costo fijo a traves de las semanas antes de la aplicacion
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Promedio Costo fijo x Semana antes
2500 S/. 2240
2000

1500
1000

500

Figura 41. Promedio Costo fijo por semana antes de la aplicacion. Se observa en las figuras
que el Promedio Costo fijo por semana antes de la aplicacion fue de S/. 2240.00.

3.2.4. Costo variable antes de la aplicacion
El proceso de esmaltado se efectla diariamente, es por ello que se determinara los

costos variables en funcién del tiempo ejecutada por semana y los costos unitarios.

Tabla 9
Costo variable antes de la aplicacion

Semanas de ) . Tiempo prom. .CO.StO Costo variable
. Pieza ejecutada  ejec. Esmalt. x  unitario (S/.)
trabajo X semana (mz2) pieza (min) X m2 X semana

Semana 1 3500 30 0.48 1680.0
Semana 2 3600 27 0.43 1555.2
Semana 3 3180 27 0.43 1373.8
Semana 4 3640 24 0.38 1397.8
Semana 5 3070 25 0.40 1228.0
Semana 6 3490 30 0.48 1675.2
Semana 7 3100 30 0.48 1488.0
Semana 8 3000 28 0.45 1344.0
Semana 9 3150 30 0.48 1512.0
Semana 10 3270 30 0.48 1569.6
Semana 11 3580 30 0.48 1718.4
Semana 12 3100 25 0.40 1240.0
39680 336.0 5.4 1481.8
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Costo variable antes
2000.0
1800.0
1600.0
1400.0
1200.0
1000.0
800.0
600.0
400.0
200.0
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 42. Costo variable a través de las semanas antes de la aplicacion

Promedio Costo variable x Semana antes

1600 S/.1481.8
1400

1200
1000
800
600
400

200

0

Figura 43. Promedio Costo variable por semana antes de la aplicacion. Se observa en las
figuras que el Promedio Costo variable por semana antes de la aplicacion fue de S/. 1481.80.

94



3.2.5. Costos de produccién de Proceso de esmaltado

Tabla 10
Costos de produccion de Proceso de esmaltado antes de la aplicacion
Semanas de Costo Fijo Costo Variable Costos _d,e
trabajo produccion
Semana 1 2400.0 1680.0 4080.0
Semana 2 2160.0 1555.2 3715.2
Semana 3 2160.0 1373.8 3533.8
Semana 4 1920.0 1397.8 3317.8
Semana 5 2000.0 1228.0 3228.0
Semana 6 2400.0 1675.2 4075.2
Semana 7 2400.0 1488.0 3888.0
Semana 8 2240.0 1344.0 3584.0
Semana 9 2400.0 1512.0 3912.0
Semana 10 2400.0 1569.6 3969.6
Semana 11 2400.0 1718.4 4118.4
Semana 12 2000.0 1240.0 3240.0
2240.0 1481.8 3721.8

Costo de produccion antes

4500.0
4000.0
3500.0
3000.0
2500.0
2000.0
1500.0
1000.0

500.0

0.0
0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 44. Curva de la aplicacion. El costo que se ve en la tabla fue de S/. 3721.8 un indicador
muy alto para el costo de mantenimiento por semana.
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Costo de produccion antes

40000 37218
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0

Figura 45. Costo de produccién antes de la aplicacion. Se observa en las figuras que el Costo
de produccion antes de la aplicacion fue de S/.3721.80.

3.3. Plan de mejora

En Ceramica San Lorenzo S.A.C., en el proceso de esmaltado se realizara un plan de
mejoramiento de tiempo en la produccion, donde se ejecutaran los puntos paso a paso
involucrando al personal de turno y los responsables del area de esmaltado.

Personal involucrado: Gerente de produccion, supervisor de produccion y técnicos de
esmaltado.

Para la realizacion del estudio se tendrd un programa de actividades para ver el
desempefio del proceso.

La aplicacion del Estudio de tiempo se realizara de tres procesos:

e PROCESO 1: Recopilacion de los instrumentos de los técnicos especialistas y de
los diferentes equipos de proceso de esmaltado que componen el area donde se

realiza el servicio, y agrupandolas de datos del procesos.

e PROCESO 2: La aplicacion se basara en la reduccion de tiempo utilizado para el
proceso de esmaltado, agrupandolos por partes y proceso que correspondera la

realizacion de una serie de tareas asignadas de quien sea el técnico especialista.

e PROCESO 3: Se realizara un plan de Estudio de tiempo; asi como la realizacién

de un andlisis de los tiempos utilizados y los costos elevados que trae consigo, el
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no entregar lo solicitado en el tiempo previsto, evitando garantizar la entrega a

tiempo y de calidad de los cerdmicos.

Por este motivo, deberiamos sembrar un buen trabajo para plantearse la efectividad del

anteproyecto de Estudio de tiempo en dos:

e Fase 1: Realizar un plan inicial, basado en instrucciones de los técnicos
especialistas que realizan el trabajo segun el proceso de esmaltado,
complementados por la asesoria de los ingenieros que trabajan en la planta, y las
funciones estandares de los procesos de algunos equipos. Se puede elaborar

eficazmente.

e Fase 2: Yaelaborado este plan inicial, se realizard un plan mas eficaz basado en la
toma de los tiempos utilizados de los procesos que realiza la empresa. Este analisis
permitira disefiar el proceso de Estudio de tiempo, que permitira implementar
mejoras en cuanto al costo de produccidn, creando procedimientos confiables en el

acabado de esmaltado.
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3.3.1. Cronograma de actividades en la Aplicacion del Estudio de tiempo para reducir costos de produccion en la Empresa
Ceramica San Lorenzo S.A.C. Lurin —2019”

Tabla 11

Actividades diarias de la Aplicacion del Estudio de tiempo para reducir costos de produccion en la Empresa Ceramica San Lorenzo

S.A.C. Lurin — 2019

Item Actividades Responsable DURACION 12 SEMANAS
1 Definicion de objetivos 1 4 5 6 7 8 9 10 11 12
11 Reunidn con el personal involucrado .
_ P _ Gerente y jefe de proceso de X X X X X
1.2 Determinacion de ObjetIVOS trazados esr‘naltadol Supervisor y técnicos de X
1.3 Delegados de funciones esmaltado X
2 Aplicacion del Estudio de tiempo (Fase 1)
2.1 Capacitacion _ _
52 Cambio de material Supervisor y técnicos de esmaltado X X < I x x| x| x X X X
3 Aplicacion del Estudio de tiempo (Fase 2)
3.1 Especificar tareas de esmaltado Supervisor X | x| x| x| x| x X X X
3.2 Realizar el cambio de material X | X X X X
3.3 Registrar trabajos en nuestros formatos Técnicos de esmaltado X | X X X X
3.4 Registro de operaciones programadas e imprevistas de x | x X X X
proceso de esmaltado
4 Control de la aplicacién
4.1 Verificar cumplimiento de la aplicacion X | X | x| x X X X
— — —— Supervisor y técnicos de esmaltado
4.2 Correccion y observacion de la aplicacion X | X1 x| x| x| x X X X
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3.3.2. Aplicacion del Estudio de tiempo

El Estudio de tiempo se aplicaria en el zona de servicio de proceso de

esmaltado en la fabrica de Cerdmica San Lorenzo S.A.C. Lurin —2019.

3.3.2.1. Definicion de objetivos

Conseguir que el proceso de esmaltado se realice en menos tiempo, pero en

Optimas condiciones, adelantandonos a posibles fallas, y logrando asi la efectividad

del trabajo que se realice con eficiencia y con los estandares de calidad y seguridad

y con menos costos de produccion.

Alcance

Las areas de proceso de esmaltado utilizados por la empresa.

3.3.2.2. Implicaciones y responsabilidades

» Gerente y Jefe de proceso de esmaltado: facilitaran y aplicaran el estudio de

tiempo en las instalaciones y equipos pertenecientes a su area funcional.

» Supervisor de proceso de esmaltado: elaborara un programa de Estudio de

tiempo que asegure el proceso en menos tiempo en condiciones 6ptimas y velara

por el cumplimiento del mismo, ademas:

Hacer cumplir el cronograma de estudio de tiempo

Planificar y asignar los recursos necesarios para la realizacion de los
trabajos de estudio de tiempo

Emitira solicitudes de materiales para el estudio de tiempo

Asignara al personal para realizar los trabajos de estudio de tiempo
Inspeccionara los trabajos de estudio de tiempo

Revisara los registros de estudio de tiempo

» Técnicos de Proceso de esmaltado: Debera ver que los equipos se encuentren

en optimas condiciones para que el tiempo del proceso de esmaltado sea el

adecuado y analizar las mejoras en el area correspondiente o su mando directo

cualquier obstaculo de tiempo utilizado.
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3.3.2.3. Aplicacion del plan de Estudio de tiempo (fase 1)

El personal serd adiestrado en todo el funcionamiento de operacién de Estudio
de tiempo, las charlas se daran a cabo en dias especificos con un tiempo de dos horas
con teoria y videos, el jefe de area sera encargado de dictar el adiestramiento.

En esta parte se debera tener libre el area para el proceso de esmaltado, asi
como también realizar el inventario de los equipos que se les brinda el proceso de

esmaltado en menos tiempo.

3.3.2.4. Aplicacion del plan de Estudio de tiempo (fase 2)

El supervisor de estudio de tiempo y los técnicos, en colaboracién con el
gerente y jefe de esmaltado, elaboraran las tareas o procedimientos para el servicio
de esmaltado de los ceramicos que constara de los siguientes puntos:

Actividades diarias antes del Estudio de tiempo

Actividades diarias y/o semanales en el estudio de tiempo

Periodos de cambio de repuestos

Ademas, se contara con un listado de herramientas

Por Gltimo, se llenaran los formatos creados para tener un mejor control de los

equipos

A) Actividades diarias antes del servicio de estudio de tiempo
e Debera contar con el cronograma de estudio de tiempo
e El técnico deberé verificar la fecha y local donde realizara el estudio de
tiempo
e Debera contar con todas las herramientas y materiales necesarios.

e Debera contar con todos los implementos de seguridad necesarios

B) Actividades diarias durante el proceso de esmaltado

1. Campanas de esmaltado
a) Verificacidn de parametros de esmaltado segun ficha técnica.
e Verificar viscosidad del esmalte y engobe
e Verificar densidad de los esmaltes

e Verificar condiciones de la cabina de agua peso indicado
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e Verificar de tener la vasca reserva con el nuevo esmalte
b) Sistema de transporte de baldosas

e Verificar condiciones de las fajas y poleas

e Verificar tension de las fajas

e Eliminar fugas de aceite

c) Sistema eléctrico
e Verificar la potencia del fluxometro
e Verificar estado de vascas de alimentacion

e Verificar la tensién correcta de los equipos de esmaltado

Tabla 12
Frecuencia para el cambio de repuesto en las campanas de esmaltado

REPUESTO FRECUENCIA
Fajas de transporte 250 horas o0 2 afios
Poleas de transporte 250 horas o 2 afios
Mangueras de alimentacion 12 meses
Impulsores de vascas 250 horas o 2 afios
Campanas de esmaltado Segun la necesidad
Boquillas de esmaltado 24 meses
Jebe de caucho de campanas Segun la necesidad
Vascas de esmaltado 24 meses

Teniendo claro la frecuencia de cambio o duracion de los repuestos de campana
tendremos una mayor disponibilidad de las lineas de esmaltado y a su vez un arranque
de producto muy efectivo. La gerencia nos exige el menor tiempo de paradas en las
lineas de produccidn para evitar tener los hornos en vacio porque esto ocasiona que las
lineas de clasificado y despacho estén sin produccion para la entrega de producto

terminado.
3.3.2.5. Desarrollo de indicadores

El indicador a desarrollar nos ayudara a tener un seguimiento del avance del

trabajo para llevar un control de la efectividad en el estudio del esmaltado.
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3.3.2.5.1. Implementacion de mejora en el procedimiento de trabajo (Proceso actual)
Es significativo elaborar planes de accion con la finalidad de tener una
contestacion a cualquier eventualidad que pasara en el area de esmaltado. EI método

de accién nos ayudara a sostener los indicadores de calidad estable.

, ,, ; INSTRUCTIVO e
Nl 2 | | Version
v | | Pagina 1de
| san LorENZO | LIMPIEZA DE CAMPANAS 1
1. ALCANCE

El presente documento se aplica para la operacién de limpieza de las campanas instalado en
el transporte de linea de esmaltado, y sirve como guia para el personal encargado de esta
funcion en los puestos de operador de esmaltado y técnico de linea en el area de linea de
esmalte de la planta Ill.

2. DEFINICIONES

CAMPANA: Disco de acero Inoxidable pulido, instalado en la linea de esmaltado con la

finalidad de formar un velo de esmalte por caida libre y aplicarlo sobre el bizcocho en
movimiento.

VASCA: Recipiente metalico que contiene el esmalte.
TAMIZ CIRCULAR: Superficie circular perforada que retiene las particulas de mayor tamaro
y deja pasar las de menor didmetro que su abertura. Tienen la funcion de retener las

impurezas del retorno de la bandeja de esmalte, como también del retorno de los limpiadores
de faja.

LIMPIAFAJAS: Elemento mecanico que se ajusta a la faja que va en la campana para su
limpieza mientras esté en movimiento.

ESMALTE: Todo compuesto que funde total o parcialmente a T° superiores a 650° y que a
merced a esta vitrificacion se une intimamente con un soporte ceramico.

CONECTORES: Accesorios que generan un montaje seguro.

PARAMETROS DE APLICACION: Condiciones (densidad, viscosidad, peso) a las que el
esmalte tiene que encontrarse en el momento de realizarse la aplicacion

Fecha : Fecha : Fecha : o ]
|

Elaborado Por: Revisado Por: Aprobado Por: |
Anthony Flores Yacob Huallpa Manuel Gomez |
Supervisor de Produccion Jefe de Produccion Gerente de Produccion ;
S FIRMA FIRMA Z==r FIRMA e ‘

Figura 46. Implementacion de mejora en el procedimiento de trabajo (Proceso actual)

102



3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

S S RESPONSABLE - o
i OPERADOR DE ESMALTADO
| s (TECNICODELINEA ]
‘ | ;, COMO HACER?
S5 o
o } < = - Ubicar botonera de transporte antes de

oo It {

s | &3 | "i las campanas y colocar selector en modo
o 28| manual.
-
v4 - i
‘2 | ES) ¢PORQUE?
| w : ;
o | % a| Para evitar que transite material en
[ E transporte y poder realizar la actividad sin
= perjudicar la produccion.
B e | RESPONSABLE ]
o5 e OPERADOR DE ESMALTADO
< TECNICO DE LINEA d
é ¢COMO HACER?
|
| > - Ubicar el selector de la bomba en
o~ 2 tablero eléctrico
c | - |
o i | ot ox - Girar selector de la bomba en tablero a
Z | o |l B P modo OFF y apagar la bomba de las
| & | . vascas
O £ i |
o0 8 | | Nota: Al cortar la alimentacion eléctrica
< S a la bomba, se cortara el fluido de
o 5 i ) esmalte a la campana facilitando la |
= - | limpieza de la misma.
g ¢PORQUE?
E Para poder realizar la limpieza de la
< campana en el menor tiempo y con gran
facilidad, logrando sacar todo el esmalte
adherido en las mismas.

" RESPONSABLE iy

Q OPERADOR DE ESMALTADO

| 2 | TECNICO DE LINEA = A b
[ 5 | ¢COMO HACER?

8 ; Se retirara la bandeja del soporte debajo de
™ = | la campana y la bandeja debajo de ios
o | = | limpia fajas (1).

o | = ol | Retirar manguera de retorno a vasca junto a
> { gz tamiz circular (2)
| 14

<
O|r E ‘ Nota: Cada vez que se realiza limpieza
(7)) ui'&J de campana se debe de realizar ia
< = limpieza de estos accesorios para
o g asegurar calidad en produccion.

z - Considerar riesgo de Pérdida de

g Equilibrio / traccion por piso mojado o

g desnivel durante el lavado de campana.

&t - Medidas de Control : Canaletas de

= } evacuacion de agua /Sefializacion de

H‘:J [ piso mojado / Casco, botas de jebe

Figura 47. Pasos realizados en la descripcion de actividades. Primera Parte
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T—r e Bl | ¢PORQUE? |

Para evitar que al momento del lavado d=
campana se pueda contaminar el esmaltz
envasca.

RESPONSABLE
OPERADOR DE ESMALTADO
TECNICO DE LINEA

¢COMO HACER?.

- Abrir valvula en manguera con agua a
presion (1)

— - 4

- Direccionar chorro de agua sobre la |
campana quitando todo el esmalte |
adherido en la misma (2)

CAMPANA

- Se aprovechara para limpiar soportes |
de estructura en linea de esmalte,
teniendo cuidado de no salpicar agua |
sobre las vascas de esmaltes

PASO N° 04

REALIZAR ACTIVIDAD DE LIMPIEZA EN

¢PORQUE?
Para evitar acumulacion en exceso de |
esmaltes sobre las campana.

RESPONSABLE
OPERADOR DE ESMALTADO
TECNICO DE LINEA
¢COMO HACER?

- Direccionar manguera con chorro de

agua a presion sobre las fajas y poleas.

- Lavar con agua a presion a los limpia

fajas retirando todo el esmalte
acumulado en los mismos.
- Considerar riesgo por contacto

|
{
|
|

PASO N° 05
REALIZAR ACTIVIDAD DE LIMPIEZA EN FAJAS Y
POLEAS

eléctrico indirecto (Cableado,
tomacorriente) durante el lavado de
campana.

- Control existente : Puesta a tierra /
botas jebes

¢PORQUE?

Para evitar perdida de traccion en

transporte y desgaste prematuro de fajas

o 3 i y poleas.
ET RESPONSABLE

| OPERADOR DE ESMALTADO
TECNICO DE LINEA

¢COMO HACER?

- Lavar las bandejas direccionando
manguera con agua a presion (1)

- Luego se agarrara el tamiz circular y se
procedera a limpiar también con el agua
a presion (2)

- Considerar riesgo contacto
sustancias quimicas (esmalte)
durante el lavado de campana.

(| - EPP'S : Llentes de seguridad, |

PASO N° 06

LIMPIAR LAS BANDEJAS Y EL
TAMIZ CIRCULAR

|
|
|

Figura 48. Pasos realizados en la descripcion de actividades. Segunda Parte
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e ; : guantes de nitrilo

Nota: siempre se debera lavar estos |
| ‘ accesorios cerca a la canaleta de
| evacuacion de esmaltes para desechar

i directamente los residuos de esmaltes.

|

|

|

¢PORQUE?

Para tener el retorno del esmalte a vasca
menos contaminado y asegurar la calidad
del producto.

RESPONSABLE
OPERADOR DE ESMALTADO

&2 TECNICO DE LINEA P |
& ¢COMO HACER?
=
N~ E - Levantar bandeja limpia y colocarla justo
o > debajo de la campana (1)
) »
| 2 s; - Colocar bandeja justo debajo de los
| w limpiadores y asegurarla en los soportes.
o 2
(7] g Nota: al colocar las bandejas asegurarse
| < x que lleguen hacia el tamiz circular de la
! o < vasca, ya que se usan de retorno de
8 esmalte.
P .
| 8 ¢PORQUE?
’ Para utilizarlos de retorno de esmalte a
a3 3 vasca. 3 etk |
RESPONSABLE ¥
OPERADOR DE ESMALTADO
g TECNICO DE LINEA |
; 2 ¢COMO HACER?
‘ 0 | ; - Colocar manguera y asegurar los
g o u conectores (1)
‘ | <
‘ oz # 2 - Girar selector a modo ON en tablero
O | 8 eléctrico (2) y dar marcha a las bombas.
|
| <
N < Nota: Una vez recirculando el esmalte
< | 5 en campana el operador regulara
o E condiciones de trabajo.
= . i
Et: ¢PORQUE?
a

Para empezar a regular parametros y
condiciones de aplicacion.

RESPONSABLE

OPERADOR DE ESMALTADO
TECNICO DE LINEA
¢COMO HACER?

- Girar selector a modo ON y pulsar botén
verde en botonera hasta reiniciar |

:

v,
AL
TRANSPORTE |

Figura 49. Pasos realizados en la descripcion de actividades. Tercera Parte
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( transporte

| ¢PORQUE?

| Para continuar con la produccion mientras
| se culmina con la limpieza del piso producto |
S S | ) " ol | delalimpieza de las campanas

4. CONTROL DE CAMBIOS

'Version |Fecha | Modificaciones 7
001 [21/08/16 [No aplica. e ST 7 |
5. DISTRIBUCION DEL DOCUMENTO

(En el siguiente cuadro se detallar el lugar fisico en que se encuentra el documento)

ArealUnidad ___ [Forma de su distribucion (Fisica o Electrénica)
'LINEA DE ESMALTE | Fisica .

Figura 50. Pasos realizados en la descripcion de actividades. Tercera Parte

3.3.2.5.2. Implementacion de la mejora en el procedimiento correctivo

De acuerdo a los procedimientos ya establecidos el tiempo estandar en este
proceso demora aproximada mente entre 25 a 30 min los 9 pasos que se dan en el
instructivo de limpieza de campana. Todo el proceso fue aplicado mediante el estudio
de tiempo tomando con estandar los primeros datos. La mejora lo realizaremos en el
paso 6 y paso 7. Como se puede apreciar en la imagen este proceso es nuestro cuello

de botella en el “proceso de esmaltado.
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Figura 51. Implementacion de la mejora en el procedimiento correctivo. En este
proceso lo recomendable seria tener una bandeja de reserva como también un tamiz de
reserva para que a la hora de efectuar el lavado de campana no perdamos tiempo en su
limpieza, ahorrando 5 min en este proceso. Tener en cuenta proponer la compra de
nuevos equipos como mejora en el proceso.

3.3.2.5.3. Campana sucia y vasca sucia

Figura 52. El proceso de lavado de campana y de la vasca principal demora un tiempo
de 13 min que se tomo mediante el proceso de cambio con cronometro y video con
fichas de control del proceso .
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Figura 53. Lavado correcto de campana y de vasca principal

3.3.2.5.4. Lavado de guias ,fajas y poleas

Figura 54. En este proceso se debe tener nucho cuidado por la limpieza de las poleas
y guias tener en cuenta siempre tener puesto los equipos de proteccion personal este
proceso nos dio como resultado mediante el estudio de tiempo de 7 min por lo que se
deje mantener un buen lavado.Tener cuidado que en el proceso de limpieza se puede
tener el peligro de atrapamiento de mano.

Luego de tener todos los equipos y utensilios limpios se procede al armado de
campana el cual tiene un tiempo de 5min que se determino mediante el estudio de
tiempo que se realizo en este proceso,en este paso se efectua la toma de datos de los
esmaltes que deben estar dentro de parametros que nos manda la ficha tecnica del
producto entrante que son sacar datos de Densida y Viscosidad de los esmaltes como

tambien tomar el peso de aplicacion de esmaltado.
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3.3.2.5.5. Armado de campana

Figura 55. En esta etapa final del lavado de campana se debe observar contra luz la
aplicacion del esmalte como tambien que no tenga problema de gruno o ralla de
campana que son los factores principles de la baja calidad.

3.3.2.5.6. Toma de datos densidad y viscosidad

Figuran 56. En esta etapa se toma los datos de los esmaltes esten como manda la ficha
tecnica del producto para no tener variaciones con los tonos de calidad.

Mediante el estudio de tiempo se determina que los procesos que toma mas
tiempo de ejecucion son el lavado de la vasca principal y vasca reserva para luego

proceder a bajar el esmalte del nuevo producto.
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Tabla 13.
Estudio de tiempo

ESTUDIO DE TIEMPO PRE TEST

TOMA DE MUESTRA

PROCESO

LAVADO DE PLATILLO

LAVADO DE VASCA

LAVADO DE BANDEJAY TAMIZ

LAVADO DE GUIAS Y FAJAS

ARMADO DE CAMPANA

TIEMPO TOTAL

1

7

5

2

7

5

3 4 5 6
6 7 6 6
6 6 7 7
5 5 5 5
7 7 6 7
5 5 5 5

5

6

5

9 10 11 12
6 7 7 7
7 7 6 7
4 5 5 5
7 7 7 6
5 5 5 b

30 28 29 30 29 30 30 28 29 31 30

30

Como se puede apreciar mediante el estudio de tiempo la demora seria en el

lavado de campana y platillo como también de la bandeja y tamiz, lo que se propone a

la gerencia es la compra de vascas reserva en las cuales tengamos a disposicion para

poder bajar los esmaltes y asi solo cambiariamos la vasca principal por la vasca ya con

el esmalte del cambio de producto asi evitamos la demora del lavado al no tener vascas

de reserva.

Este proceso acortaria la demora en un cambio de producto o en un lavado de

campana por problemas de brumo o calidad por la mala aplicacion del esmalte.

Solo se tendrian que desconectar la vasca principal por la nueva vasca ya con el

esmalte nuevo asi agilizando el proceso de lavado de campana porque ya corriendo la

linea de produccion nos alcanza el tiempo para poder lavar la vasca que salio del

producto anterior con tranquilidad sin apuro de hacer vacio en el horno.
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Figura 57. Compra de Vascas nueva de fluxometro

Tabla 14
Proceso con la mejora

ESTUDIO DE TIEMPO POST TEST

TOMA DE MUESTRA 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12

PROCESO

LAVADO DE BANDEJA'Y TAMIZ 4 4 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5

LAVADO DE GUIAS Y FAJAS 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
ARMADO DE CAMPANA 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
TIEMPO TOTAL 14 14 15 15 15 15 15 15 14 15 14 15

3.3.2.5.7. Historial de Proceso de esmaltado

Este estudio registra el tiempo que se realizado en el proceso de esmaltado, este
formato se encuentra habilitado en el equipo en el cual se puede verificar las anomalias
e imperfectos del equipo para tener un registro actualizado, ademas se sabra quien lo

utilizo por dltima vez.
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AZIONE LINEA SMALTATURA

OPTIONAL

SENSORE :Qr 5""" 0
LEVEL SENS!

OPTIONAL

VALVOLA AUTOMATICA
AUTOMATIC VATVE

GLAZING LINE FEEDING

MASTELLO

=
) AUMENTAZION:
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WTATORE LENTO LA/1000
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SENSORE LIVELLO : l
LEVEL SENSOR
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3.3.3. Medicion del tiempo después de la aplicacion

D—GLAZ[/

Figura 58. Proceso de esmaltado

LEVEL SENSOR

MASTELLO MAP/800

NN
SENSORE LIVELLO

TANK HAP/600

Tabla 15
Medicién del tiempo después de la aplicacion
Semanas de Tiempo prom. . . Medicién del tiempo
. Progr. Esmalt. x Tiempo prom. ejec.
trabajo - : . . (%)
pieza (min) Esmalt. x pieza (min)
Semana 1 15 20 75.0
Semana 2 15 18 83.3
Semana 3 15 17 88.2
Semana 4 15 15 100.0
Semana 5 15 17 88.2
Semana 6 15 15 100.0
Semana 7 15 18 83.3
Semana 8 15 20 75.0
Semana 9 15 17 88.2
Semana 10 15 15 100.0
Semana 11 15 15 100.0
Semana 12 15 18 83.3
180 205.0 88.7
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Mecion del tiempo después

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%
0.0%

88.7%

Figura 59. Porcentaje de la Medicién del tiempo después de la aplicacion. Se aprecia
en la figura la Medicion del tiempo es de 88,7%, esto significa que ha aumentado en
un 34,8% el proceso de esmaltado.

3.3.4. Medicion de movimientos después de la aplicacion

Tabla 16
Medicion de movimientos después de la aplicacion
Semanas de Pieza programada Pieza ejecutada x Medicion de
trabajo X semana (m2) semana (m2) movimientos (%)
Semana 1 5000 6200 80.6
Semana 2 5000 5400 92.6
Semana 3 5000 5680 88.0
Semana 4 5000 5450 91.7
Semana 5 5000 6140 81.4
Semana 6 5000 5290 94.5
Semana 7 5000 5060 98.8
Semana 8 5000 5320 94.0
Semana 9 5000 5270 94.9
Semana 10 5000 5050 99.0
Semana 11 5000 6000 83.3
Semana 12 5000 5500 90.9
60000 66360 90.8
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Mecion de movimientos después
100.0% 90.8%

80.0%
60.0%
40.0%

20.0%

0.0%

Figura 60. Porcentaje de la Medicion de movimientos después de la aplicacion. Se
aprecia en la figura la Medicion de movimientos es 90,8%. esto significa que ha
aumentado en un 24,7% el proceso de esmaltado.

3.3.5. Costo fijo después de la aplicacién
Se labora en la empresa 8 horas al dia de lunes a viernes, se realiza el esmaltado
de 1000 m? por dia, es decir que se ejecuta 125 m? por hora, haciendo un total de 62,5

m? cada 30 minutos. Es decir, por semana se estaria esmaltando 5000 m?.

Tabla 17
Costo fijo después de la aplicacion

Pieza Tiempo prom. Costo

Semanas de . g Costo Fijo x

trabajo programada x ejec. Esma_lt. X unitario (S/.) semana
semana (m2) pieza (min) X m2

Semana 1 5000 20 0.32 1600.0
Semana 2 5000 18 0.29 1440.0
Semana 3 5000 17 0.27 1360.0
Semana 4 5000 15 0.24 1200.0
Semana 5 5000 17 0.27 1360.0
Semana 6 5000 15 0.24 1200.0
Semana 7 5000 18 0.29 1440.0
Semana 8 5000 20 0.32 1600.0
Semana 9 5000 17 0.27 1360.0
Semana 10 5000 15 0.24 1200.0
Semana 11 5000 15 0.24 1200.0
Semana 12 5000 18 0.29 1440.0
60000 205.0 3.3 1366.7
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Costo fijo después
1800.0

1600.0
1400.0
1200.0
1000.0
800.0
600.0
400.0
200.0

0.0
0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 61. Costo fijo a través de las semanas antes de la aplicacion

Promedio Costo fijo x Semana después
1600

1366.7

1400
1200
1000
800
600
400

200

0

Figura 62. Promedio Costo fijo por semana después de la aplicacion. Se observa en
las figuras que el Promedio Costo fijo por semana después de la aplicacion fue de S/.
1366.7. Esto quiere decir que se ahorraria S/. 873.30.
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3.3.6. Costo variable después de la aplicacion
Se determinarén los costos variables en funcion del tiempo ejecutada por semana

después de la aplicacion y los costos unitarios.

Tabla 18
Costo variable después de la aplicacion

Semanas de  Pieza ejecutada Tlempo prom. .CO.StO Costo variable
. ejec. Esmalt. x  unitario (S/.)
trabajo X semana (mz2) . . X semana
pieza (min) X m2
Semana 1 6200 20 0.32 1984.0
Semana 2 5400 18 0.29 1555.2
Semana 3 5680 17 0.27 1545.0
Semana 4 5450 15 0.24 1308.0
Semana 5 6140 17 0.27 1670.1
Semana 6 5290 15 0.24 1269.6
Semana 7 5060 18 0.29 1457.3
Semana 8 5320 20 0.32 1702.4
Semana 9 5270 17 0.27 1433.4
Semana 10 5050 15 0.24 1212.0
Semana 11 6000 15 0.24 1440.0
Semana 12 5500 18 0.29 1584.0
66360 205.0 3.3 1513.4
Costo variable después
2500.0
2000.0
1500.0
1000.0
500.0
0.0
0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 63. Costo variable a través de las semanas después de la aplicacién
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Promedio Costo variable x Semana después
1600 1513.4

1400
1200
1000
800
600
400
200

Figura 64. Promedio Costo variable por semana después de la aplicacion. Se observa
en las figuras que el Promedio Costo variable por semana después de la aplicacion fue
de S/. 1513.40. Esto quiere decir que se ahorraria S/. 31.60

3.3.7. Costos de produccién de Proceso de esmaltado

Tabla 19
Costos de produccion de Proceso de esmaltado después de la aplicacion
Semana_s de Costo Fijo Costo Variable Costos _d,e
trabajo produccion
Semana 1 1600.0 1984.0 3584.0
Semana 2 1440.0 1555.2 2995.2
Semana 3 1360.0 1545.0 2905.0
Semana 4 1200.0 1308.0 2508.0
Semana 5 1360.0 1670.1 3030.1
Semana 6 1200.0 1269.6 2469.6
Semana 7 1440.0 1457.3 2897.3
Semana 8 1600.0 1702.4 3302.4
Semana 9 1360.0 1433.4 2793.4
Semana 10 1200.0 1212.0 2412.0
Semana 11 1200.0 1440.0 2640.0
Semana 12 1440.0 1584.0 3024.0
1366.7 1513.4 2880.1
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El costo de produccidén como se ve en la tabla fue de S/. 2880.1, un indicador
mas bajo en comparacion al Costo de produccién antes de la aplicacion. Por lo que se
ahorraria S/. 1683.4.

Costo de produccion después
4000.0

3500.0
3000.0
2500.0
2000.0
1500.0
1000.0

500.0

0.0
0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 65. Curva del costo después de la aplicacion

Produccion después de la aplicacion

3500

3000 2880.1
2500
2000
1500
1000
500
0

Figura 66. Costo de produccién después de la aplicacidn. Se observa en las figuras
que el Costo de produccion después de la aplicacion fue de S/.3721.80. Esto quiere
decir que se ahorraria S/. 841.7
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3.3.8. Costos y beneficios

Costo: en cuanto al costo del proyecto este se evidencia en la capacitacion a los

técnicos de proceso de esmaltado y supervisor mas el material utilizado en todo el

desarrollo de la propuesta.

Tabla 20
Costo por capacitacion

item Personal Tiempo Costo
1 Capacitacion 6 horas S/. 1500.00
Sub Total: S/. 1500.00
Tabla 21
Costo por materiales utilizados
item Materiales Costo
1 Papeles e impresiones S/. 400.00
2 Utiles de oficina S/.200.00
Sub Total: S/. 600.00
Tabla 22
Costo total del proyecto
item Materiales Costo
1 Capacitacion S/. 1500.00
2 Materiales S/. 600.00
Sub Total: S/. 2100.00

Uno de los beneficios es la reduccion de los costos de produccion después de la

aplicacion del Estudio de tiempo.
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Tabla 23
Reduccidn de los tiempos en el proceso de esmaltado

Ejecucion del Proceso de esmaltado

ANTES DESPUES
Semanas de Tiempo prom. Tiempo Tiempo prom. Tiempo
trabajo Progr. Esmalt. péom. CI€C- Diferencia Progr. Esmalt. prom. €jec. Diferencia
> - smalt. x > . Esmalt. x
X pieza (min) pieza (min) X pieza (min) pieza (min)
Semana 1 15 30 15 15 20 5
Semana 2 15 27 12 15 18 3
Semana 3 15 27 12 15 17 2
Semana 4 15 24 9 15 15 0
Semana 5 15 25 10 15 17 2
Semana 6 15 30 15 15 15 0
Semana 7 15 30 15 15 18 3
Semana 8 15 28 13 15 20 5
Semana 9 15 30 15 15 17 2
Semana 10 15 30 15 15 15 0
Semana 11 15 30 15 15 15 0
Semana 12 15 25 10 15 18 3
180 336.0 156.0 180 205.0 25.0

En la tabla se nota una diferencia de tiempo considerable, es decir que después
de la aplicacion del Estudio de tiempo se redujeron los tiempos en el proceso de

esmaltado.

3.3.9. Variable dependiente: Costos de produccién

Tabla 24
Comparacidn de los Costos de fabricacion antes y después

Costos de fabricacion antes de la Costos de fabricacion después de la

Semanas de aplicacion aplicacién

. . Costo Costos de . Costo Costos de

trabajo Costo fijo . - Costo fijo : -
varible produccion . varible  produccion

antes después . ,

antes antes después después

Semana 1 2400.0 1680.0 4080.0 1600.0 1984.0 3584.0

Semana 2 2160.0 1555.2 3715.2 1440.0 1555.2 2995.2

Semana 3 2160.0 1373.8 3533.8 1360.0 1545.0 2905.0
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Semana 4 1920.0 1397.8 3317.8 1200.0 1308.0 2508.0

Semana 5 2000.0 1228.0 3228.0 1360.0 1670.1 3030.1
Semana 6 2400.0 1675.2 4075.2 1200.0 1269.6 2469.6
Semana 7 2400.0 1488.0 3888.0 1440.0 1457.3 2897.3
Semana 8 2240.0 1344.0 3584.0 1600.0 1702.4 3302.4
Semana 9 2400.0 1512.0 3912.0 1360.0 1433.4 2793.4
Semana 10  2400.0 1569.6 3969.6 1200.0 1212.0 2412.0
Semanall  2400.0 1718.4 4118.4 1200.0 1440.0 2640.0
Semana1l2  2000.0 1240.0 3240.0 1440.0 1584.0 3024.0

2240.0 1481.8 3721.8 1366.7 1513.4 2880.1

En la tabla se observa que los Costos de produccion antes y después de la
aplicacion fue de S/. 3721.8 y S/. 2880.1 respectivamente.

Costos de produccion antes y después

4500.0
4000.0
3500.0
3000.0
2500.0
2000.0
1500.0
1000.0

500.0

0.0
0 2 4 6 8 10 12 14

Costos de produccion antes Costos de produccion después

Figura 67. Curva de Costos a través de las semanas
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Comparacion de Costos de produccion

4000.0 S/.3721.8
3500.0
3000.0
2500.0
2000.0
1500.0
1000.0
500.0

S/. 2880.1

Costos de produccién antes Costos de produccion después

Figura 68. Comparacion de los costos de produccion

Se observa que los costos de produccién tuvieron una reduccion de S/. 841.7

después de la aplicacién del Estudio de tiempo.

3.3.10. Variable dependiente dimension 1: Costo fijo

Costo fijo
3000.0

2500.0

2000.0 W
1500.0 \\/‘\//\\—/

1000.0
500.0

0.0
0 2 4 6 8 10 12 14

—o—Costo Fijo antes —e—Costo Fijo después

Figura 69. Costos fijos a través de las semanas

122



Costo fijo antes y después
2500.0

S/.2240.0

2000.0

S/.1366.7

1500.0

1000.0

500.0

0.0
Costo Fijo antes Costo Fijo despues

Figura 70. Comparacion de los costos fijos

Se observa en las figuras una reduccion de S/. 873.3 en los costos fijos antes y
después de la aplicacion del Estudio de tiempo.

3.3.11. Variable dependiente dimensién 2: Costo variable

Costo variable
2500.0

2000.0
1500.0
1000.0

500.0

0.0
0 2 4 6 8 10 12 14

—e—Costo Variable antes ~ —e—Costo Variable después

Figura 71. Costo variable a través de las semanas
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Costo variable antes y después

1520.0
1515.0
1510.0
1505.0
1500.0
1495.0
1490.0
1485.0 1481.8
1480.0
1475.0
1470.0
1465.0

1513.4

Costo Variable antes Costo Variable después

Figura 72. Comparacion de los costos variables

Se observa en las figuras un incremento de S/. 31.7 en los costos variables
después de la aplicacion de Estudio de tiempo, siendo una cifra pequefia, el cual no
tiene mucha connotacidn, en cuanto a reduccion de costos de produccion, ya que esto

se refiere al aumento de piezas ejecutadas.

3.4. Analisis inferencial (contrastacion de las hipotesis)

3.4.1 Analisis hipotesis general

Prueba de normalidad

Para efectos de llevar adelante la contrastacion de la hipdtesis general, en este
caso los Costos de produccidn, primero se debe determinar el comportamiento de la
variable, verificar si provienen de una distribucion normal o no, para tal efecto y dado
gue es una muestra pequefia, es decir menor a 30, procederemos con el estadigrafo de
Shapiro Wilk.
Ho: Los datos de los Costos de produccion antes y después de la aplicacion del Estudio

de tiempo no provienen de una distribucién normal.

Ha: Los datos de los Costos de produccidn antes y después de la aplicacion del Estudio

de tiempo provienen de una distribucion normal.
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Regla de decision:
Si py > 0.05, la distribucion es normal. (Paramétrica)

Si py <0.05, la distribucion no es normal. (No paramétrica)

Tabla 25
Prueba de normalidad de los Costos de produccion con Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Costos de produccion antes 0,896 12 0,039
Costos de produccion despues 0,950 12 0,028

Interpretacion:

Dado que la significacion de los costos de produccion antes y los costos de
produccion después, son menores que 0.05, ambas tienen un comportamiento no
paramétrico, por consiguiente, para efectos de contrastar la hipotesis general

utilizaremos el estadigrafo de Wilcoxon.

Prueba de Hipdtesis General

Ho: La aplicacion del estudio de tiempo no reducira significativamente los costos de
produccién en el proceso de esmaltado en la empresa Ceramica San Lorenzo —
Lima 2019.

Ha: La aplicacion del estudio de tiempo reducira significativamente los costos de
produccién en el proceso de esmaltado en la empresa Ceramica San Lorenzo —
Lima 2019.

Regla de decision / hipotesis estadistico
pa: Media de los Costos de produccion antes de la aplicacion del Estudio de tiempo
ud: Media de los Costos de produccion después de la aplicacion del Estudio de tiempo
Ho :pa > pd
Ha :pa < pd
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Tabla 26
Prueba Descriptiva para los costos de produccion antes y después.

Estadisticos Descriptivos

N Media Desvllacmn Min Max
Estandar

Costos de produccion
antes

Costos de produccion
después

12 3721,833 334,291 3228 4118,4

12 2880,083 346,729 2412 3584,0

Interpretacion:
Se puede confirmar que la media de los costos del producto antes era S/.
3721,833 mayor que la media de los costos de produccién después que es S/. 2880,083

por consiguiente, se redujo en S/. 841,75.

Determinacion del p valor para los costos de produccién antes y después mediante
Wilcoxon.

Regla de decision:

Si p valor <=0.05 se rechaza la hipdtesis nula

Si p valor > 0.05 se acepta la hip6tesis nula

Tabla 27
Prueba de hipotesis de Costos de produccion

Estadisticos de prueba?
COSTOS DE PRODUCCION DESPUES
— COSTOS DE PRODUCCION ANTES
z -3,059
Sig. asintdtica (bilateral) 0,002
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion:
De la tabla, se puede verificar que la significancia p valor hallado con Wilcoxon
es menor que 0.05, por consiguiente, se confirma el rechazo de la hipotesis nula y

aceptacion de la hipotesis de investigacion.
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La aplicacion del estudio de tiempo reducira significativamente los costos de
produccion en el proceso de esmaltado en la empresa Cerdmica San Lorenzo — Lima
2019.

3.4.2 Analisis de primera Hipotesis Especifica

Prueba de normalidad

Para efectos de llevar adelante la contrastacion de la hipotesis especifica, en este
caso Costo fijo, primero se debe determinar el comportamiento de la dimension,
verificar si provienen de una distribucién normal o no, para tal efecto y dado que es
una muestra pequefia, es decir menor a 30, procederemos con el estadigrafo de Shapiro
Wilk.

Ho: Los datos de los Costos fijos antes y después de la aplicacion del Estudio de tiempo
no provienen de una distribucion normal.
Ha: Los datos de los Costos fijos antes y después de la aplicacion del Estudio de tiempo

provienen de una distribucién normal.

Tabla 28
Prueba de normalidad de los Costos fijos antes y después con Shapiro Wilk
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Costo fijo antes 0,802 12 0,010
Costo fijo después 0,872 12 0,039

Interpretacion:
Dado que la significancia del costo fijo antes y después es menor a 0.05; por
consiguiente, para efectos de contrastar la hipotesis especifica utilizaremos el

estadigrafo de Wilcoxon.

Prueba de Hipotesis

Ho: La aplicacion del estudio de tiempo no reducira significativamente el costo fijo de
produccion en el proceso de esmaltado en la empresa Ceramica San Lorenzo —
Lima 2019.
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Ha: La aplicacién del estudio de tiempo reducira significativamente el costo fijo de
produccion en el proceso de esmaltado en la empresa Cerdmica San Lorenzo —
Lima 2019.

Regla de decision / hipdtesis estadistico
pa: Media de los Costos fijos antes de la aplicacion del Estudio de tiempo

ud: Media de los Costos fijos después de la aplicacion del Estudio de tiempo

Ho :pa > pd
Ha :pa < pd

Tabla 29
Prueba Descriptiva para el Costo fijo antes y después.

Estadisticos Descriptivos

Desviacion

N Media . Min Max

Estandar
Costo fijo antes 12 2240 186,84 1920 2400
Costo fijo después 12 1366,67 146,56 1200 1600

Interpretacion:

De latabla, se puede verificar que la media del costo fijo antes era de s/. 2240.00
y es mayor que la media del costo fijo después que fue de 1366, 67 por consiguiente,
se verifica una reduccion de S/. 873,33 en el costo fijo.

Determinacion del p valor para el costo fijo antes y después mediante Wilcoxon.

Tabla 30
Prueba de Hipétesis Costo fijo

Estadisticos de prueba?
Costo fijo después — Costo fijo
antes
Z -3,068°
Sig. asintdtica (bilateral) 0,002
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
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Interpretacion:

De la tabla, se puede verificar que la significancia p valor hallado con Wilcoxon
es menor que 0.05, por consiguiente, se confirma el rechazo de la hipotesis nula y
aceptacion de la hipotesis de investigacion.

La aplicacién del estudio de tiempo reducira significativamente el costo fijo de
produccién en el proceso de esmaltado en la empresa Ceramica San Lorenzo — Lima
2019.

3.4.3 Analisis de la segunda hipotesis especifica

Prueba de normalidad

Para efectos de llevar adelante la contrastacion de la hip6tesis especifica, en este
caso el Costo variable, primero se debe determinar el comportamiento de la dimension,
si provienen de una distribucion normal o no, para tal efecto y dado que es una muestra

pequefia, es decir menor a 30, procederemos con el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Tabla 31
Prueba de normalidad del costo variable antes y después con Shapiro Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Costo variable antes 0,945 12 0,004
Costo variable después 0,955 12 0,005

Interpretacion:
Dado que la significancia del costo variable antes y después, son menores que
0.05, ambas tienen un comportamiento no paramétrico, por consiguiente, para efectos

de contrastar la hipotesis especifica utilizaremos el estadigrafo de Wilcoxon.

Prueba de Hipotesis
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Ho: La aplicacion del estudio de tiempo no reducird significativamente el costo
variable de produccién en el proceso de esmaltado en la empresa Cerdmica San
Lorenzo — Lima 2019.

Ha: La aplicacion del estudio de tiempo reduciré significativamente el costo variable
de produccion en el proceso de esmaltado en la empresa Ceramica San Lorenzo —
Lima 2019.

Regla de decision / hipotesis estadistico
pa: Media del Costo variable antes de la aplicacién del Estudio de tiempo
ud: Media del Costo variable después de la aplicacion del Estudio de tiempo

Ho :pa > pd
Ha :pa < pd

Tabla 32
Prueba Descriptiva para el Costo variable antes y despues.

Estadisticos Descriptivos

N Media DeS\{laC|on Min Max
Estandar
Costo variable antes 12 1481,83 167,14 1228 17184
Costo variable después 12  1513,42 212,533 1212 1984

Interpretacion:
De la tabla, se puede verificar que la media del costo variable antes era de S/.
1481,83 y es menor que la media del costo variable después que fue de S/. 1513,42,

por consiguiente, se verifica un aumento significativo de S/. 31,59 en el costo variable.

Determinacion del p valor para el Costo variable antes y después mediante
Wilcoxon.

Tabla 33
Prueba de Hipdtesis Costo variable

Estadisticos de prueba?
Costo variable antes — Costo variable
después
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Z -3,327°

Sig. asintdtica (bilateral) 0,002
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Interpretacion:

De la tabla, se puede verificar que la significancia p valor hallado con Wilcoxon

es menor que 0.05, por consiguiente, se confirma el rechazo de la hipétesis nula y

aceptacion de la hipotesis de investigacion.
La aplicacion del estudio de tiempo reducira significativamente el costo variable

de produccidn en el proceso de esmaltado en la empresa Ceramica San Lorenzo — Lima

2019.

131



V. Discusion

Luego de analizar los estudios, se confirma que la aplicacion del estudio de tiempo
reducird significativamente los costos de produccién en el proceso de esmaltado en la
empresa Ceramica San Lorenzo — Lima 2019. Se realiz6 el andlisis con el fin de lograr
observar si la variable independiente, es decir, el Estudio de tiempo se relaciona con la
variable dependiente, en este caso, el Costo de produccién. Respecto a la hipotesis general,
los resultados que se obtuvieron sustentan que la aplicacién del estudio de tiempo reduce
significativamente los costos de produccion en el proceso de esmaltado en la empresa
Ceramica San Lorenzo — Lima 2019, con un p valor menor a 0.05 (Sig. asintotica bilateral=
0.00<0.05), asi mismo los resultados de la media de los costos de produccion antes fue de
S/. 3721.83 y los costos de produccion después fue de S/.2880.08 respaldan esta hipotesis.
Bombilla & Ramirez (2014) en su trabajo de Investigacion titulado: Estudio de métodos y
tiempos de produccion, para la reduccion de costos industriales: caso Empresa Concretos y
Agregados los Reyes de Camana EIRL. Arequipa 2014, tesis para optar el titulo de Contador
Publico, determina que:

El problema esencial de esta planta de extraccion se basa en que no aplica el uso de
métodos de racionalidad como por ejemplo el estudio de tiempos y movimientos, sino por
el contrario usa métodos improvisados en toda su gestion

El peligro del entorno directo relacionado a costo precio coloca en riesgo la
continuidad del negocio, lo que cabe sefialar que si la empresa persiste con el sistema
tradicional de produccién y administrativo contable hara que el negocio no este asegurando
el crecimiento de la empresa.

Luego de un estudio y comprobando que es totalmente fundamental la prioridad de
mejorar los métodos como base para la reduccion de costos se ha formulado soluciones de
mejora eficientes que atacan al problema en forma integral como es la aplicacion del estudio
de tiempos y movimientos en todos los procesos tanto de produccion como administrativos
y contables, de la misma manera innovamos una nueva distribucion de planta, ordenamiento
de la informacion contable por el método de costos por procesos y proponiendo un modelo

de integracion contable. (p.276)
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Los Investigadores encontraron necesario realizar la medicion del trabajo con el fin de

mejorar los procesos y medir el desempefio de los procesos de produccion.

El anélisis estadistico que se realizo a los costos fijos, se puede verificar que la media
de los costos fijos antes fue de S/. 2240,00 mayor que la media de los costos fijos después el
cual fue de S/. 1366,67 por consiguiente, se verifica una reduccion de S/.873,33 en los costos
fijos. Por lo tanto, se pudo contrastar nuestra hipdtesis con el estadigrafo de Wilcoxon
Ilegando al resultado de la significancia a 0.000, con este resultado se puede afirmar que se
logra una reduccién en los costos fijos de la empresa Cerdmica San Lorenzo — Lima.
Nuestros resultados coinice con la tesis de Capuchi & Poma (2009), en su trabajo de
investigacion titulado: Aplicacion de la técnica de tiempos y movimientos orientado a la
estandarizacion y reduccion de costos en la empresa extractiva de Marmol Cantera Cenit
SA, tesis para obtener el titulo de Contador Publico. Concluyeron que:

- La ejecucion de medicién del trabajo y Movimientos, logro determinar la
existencia de Costos Muertos (Innecesarios que elevan los costos de produccion),
asi como en mano de obra, combustible y alquiler de maquinaria pesada

- Se comprobd el desperdicio de combustible, debido al calentamiento innecesario
de las maquinarias, que genera un gasto en Costos de Produccion.

- Se comprobd que los pagos por alquiler de maquinarias, son mas costosas que un
posible Arrendamiento Financiero. (p.9)

Los investigadores llevaron a cabo un estudio de tiempo y movimiento en el proceso

de produccion y concluyeron que existen gastos innecesarios que fueron anulados, de tal

manera se pudo reducir formidablemente el consumo de combustible en las actividades.

Respecto a la segunda hipétesis especifica, es decir, la aplicacion del estudio de tiempo
reducira significativamente el costo variable de produccion en el proceso de esmaltado en la
empresa Cerdmica San Lorenzo — Lima 2019. Con un p valor menor a 0.05 (Sig. asintotica
bilateral=0.000<0.05), esta aseveracion es respaldada por la media del costo variable, pues
antes de la manipulacion de la variable independiente se contaba con una media del costo
variable de S/.1481.83 y después se conto con una media del costo variable de S/.1513,42.
Los resultados coinciden con la tesis de

Montero et al. (2018), En su articulo titulado “Estudio de tiempos con Crystal Ball y

su relacion con la productividad en condiciones de laboratorio”. Concluyd lo siguiente:
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- Los estudios de movimientos ofrecen gran potencial de ahorro en cualquier
empresa humana. Podemos ahorrar el costo total de un elemento de trabajo
eliminandolo. Podemos reorganizar los elementos de una tarea para facilitarla.

El objetivo propuesto en esta investigacion ha sido alcanzado al aplicar el estudio de
tiempos y comprobar su relacién con la productividad. Al hallar manualmente el tiempo
estandar obtuvimos 181,4 segundos Yy el tiempo estandar hallado con el simulador resulto
183,73 segundos. Comparados con el tiempo habitual de 240 segundos podemos decir que
logramos un 24,42% de incremento en la productividad con el estudio de tiempos
manualmente y un 23,44% de incremento en la productividad con el software. (p.88)
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V. Conclusiones

Se demostrd que la aplicacion del estudio de tiempo reducira significativamente los
costos de produccion en el proceso de esmaltado en la empresa Ceramica San Lorenzo
—Lima 2019, dado que los resultados estadisticos, analizados con SPSS con una muestra
igual a 12 de antes de y después de la aplicacion del estudio de tiempo mostraron que la
media de los costos de produccién antes de la aplicacion del Estudio de tiempo era de
S/. 3721.83 y la media de los costos de produccion después de la aplicacion del Estudio
de tiempo fue de S/.2880.08; esto significa que se redujo en S/.841.75. Ademas, el valor
de la significancia obtenida a través del estadigrafo de Wilcoxon es de 0.002, valor que

acepta la hipotesis general alterna.

Se demostro que la implementacion del estudio de tiempo reducira significativamente
los costos fijos en el proceso de esmaltado en la empresa Ceramica San Lorenzo — Lima
2019, dado que los resultados estadisticos, analizados con SPSS con una muestra igual
a 12 de antes de y después de la aplicacion del estudio de tiempo mostraron que la media
de los costos de produccién antes de la aplicacion del Estudio de tiempo era de
S/.2240.00 y la media de los costos de produccion después de la aplicacion del Estudio
de tiempo fue de S/.1366,67; esto significa que se redujo en S/.873.33. Ademas, el valor
de la significancia obtenida a través del estadigrafo de Wilcoxon es de 0.002, valor que

acepta la hipotesis general alterna.

Se demostrd que la aplicacion del estudio de tiempo reduciré significativamente los
costos variables en el proceso de esmaltado en la empresa Ceramica San Lorenzo — Lima
2019, dado que los resultados estadisticos, analizados con SPSS con una muestra igual
a 12 de antes de y después de la aplicacion del estudio de tiempo mostraron que la media
de los costos de produccién antes de la aplicacion del Estudio de tiempo era de
S/.1481,83 y la media de los costos de produccion después de la aplicacién del Estudio
de tiempo fue de S/.1513,42; esto significa que aumentd en S/.31.59, siendo un valor
significante. Ademas, el valor de la significancia obtenida a través del estadigrafo de

Wilcoxon es de 0.002, valor que acepta la hipotesis general alterna.
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VI. Recomendaciones

Implementar programas de mejoria de estudios de tiempo, en los distintos procesos que
se manejan en la empresa Ceramica San Lorenzo S.A.C. Lurin, con la finalidad de

reducir costos de produccion.

Realizar capacitaciones constantes sobre medicion de tiempo a los trabajadores de la
empresa Ceramica San Lorenzo S.A.C. Lurin, con la finalidad de incrementar la
rentabilidad en la empresa, del mismo modo, esta investigacion servira de base para

futuras investigaciones.

Aplicar propuestas de mejora de medicion de movimientos en la empresa Ceramica San
Lorenzo S.A.C. Lurin, con el fin de incrementar la productividad en la empresa, asi

mismo, esto servira como base para futuros estudios.
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Anexo A: Matriz de consistencia

“Aplicacion del Estudio de tiempo para reducir costos de produccion en la Empresa Ceramica San Lorenzo S.A.C. Lurin —2019”

MATRIZ DE CONSISTENCIA

APLICACION DELESTUDIO DE TIEMPO PARA REDUCIR COSTOS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA CERAMICA SAN LORENZO SAC, LURIN - 2019

. Definicion Definicion Escaladelos
Problema general Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
concepiual operaciomal indicadores
General General General Independiente
. Te=Tn(1+ tolerancias)
Esuna herramienta utiizada Me:liu:lm;de Tiempo estandar TE :Tiempo Estandar
) o ) . Estudio de mevimiento o estudio de métodos para imiﬁﬁ marl:: TN: Tienpo Normal
¢n qué medida se logrard reducit Lograr dismirnir los fiempos de hallar & mejor proceditriento de realizar el trabajo. .' TS p
Ios tiempos de proceso en e area de . L . realizar Ia actividad yel
h ] cada proceso enun cambio de La aplicacion del estudio de ) ; d
esmatado aplicando el estudio de . . ) Estudio de - - - ] ftiempo empleado para
. producto enla empresa Ceramica  tiempo en la empresa Ceramica ) Estudio de iempo o medida del trabajo para rarto. tuscando d .
fiempo para tener resultados . . . tiempo determinar d ti - fipo de realizario, bus o depreciar
) ) San Lorenzo Lurin, aplicando el San Lorenzo sac, Lurin. terminar & tenpo ¥ 0po de una @rea comecta. 1os f Tino de i P
obtiros en b empresa Ceramica estudio de fempo. (Bames, 1962) s iempos muertos o AV=TA— ANV ipo de mvestigacion
San lorenzo lurn . ’ - . xmproducmm Yy Medicion de Actividad que AV : Actividades que agregan valor Aplicada
sinefizarlos moOVimentos.  yyiients  agrega valor TA: Total de Actividades.
ANV: Actividades que no agregan valor. ) . L
Disefio de imvestigacion:
Cuasi experimental
E specificas Especificos Secundarias Dependiente
Enfoque
Cuantiativo v
(En qué medida se logrard reducr | Lograr dismimuir procesos que ya Cralitativo
LE g - ax - = - . s
los flempos muertos de produccidn . estan estandansados parauna | La aplicacidn de hemamientas de Costo F qll)_de Pmrnacho de CF = (Costo fijo Il:_omlde produccion /
en I3 errpresa Ceramica San efectividad maximaenla empresa | estudio de iempo para dismimir Los costos sonlos Produccion costos fijos Produccion vendible)
Lorenzo SAC Lurnatraves de la Ceramrica San Lorenzo conla el proceso de produccion. desembolsos econdmicos Nvel deinvestizacion:
aplicacion del estudio de iempo? | aplicacion de estudio de tienmpo. Sonlos que se generan que se realiza parala Descriptivo /
durante el proceso de abtencién de un bien o Esplicativo
Coswsd_e transformar la rateria prinm servicio, €l cual se defermina
produccidn  enunproducto final (Fménez & Espinoza, 2006)  a través de la sumatoria de
Lo . i 4 los costos fijos v los costos
¢En que medida se lograra mejorar R o La aplicacién de herramientas de vanables.
. proceso de enfrega v reducion de . . . . - . . . ..
el ritmo en el proceso deenfrega vy <tos de . a estudio de fiempo mejora la Costo Variable  Promedio de CV=(Costo variable total de produccion /
reduccion de costos en laenpresa costos c pro ucscmr]l;n reduccion de costos en la enfrega de Produccion  costos vanables Produccion vendible)
Ceramica San Lorenso SAC, Luin. P00 e;“q ij;mm ez de producion.
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Matriz de Operacionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

. . Escala de
. . s s, . Dimencione .
Tipo Variable Definicion conceptual Definicion operacional ‘ Indicador Instrumentos los Formula
indicadores
Estudio d et wudio de métod Te = Tn (1+ tolerancias)
udio de movimiento o estudio de métodos . . . T
ara hallar el mejor procedimiento de realizar el Es una herramienta utiizada para medir el wegicion de . s .Tlgmpo Estandar
P ) 5 2baio trabajo tanto como el movimiento para Tiempo Tiempo estandar Razon TN: Tiempo Normal
® 0. realizar la actividad y el tiempo empleado Hoia de To_le_ranmas: sqn margenes que se
= o . . para realizarlo, buscando depreciar los jace adicionan al tiempo cronometrado
< Estudio de tiempo o medida def rabajo para tiempos muertos o improductivos observacion AV : Actividades que agregan valor
S determinar el tiempo y tipo de una tarea correcta. p. . p . y - . d g 9
Estudio de sintetizar los movimientos. Medicion de . ) TA : Total de Actividades.
c ) ( Barnes, 1962) L Actividad que agrega valor Razon .
8. tiempo movimientos ANV: Actividades que no agregan
% valor.
c El estudio de métodos, consiste en encontrar el
. rnet,o .do ideal, de mar?era andloga, el estgdlo Es una herramienta utilizada para el Total de metodos Hoja de , Actividad de muestras
sistematico de los materiales puede conducirnos a . Metodos . - Razbn .
N . ) muestreo de cada proceso producido. Metodo modificado observacion Total de actividades
su mejor utilizacion, mejor calidad y menores
costes.(Barnes,1962)
Q Costo Fijo de Promedio de costos fiios Hoja de Razén CF = (Costo fijo total de produccion /
g Son los que se generan Los <’:os_tos son los desgmbolsos Produccién J observacién Produccin vendible)
— durante el proceso de econdmicos que se realiza para la
Costo de P g P
-8 roduccion transformar la materia prima obtencion de un bien o servicio, el cual se
8_ P en un producto final. (Jiménez & Espinoza, 2006) determina a través de la sumatoria de los
4 costos fijos y los costos variables.
@] Costo Variable . . Hoja de ) CV=(Costo variable total de produccion
.. Promedio de costos variables 9 Razon - .
de Produccion observacion / Produccion vendible)
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SAN LOBENZO

Lima, 20 de noviembre del 2019
Serfior
Dr. Robert Julio Contreras Rivera

Director Nacional de la Escuela Profesional De Ingenieria Industrial de la Universidad
Cesar Vallejo — Sede Lima Este

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR TESIS DE INVESTIGACION

Yo ALBERTO CRUCER, identificado con CE: 000552944 en mi calidad de
representante legal de la empresa CERAMICA SAN LORENZO S.A.C. autorizo al
estudiante WALTER JHONATAN MEZA TORRES con DNI 40881133, estudiante
de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, de la Universidad Cesar Vallejo — Sede
Lima Este, a utilizar informacion confidencial de la empresa para el desarrollo del
proyecto de tesis denominado “APLICACION DEL ESTUDIO DE TIEMPO PARA
REDUCIR COSTOS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA CERAMICA SAN
LORENZO S.A.C LURIN-2019”. Como condiciones contractuales, el estudiante se
obliga a (1) no divulgar ni usar para fines personales la informacién (documentos,
expedientes, escritos, articulos, fotos, contratos, estados de cuenta y demas materiales)
que, con objeto de la relacién de trabajo, le fue suministrada; (2) no proporcionar a
terceras personas, verbalmente o por escrito, directa o indirectamente, informacién alguna
de las actividades y/o procesos de cualquier clase que fuesen observadas en la empresa
durante la duracién del proyecto y (3) no utilizar completa o parcialmente ninguno de los
productos (documentos, metodologia, procesos y demds) relacionados con el proyecto.
El estudiante asume que toda informacién y el resultado del proyecto seran de uso
exclusivamente académico.

El material suministrado por la empresa ser4 la base para la construccion de un estudio
de caso. La informacion y resultado que se obtenga del mismo podrian llegar a convertirse
en una herramienta didactica que apoye la formacion de los estudiantes de la Escuela de
Profesional de Ingenieria Industrial.

Atentamente,

CERAMICA SAN LORENZO SAC
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