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Abstract- In the present investigation, the footwear industry is
shown as an important pillar in the national industry due to the
influence and concern that it carries today post-pandemic in this
industry, therefore the objective is to determine the impact of the
improvement proposal of production according to Time Study,
MRP and Line Balance in the cost overruns of a Trujillano
Footwear company. This study is of a quantitative, applicative, or
use type and with a descriptive and purposeful design. With a study
population in production operations and with an evaluation sample
in 2021 with a projection until 2026. As data collection techniques,
an interview and a documentary analysis were used, with which it
was obtained As a result, the implementation of these tools presents
a positive impact on the footwear company, reducing its cost
overruns generated by economic losses in 2021, with an
implementation cost of S/ 10, 692 and a profit of 7.72%. In
conclusion, it is determined that the implemented tools managed to
reduce the cost overruns generated in the production area of the
footwear company.
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Resumen- En la presente investigacion, la industria de calzado
se muestra como un pilar importante en la industria nacional
debido a la influencia y preocupacion que lleva hoy en dia post
pandemia en esta industria, por ello se tiene como objetivo
determinar el impacto de la propuesta de mejora de produccion
segun Estudio de Tiempo, MRP y Balance de Linea en los sobre
costos de una empresa de Calzado Trujillano. Este estudio es de
tipo cuantitativo, aplicativo o de uso y con un disefio de tipo
descriptivo propositivo. Con una poblacién de estudio en las
operaciones de produccién y con una muestra de evaluacion en el
afio 2021 con una proyeccion hasta el afio 2026. Como técnicas de
recoleccion de datos se hizo uso de una entrevista y un analisis
documental, con lo cual se obtuvo como resultado que la
implementacién de estas herramientas presenta un impacto positivo
en la empresa de calzado, llegando a disminuir sus sobrecostos
generados por pérdidaseconémicasenel afio 2021, conun costo de
implementacién de S/ 10, 692 y un beneficio de 7.72%. En
conclusién, se determina que las herramientas implementadas
lograron disminuir los sobre costos generados en el area
produccion de la empresa de calzado.

Palabras Clave- Maquina Hombre, pérdidas econémicas, EOQ.

Digital Object Identifier (DOI):
http://dx.doi.org/10.18687/LACCEI2022.1.1.149
ISBN: 978-628-95207-0-5 ISSN: 2414-6390

|. INTRODUCCION

A nivel mundial, la industria de calzado actualmente es
deficiente debido a que no puede sostener precios
competitivos en el mercado, mientras que la calidad y los
disefios personalizados que posee cada marca también le es
perjudicado, segun [1]. La pandemia afect6 fuertemente la
industria de calzado, durante el 2019 al 2020, el mercado
disminuy6 en un 22.5%, donde afect6 la producciény ventaa
nivel global. Sudamérica, tuvo la peor caida de crecimiento
productivoen suhistoria, segin[2]. En el Perd, la industria de
calzado es calificado como sector manufacturero, en la
pandemia se evidencio un crecimiento del 50.33% en toda la
manufactura nacional, este es importante para el crecimiento
econdmico nacional, segin [3].

Hasta el 2019, la economia nacional también se
alimentaba de los tributos recaudados, y en el Peri; la
Institucion de velar por los tributos es la Superintendencia
Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria —
SUNAT, segun [4]. En este sector, laindustriahasidoel pilar
mas importante de la recaudacion de Tributos logrando
recaudar en el 2019 la cantidad de S/ 15 800 millones en
aportes tributarios. Dando asi que el rubro textil, cuero y
calzado han logrado recaudar un 3.9% de los tributos en todo
el 2019, segun [5]. Hay que mencionar queel sector de Cuero
y Calzado, reaperturd sus actividades después de cerrar sus
operaciones por la pandemia en junio del 2020, mediante el
Plan de Reactivacién Econdmica, segun [6].

En la presente investigacién se presentd trabajos de
investigacion como antecedentes a nivel internacional,
nacionaly local; estose exponede la siguiente manera.

A nivel internacional se encontro el estudio de [7] que
logro analizar, que las pérdidas actuales son de $618.86, y
donde concluyeron que desarrollar las teorias de Desarrollo y
Evolucidn de los Costos, como es costos de produccion, costos
de almacenamiento, costos de inventario, costos directos e
indirectos entre otros costeos lograron una reduccién de mas
del 8.2% de los costos totales anuales. Por ello, en los métodos
de costeo se reflejo el grado de precision de los posibles
resultados obtenidos donde reflejan lareduccion de los costos
innecesarios generados en laempresa.
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También se encontré el estudio de [8] que sefiald el
desarrollo de las teorias de Proyecto de Inversion, Modelo de
Valoracion de activos de capital como es elanalisis financiero
mediante el VAN (Valor Actual Neto) y TIR (Tasa Internade
Retorno), Andlisis del entorno, Estudio de mercado, Modelo
de Negocios CANVAS. Se logré vender 108 docenas en el
primer afio donde se duplicé al 200% su capacidad, es decir
216 docenas porende las ventas crecieron.

A nivel nacional se encontro el estudio de [9] donde
concluyd que las teorias aplicados como Mapa de Procesos,
Interrelacion de Procesos Estratégicos como Gestidn de la
Calidad, Estandarizacion de Procesos Productivos, Gestion de
Innovacién; Procesos Operativos como Gestion de Pedidos,
Estandarizacion del Producto, Planeamiento y Control de
Produccion; Procesos de Apoyo como Gestién de Residuos,
Gestion Logistica, Gestion de Mantenimiento, Gestion de
Seguridad y Salud Ocupacional, Gestion del Capital Humano
y Gestion Financiera; todos estos reportaron que la cuarta
parte de las MYPE (Micro Y Pequefia Empresa) de calzado
contaron con indicadores logisticos; es decir, el tres cuartas
partes restante no fiscalizan sus operaciones logisticas y/o no
evidenciaron las déficits y pérdidas de dinero que se producen
en la empresaporlafalta de aplicacién de estas teorias.

Se encontro el estudio de [10] en donde se desarrolld las
teorias aplicables como Inventario, Control de Inventarios,
Método ABC, Costos. Con ello la mejora del Sistema de
Control de Inventarios donde logré eliminar 183 docenas con
2 pares logrando un ahorrode S/ 25690.

A nivel local se encontro el estudio de [11] donde se
concluyd que las teorias aplicadas como la Gestion de
Produccion, Gestion de Procesos, MRP, Administracion de
RR. Lograron un impacto positivo en la disminucién de los
costos operativos.

Y segln el estudio de [12], concluyd que las teorias
aplicadas como el Estudio de Tiempos, Distribuciénde Planta,
Sistemas de Gestién, Indicadores de Produccion y
Productividad, Gestion de Logistica, Clasificacion ABC.
Obtuvieronuna ganancia de S/ 17004.31 y unatasade retorno
de 77.44%, esta inversionse recuperd en 3afios. Entonces las
teorias dieronunbuenresultado para la empresa.

Por ello para dar soporte, de manera teorico a la presente
investigacion, se presentaron las siguientes bases tedricas que
se desarrollaron eneste documento.

Estudio de Tiempo. Segun [13] elindicador de tiempo es
estimado de manera variable al realizar actividades lo cual en
Su mayoria sirve para trabajar con la mediana o media
dependiendo del anélisis que se trabaje. Asi [14] menciona
que él toma de tiempo se trabaja mediante la observacion de
cada actividad con el subtiempo en cada subetapa dando asi
una valoracion adicional a la actividad con pardmetros de
0.78 — 0.99 y un intervalo de confianza de 0.45— 1; porello
trabajamos con la ecuacion de costos por productos
defectuosos (1) y la ecuacidnde costos por parada de maquina
(2). Donde T Rep. =Tiempo de Reparacion.

Costo PD = (Docenas defectuosas)(utilidad) (1)
Costo Paradas = (N°Paradas)(T Rep.)(Costo) (2)

Diagrama Maquina Hombre. Segun [15] un trabajo de
disefio e implementacion debe ser trabajado mediante en
diagrama Maquina Hombre donde se muestran las
restricciones y monitoreo que debe realizar el trabajado, este
disefio se trabaja de manera escalonada. Por otro lado para
[16] el diagrama maquina hombre debe disefiarse las
mediciones para partir de ello como datos base, este sistema
tienda a ser muy avanzado y cambiando segun el disefiode
trabajo que se apliqueal operarioen la Maquina Hombre.

MRP. Segun [17] el MRP es un sistema de planificacion
de materiales requeridos para determinar los pedidos
solicitados, el cual busca proyectarse para cumplir las
necesidades paraasidisminuir los costos por inventarios o por
falta de material y siempre baséandose en la capacidad y
disponibilidad de la planta de trabajo. Asi[18] menciona al
MRP como una metodologia que requieren conocer la
demanda de productos para su abastecimiento. Sabiendo que
el MRP logra producir o requerir materia prima y materiales
parael proceso. Ademas [19] indica que el MRP maneja toda
la cadena de suministro mediante un flujo y control de
produccion, reconociendo que esta herramienta es propia para
manejar tanto para grandes y pequefias cantidades de
produccion. Como también [20] comenta que el MRP si bien
planifica los recursos de materiales, este carece de poder
planificar otros recursos como la mano de obra, la capacidad
de equipos y la economia de la empresa de costos de ventas
frustradas segln la ecuacion (3).

Costo VF = (N° ventas frustradas)(utilidad) (3)

Balance de Linea. Segun [21] en el Balance de Linea,
primero se tiene que diagnosticar el desbalance que existe y
asi poder lograr una linea balanceada a partir de operaciones
matematicos, pudiendo asi aprovechar el tiempo que se
dispone para dichas actividades. Mientras que [22] para lograr
el balanceo correcto primero se tiene que tomar datos e
informacion para que después se logre la optimizar el proceso
mediante la herramienta de Balance de linea, como es su costo
por retraso de produccién en la ecuacion (4), eficiencia de
proceso en la ecuacion (5) y el N° minimo de estaciones de
trabajo en la ecuacidn (6).

Costo retraso = (N° retrasos)(utilidad) 4
.. . Tiempo de proceso
Eficiencia = - - ®)
(N°Estaciones)(Takt Time)
.. . Tiempa de procesa
N°eminimo Estaciones = ——— (6)

Takt Timea

EOQ. Segun [23] muestra que el EOQ buscaminimizar
costos debido a que este razonamiento matematico enfrenta
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problemas en produccion generados por mala gestion de
inventarios en la cantidad econémica clasica. Asi[24] confeso
que el modelo EOQ determina la estrategia de pedido optimo
basada en lademanda; porello también [25], dice que el EOQ
es una herramienta que determina tiempo de reorden o
cantidad de productos PT. Por otro lado [26] comenta que el
EOQ estudia a factores en crisis financiera debido a que debe
atender a pedidos atrasados de manera parcial. Por otro lado
[27] se manifestd que las evaluaciones econdmicas sirven
como herramienta para la toma de decisiones. Asi como
Reveco [28] manifestd que los costos influyen en todo lo que
tiene que verconeldinero, y que escomo la M.O., materiales,
entre otros; asicomo lo desarrollado en la ecuacion costo total
(7), la cantidad 6ptima de pedido en la ecuacion (8),el N°
esperado de ordenen laecuacién (9), el tiempo de orden entre
unay otra en la ecuacién (10) y la ecuacion del punto de
reorden (11).

CT=DC+ D/QS+Q/2H )
Q* = (2DS/H) ®
N=D/(Q*) ©)
L= (dias de trabajo por afio) /N (10)
R=dL (11)

Produccion. Como lo manifiesta [29] la produccién se
desarrollé6 mediante un programa que dé respuesta operativa.
para la optimizacion de la producciénsobre unbieno servicio.
Ademas, [30] manifesté que las pérdidas econdmicas de
produccion son generadas por la escasez de herramientas que
le genere afrontar dichas crisis.

Ahora, como problema para esta investigacion se planted
lo siguiente; ;Cudl es el impacto de la propuesta de mejora de
produccién segun Estudio de Tiempo, MRP y Balance de
Linea en los sobrecostos de una Empresade Calzado, Truijillo,
20217

Asicomo el objetivo general para esta investigacion que
es el siguiente: Determinar cudl es el impacto de la propuesta
de mejora de produccién segn Estudio de Tiempo, MRP y
Balance de Linea en los sobrecostos de una empresa de
Calzado. Trujillo, 2021.

Por ello los objetivos especificos para esta investigacion
gue se plantearon son los siguientes: Analizar las pérdidas
econdémicas en produccion y determinar los sobrecostos
actuales. Disefiar la propuesta de mejora segun Estudio de
Tiempo, MRPy Balance de Linea. Determinar los sobrecostos
en produccion después de la propuesta de mejora. Evaluar
econdmicay financieramente la propuestade mejora.

La hipotesis para esta investigacion se planted de la
siguiente manera: La Propuesta de mejora de produccion
segunEstudio de Tiempo, MRPy Balance de Lineareduce en
los sobrecostos deunaEmpresade Calzado. Trujillo, 2021.

Para la justificacion de esta investigacion se plante6 lo
siguiente: En esta investigacionse muestraque la propuesta de
mejora en el area de produccionde laempresa de calzado que,
utilizando herramientas de Ingenieria como Estudio de
Tiempo, MRP y Balance de Linease logro la reducciénde los
sobrecostos que sepresentaban. Asicomo [31] que indicé que
las herramientas de Ingenieria que utilizaron lograrondar paso
aoportunidades en laempresade calzadoa nivel tecnoldgico e
innovador para el mercado.

II. METODOLOGIA

El tipo de investigacion que se desarrollé fue de manera
cuantitativa. En este tipo de investigacion, se implementd
herramientas y modelos matematicas para medir y calcular el
impacto en los resultados que se tienedebido al problema que
se presento, esto ayudo para las proyecciones que se tenia
planificado.

La investigacion fue de tipo aplicativo o uso. La
investigacion al verse aplicado present6 objetivos practicos y
tedricos para su elaboracién y aplicacion, se aplicaron
propuestas practicas de ingenieria como es métodos y modelos
matematicos para solucionar o resolver problemas especificos
o de manerageneral, lo cualal investigar de manera profunda
estos problemas se llegé aplicarestos métodos de manera
inmediata para susolucion dptima.

Esta investigacion se ejecutd como un disefio de tipo
descriptivo propositivo. El tipo de disefio descriptivo
propositivo fue un estudio que acopia informacion de un
ambito, donde se realizd un dictamen y evaluacion para
posterior investigacion y argumentacion de teorias y métodos
lo cual nos lleva a una posible solucién para el problema que
se trabaja como lo desarrollé [32].

Esta investigacién cuentacon una poblacion de estudio en
las operaciones del area de produccion de la empresa de
calzado y con una muestra de evaluacion en el afio 2021 con
unaproyeccion hasta elafio 2026.

Como Materiales, Instrumentos y Método se desarrolld de
la siguiente manera.

La primera técnica es la Observacion Directa, se
identificd las causas de las variables en el area de produccion;
luego se realizd una observacion general a los procesos de
produccion de la empresa y analisis de tiempos, en todas las
etapas del proceso. Para esto se requirié de cuaderno de notas,
camara fotografica y cronometro digital.

Segundo se realizd la técnica de la Entrevista, para
identificar las causas de los problemas ya encontrados por los
colaboradores.

Tercero se realizo la técnica de Anélisis de documentos,
se priorizo la recoleccién de datos historicos de la Empresa y
con ello se reviso los documentos de la Empresa, registrando
la informacion para el estudio. Se utilizo para esto los
programas de MicrosoftWordy Microsoft Excel.

Procedimiento. El diagndstico se inicié con la visita a la
empresa de calzado que esta ubicada en el distrito de El
Porvenir, provincia de Trujillo, departamento La Libertad; con
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la finalidad de entrevistar a los colaboradores de la empresa,
recibiendo sus comentarios sobre la operatividad en sus
puestos de trabajo. Con estos apuntes, se realizd el analisis
documentario correspondiente y se inicid la toma de tiempos
del &rea de produccion del calzado. Luego, se analizo la
situacion antes de la propuesta, a partir de la informacion
obtenida. Se identifico las pérdidas econdmicas y secuantificd
todas las pérdidas. Después se selecciond las herramientas de
solucion, se consultd larevision sistematica ya elaborada para
tener en cuenta las investigaciones realizadas en el sector de
calzado, esto nos permiti6 enfocarnos en las variables
propositivas y mediante los antecedentesse selecciond las
herramientas como el Estudio de Tiempos, MRPy Balance de
Linea para la resolucién de las causas de las pérdidas
econdmicas. Se procedid luego a priorizar las causas segln su
importancia. Luego se realizd el procesode cuantificar nuestra
variable propositiva; porello, se desarroll6 un DOP (Diagrama
de Operaciones de Proceso) y DAP (Diagrama de Andlisis de
Proceso), sedebetenerclaro elindicadory férmula para medir
cada variable, para ello analizamos el antes y el después de
aplicar métodos el cual influye en estos indicadores la
observacion, comentarios y la consulta de datos que también
permitieron recolectar la informacién para determinarel valor
establecido para cada indicador. Por ultimo, se ejecuto la
evaluacién econdmica, se realiz6 el costo de la inversion, se
consultay serealiza la proyeccion deingresos de laEmpresay
poder asi obtener los indicadores Beneficio / Costo, VAN
(Valor Actual Neto)y TIR (Tasalnterna de Retorno).

Ademas, la presente investigacion cuenta con el aspecto
ético que fue elaborada con informacion de la empresa de
calzado, donde se trabajo esta investigacion cuidando la
imageny nombre de laempresa.

I1l. RESULTADOS

Ahorase identificaron las pérdidas que tiene laempresay
cuales son las causas raizporgue lo que le genera sobre costos.

Por el sector Maquina, existe pérdida por parada de
maquina, debido por la Falta de Mantenimiento Preventivo
donde suvalorde pérdida anual es S/ 3000.

Por el sector Materiales, existe la pérdida de
Incumplimiento de Pedidos debido a una Mala Planificacion
de Materiales donde suvalor de pérdidaactual es S/ 3 040.

Por el sector Medicidn, existe la pérdida de Productos No
Conforme debido a una Ausencia de Controles de Proceso
donde su valorde pérdidaanual es S/ 3840.

Por el sector Método de Trabajo, existe la pérdida de
Retraso de Produccion debido a tener un Proceso No
Estandarizado dondesuvalor de pérdidaanual es S/ 2 880.

Generando que actualmente en elafio 2021, esta teniendo
un sobrecostode S/ 12 760 por pérdidas en laempresa.

Entonces se realiz6 un anélisis estadistico donde se
presenta lo siguiente, que el Cp. (Corto Plazo) en la pérdida
porparada de maquina presentd un Cp. de 0.38, porende esta
fuera de control de proceso porque el 50% de las paradas de
maquina tienen un tiempo mayor o igual a 4 hrs. En la

segunda pérdida por incumplimiento de pedido present6 un
Cp. de 0.16 por ende esta fuera de control porque el 25% de
las ventas frustradas es mayor o igual a 8 venta. En la tercera
pérdida por productos no conforme presenté un Cp. de 0.19
por ende esta fuera de control porque el 50% de las docenas
defectuosas es mayor o igual a 8 docenas. Y en la Gltima
pérdida se contd con un Cp. de 0.25 por ende estafuera de
control porque el 25% de las docenas ocasionado por retraso
de producciénes mayor o iguala8docenas.

Lo cual para enfrentar estas pérdidas generadas se
presentan las siguientes herramientas de Ingenieria que para
las pérdidas por Falta de Mantenimiento Preventivo y por
Ausencia de Controles de Procesos se usd la herramienta de
Estudio de Tiempo con Diagrama Maquina Hombre. Para las
pérdidas generadapor una Mala Planificacién de Materiales se
us6 la herramienta de MRP y por ultimo, para la pérdida por
Proceso No Estandarizado se utilizé la herramienta de Balance
de Linea.

La herramienta de Estudio de Tiempo se desarroll6 se la
siguiente manera:

Primero se analiza el flujo de trabajo de la maquina
selladoray los tiempos que este le generaba.

TABLAI
TOMA DE TIEMPOS

TIEMPO (min)

ACTIVIDADES >T3721516 171 8 95T10

Media

Encendido de
méquina

1
5
Sellado de plantillas| 5 |5.2{ 515.2[ 5 |52 |5]|52 | 5[5 5.08
Calentamiento placa
de maquina 21212122 2 2 2 212

Pares sellados 10 [10.5] 10 [10.5] 10 (10.5 |10 [ 10.5 10| 10| 10.2

TC =2 Pares/Min

Tiempo Actividad

Encendidode M&quina=5min

Sellado de maquina=>5.1min = 10.2 pares
Calentamiento placade maquina=2min
Tiempo de Ciclo =2 pares/min

MaquinaSellado  Tiempo para 1 Docena
Encendidode M&quina=5min

Sellado de maquina =5min

Pares Selladas =10 pares

Calentamiento placade maquina=2min
Sellado de maquina =1 min

Pares Selladas =2 pares

Total=11min = 12 pares

Muestra que en un tiempo de 11 minutos se logré sellar
12 pares de plantilla, esto se reflejo mediante una herramienta
de Ingenieria como el Diagrama de MaquinaHombre.

En la Fig.1 se muestra en el Diagrama Maquina Hombre
que desde el encendido de maquina hasta sellar 12 pares de
plantillas toma 11 minutos, cumpliendo el mecanismo del
disefio detrabajo pudiendo cumplir un control de proceso para
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asi evitar tanto parada de maquina como productos
defectuosos. Se simula que en un tiempo de 45 minutos se
logra en todo el disefio de Trabajo, 80 pares sellados (6
docenas y 8 pares), cumpliendo el mecanismo de maquina de
sellado.

ENCENDIDO 5 min

Smin = 10 pares

Fig.1 Diagrama Méaquina Hombre

El mecanismo de mantenimiento preventivo ejercié una

revision completade mantenimiento por unservicio detercero
dos vecesalafio, igualse manejo laposibilidad de contarcon

un mantenimiento correctivo en emergencia que se pueda

presentaren todo e|80roceso anual. Esta implementacion tiene
unainversionde S/ 816.

Ahora para afrontar las pérdidas por Mala Planificacién
de Materiales se utilizd la herramienta de Planificaciéon del

Requerimiento de Materiales — MRP, se desarrollé primero
segun el historial de ventas anual, que partié desde el afio
2017 hasta el inicio del estudio con ello se realizé el
prondstico de ventas hastael 2026 que tiene un crecimiento
anual del 20% con respectoal afio anterior.

Las ventas para el afio 2021 fue de 324 docenas, y la
proyeccion para el 2022 de 389 docenas, 2023 de 467
docenas, 2024 de 560 docenas, 2025 de 672 docenasy en el
2026 de 806 docenas.

Posterior a ello se desarrollé el Plan agregado con la
demanda que se espera tener para elafio 2022, donde se logrd
ver que la capacidad de planta no cubrird la demanda que se
espera tener para el 2022 de 389 docenas debido que la
capacidad de produccién fue de 384 docenas, ademas se
conocid que el costo de M.O. fue de S/ 36, 480; como tal se
desarrolla un Plan Agregado Propuesto que cubre lademanda
que se espera tener, contratando a un operario armador
adicional para el mes de abril, al simularlo si cumple con la
demanda que se espera tener para el 2022 de 392 docenas,
teniendoal finaldelafio un inventario de excesode 3docenas.

Se continué con el Plan Maestro de Produccion,
planificando la produccién anual de 392 docenas en una
distribucion semanal, donde la capacidad de produccién desde

la semana 1l a la semana 12 fue de 8 docenas por semana,
mientras que en la semana 13 a la semana 16 su capacidad de
produccion fue de 10 docenas por semana, y desde la semana
17 hasta la semana 52 la capacidad de produccion fue de 8
docenas por semana, esto atiende a la demanda esperada para
el 2022, teniendo un costo de M.O. (Mano de Obra) de S/ 37
240.

Como Ultimo punto del MRP fue el Plan de
Requerimiento de Materiales, en donde laempresa muestralas
cantidades que se requieren para una docena de calzados de
balerinas y asi afrontar su causa raiz que fue una mala
planificacion de materiales y se simuld a la produccion que es
de 392 docenas cubriendo la demandaparael 2022.

TABLAII
MATERIALES: CANTIDAD - COSTO

. Docena Requerimiento
Materiales
2022Cant. Unid. %10 cat  Unid.  Costo
Bencina 0.03 Litro S/0.11 11.76 litro S/42.34
Cajas 1 Docenas S/8.50 392 docenas S/3,332.00
Celasti 0.15 mtr2. S/0.75 58.8 mtr2. S/294.00
Cemento 0.27 Litro S/3.97 105.84 litro S/1,555.85
Chinches 4 g S/0.11 1568 gr. S/41.81
Cintillo 40 mtr. S$/2.00 15680 mtr. S/784.00
Etlqueta 1 Docena  °'1.50 392 docena $/588.00
Falsa 0.3 mtr2. SI0.09 1176 mur2. 5/34.50
Hepillas 1 Docena I35 397 docena  S/1,274.00
Hilo
! 24 gr. Sl150 9408 o S/588.00
Pegamento 0,61 Litro SI573 " 239.12 litro S/2,247.73
Plantas 1 Docena  S/18.00 392 docena S/ 7.056.00
Polibadana 1.25 mtr2. S/18.75 490 mtr2. S/7,350.00
Sintético 1 mtr $/32.00 392 mr. S/12,544.00
Terolan 0.14 kg. S/3.22 54.88 Kg. S/1,260.76
Total S/99.47 S/38,992.98

Se observa en la Tabla I, que por una docena de calzado,
el costo en materiales e insumos es de S/ 99.47, lo cual si se
proyectaa la demanda del 2022, esto tendrd un costo de S/ 38
993.98, los costos de materiales e insumos son base del 2021.

La empresa debe empezar sus operaciones la primera
semana del 2022, por ello debe tener materiales disponibles,
pero también saber que la empresa emplea solo 2 compras
anuales entonces la adquisicion de materiales debe seren la
Sem 50 — 21 con una inversién de S/ 3 206.11 para la
produccion de las primeras 4 semana y la siguiente
adquisicion de compra sera en la Sem 6 — 22 con una
inversion de S/ 35 786.87 aproximadamente para poder
producir desde la semana 5 hasta la semana 52. Esta
implementacién tiene unainversionde S/ 1788.
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Se aplicd las Formulas de EOQ proyectada para el 2022.
Para ello trabajamos conlos datos delaempresa:

Demanda: D =389 docenas

Costo de Ordenar: S=S/ 240 docenas

Costo de Manteneren Inventario: H=S/7.20 docenas

Dias de trabajo alafio =240 dias

Utilizamos la ecuacion (8) para la cantidad 6ptima de pedido:
Q *=160.94 = 161 docenas
La cantidad optima es de 161 docenas pororden

Se utilizd la ecuacion (9) para el N° esperado de orden:
N =2.41 =2 ordenes
Se esperatener hasta 2 6rdenes de pedido

Se aplicé la ecuacion (10) que analiza el tiempo de ordenentre
unay otra:

L =99.42 = 100 dias

La orden entreunay otraesen promedio de 100dias

La ecuacion (11) nos indica el puntodereorden:
R =160.94
El puntode reordenesen uninventario de 161 docenas

Ahora presentamos la ecuacion (7) que es el costototal:
Costo de laDemanda =DC
El costode lademandaes S/ 77 701

Costode Ordenar=D/QS
El costode ordenares S/ 553

Costo de Mantener=Q/2H
El costode manteneres S/.1,404
Costo Total=S/77 701 + S/ 553 + S/ 1, 404 = S/ 79 657

Por ultimo, para las pérdidas generadas por un Proceso
No Estandarizado se aplico la herramienta de Ingenieria de
Balance de Linea, donde primeramente se analizd el flujo
actualen laempresade calzado en todas sus operaciones, para
ello debemos tener en cuenta los siguientes datos.

Dias Laborables 6 Dias

Jornaldiario 8 Hrs.

Total, Semanal 48 Hrs./ Sem

Total, Semanal 2880  Min

Demanda Semanal 8 Docenas

Takt Time 360 Min / Docena

Ahora, la distribucién estd compuesto antes de la
propuesta de la siguiente manera: En el area de corte por 2
operarios (A, B) con un TC de 90 min/operario, en el areade
perfilado se cuenta con 2 operarios (C, D) donde su TCes de
320 min/operario, en el &rea de armado setiene4 operarios (E,
F, G, H) con un TC de 120 min/operario y por Gltimo en el
areadealistadose cuentacon2operarios (l,J) teniendounTC
de 60 min/operario.

Conello se tiene un tiempo deprocesode 1580 min.

Se aplicé la ecuacidn (6) que indica el N° minimo de
estaciones de trabajo:
Nt = 4.39 estaciones =5estaciones

TABLAII
BALANCE DE LINEA ANTES DE LA PROPUESTA
Tiempo de Tiempo
Estacion Dizpa(:re\?bl e A;rig:we:da ;I"\jrﬁg Diz;\)/loirrw]i)ble Eficiencia
1 A; B A 90 270 73.1%
B B 90 180
2 C;D C 320 40
3 D D 320 40
4 E;F; G, H E 120 240
F, G H F 120 120
G;H G 120 0
5 H H 120 240
6 I;J I 60 300
J J 60 240

Ahora con el objetivo de balancear su linea de proceso
mediante el aumento de la eficiencia de proceso, se plantea lo
siguienteen dondeselogro lo que se esperaba.

TABLA IV
BALANCE DE LINEA DESPUES DE LA PROPUESTA
Estacion Di;rpfgre;?ble Al-ig]:: da le_'\n%r:%de Dngﬂg?rigle Eficiencia
1 A B A 90 270 87.8%
B B 90 180
C;D;E; F C 160 20
2 D;E; F D 160 200
E, F E 160 40
3 F F 160 200
G;H; I;J G 120 80
4 H; 1, H 120 240
1;J | 120 120
J J 120 0
5 K;L K 60 300
L L 60 240

La distribucion después de la propuesta estd compuestade
la siguiente manera: El area de corte por 2 operarios (A, B)
con un TC de 90 min/operario, en el area de perfilado se
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cuenta con 4 operarios (C, D, E, F) donde su TCes de 160
min/operario, en el area de armado se tiene 4 operarios (G, H,
I, J) conun TCde 120 min/operario y por ultimo enel areade
alistado secuenta con 2operarios (K, L) teniendoun TCde 60
min/operario.

Conello se tiene un tiempo de procesode 1580 min.

Para aplicar esta propuesta, se adquiere 2 maquinas
perfiladoras para lograrelaumento de la eficiencia de sulinea,
recordar queesta herramientatiene unainversionde S/ 8, 088.

Se aplicd la ecuacion (6) que indica el N° minimo de
estaciones de trabajo:
Nt = 4.39 estaciones =5estaciones

Entonces para aplicar estas herramientasde Ingenieria
como es el Estudio de Tiempo, MRP y Balance de Linea, se
requirié de una inversion de S/ 10 692. Logrando generar un
sobrecosto después de la propuesta de S/ 0 con un beneficio de
S/ 12 760 que se generaba por las pérdidas antes de la
propuesta.

Hay que mencionar que, para la aplicacion de este
conjunto deherramientas, la inversionse financié mediante un
préstamo bancario que tendra la devolucion del préstamo
desde el afio 2022 hasta el afio 2026. Mediante el andlisis
econdmico y financiero la propuesta es viable, debidoa queen
el Flujo de Caja Econdmico presenta un VAN (Valor Actual
Neto) de S/ 2 081, un TIR (Tasa Interna de Retorno) de
24.75% y un B/C (Beneficio/Costo) de que por cada S/1
invertido se gana S/ 0.19. Mientras que en el Flujo de Caja
Financiera presentd un VAN (Valor Actual Neto) de S/ 16
658, un TIR (Tasa Interna de Retorno) de 27.77% y un B/C
(Beneficio/Costo) de que por cada S/ 1 invertido se gana S/
1.56.

IV. DiscusiONY CONCLUSION

Discusidn. Se planted analizar las pérdidas econémicas en
produccién y determinar sus sobrecostos antes de la propuesta
en la Empresa de Calzado. Segun [30] manifest6 que las
pérdidas econdmicas que se generaron son por la escasezde
herramientas de ingenieria. En esta investigacién se encontrd
un sobrecosto de S/ 12760. Po ello [7], indic6 que laempresa
de calzado tuvo un sobrecosto de $ 618.86, esta diferencia se
dio por la seleccién en herramientas de ingenieria y la
capacidad de produccion que tiene cada planta de calzado.

Se disefio unapropuesta demejora mediante el Estudio de
Tiempo, MRP y Balance de Linea. Segun [13], el Estudio de
Tiempo es un indicador de tiempo. Ademéas [17], manifestd
que el MRP determina la programacion de produccion
mediante la capacidad de la planta. Y[21], indic6 que el
Balance de Linea busca balancear las operaciones
minimizando tiempos. Esto presenté una inversion total de S/

10 692. Por ello [11], utiliz6 Estudio de Tiempo, Balance de
Linea entre otros, lo cual su inversion fue de S/ 20 283. Esta
diferencia fue debido al nimero de herramientas que se
implementaron.

Ahora se determin0 los sobre costos que se generaron
despuésdelaimplementacionde las herramientas. Segun [29],
la produccidn se desarrollé con la maxima optimizacion para
un bien o servicio. En tal sentido, al implementar estas
herramientas se generd un sobrecosto de S/ 0.00 con un
beneficio de ahorro del 7.72%. Por ello [12], al implementar
herramientas se logrd reducir un sobrecosto a S/ 2 842 con un
beneficio de ahorro del 35 %. Entonces implementar estas
herramientas lograron un beneficio de ahorro, y asi
disminuyeron los sobrecostos en las empresas.

Se realizd la evaluacion econdmica y financierade la
propuesta. Es porlo que [27], manifiesta que las evaluaciones
econdmicas son herramientas para la toma de decisiones. Por
ello se evalué la Caja Econdémica y Financiera el proyecto de
inversion fue viable tanto en su VAN (Valor Actual Neto)
como en su TIR (Tasa Interna de Retorno) por ser positivo y
con una recuperacion para el afio 2026 de un B/C
(Beneficio/Costo) de porcada S/ Linvertidogana S/ 0.19 en la
Caja Economicay S/ 1.56 en la Caja Financiera. También [8],
encontro que en su investigacion el VAN (Valor Actual Neto)
y TIR (Tasa Interna de Retorno) son positivos, la propuesta
fue viable. Entonces en ambas investigaciones las propuestas
fueron viables.

Como principal objetivo se determin6 cual es el impacto
de la propuesta de mejora de produccion segin Estudio de
Tiempo, MRP y Balance de Linea en los sobrecostos de la
Empresa de Calzado. Trujillo, 2021. Al respecto [29],
manifest6 que laproducciénbusca la optimizacion de un bien
0 servicio. Asi [28], manifesto que los costos es el dinero,
como la M.O. (Mano de Obra), materiales y equipos. Por
ende, en esta investigacion la produccion utilizé herramientas
gue al desarrollarse se redujo los sobrecostos a S/ 0.00. Por
ello [11], indic6 que las herramientas lograron lareduccion de
los sobre costos a S/ 0.00. Por ende, las herramientas son
importantes en la reduccién de sobrecostos en empresas de
calzado.

Conclusion. En este estudio se determiné elimpacto de la
propuesta de mejora en produccidn segin Estudio de Tiempo,
MRP y Balance de Linea en los sobrecostos de una empresa
de calzado, en donde analizando la metodologia de aplicacion
de analisis de datos como el Diagrama de Anélisis de Proceso,
se determind las causas raices de los sobrecostos y la utilidad
de las herramientas que logré la disminucion de los
sobrecostos que presentaba la empresa después de su
implementacién, dando asi que este beneficio le generd a la
empresa oportunidades y competencias ensumercado.
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El diagnoéstico de la empresa antes de la propuesta se
reflejo en elanalisis de las pérdidas economicas de produccién
y en los sobre costos, un monto de S/ 12 760, por ello se
adopté medidas urgentes para afrontar y asi aprovechar a
recuperar el dinero perdido por la empresaen sus actividades
de produccion.

Para afrontar esto se disefié una propuesta de mejora con
herramientas de Ingenieria segiin Estudio de Tiempo, MRP y
Balance de Linea, se logré plasmar nuevos métodos de trabajo
para afrontar las pérdidas que existian, la inversion de estas
herramientas fue de S/ 10, 692, por ello se resalta que las
herramientas de Ingenieria lograron impactos positivos parael
area de produccién.

Posterior a ello se determind los sobre costos generados
en el area de produccion después de la implementacion de
mejora, estas herramientas de Ingenieria aplicadas en esta
investigacion lograron que los sobrecostos obtenidos fueronde
S/ 0.00 con un beneficio del 7.72%y un ahorro del S/ 12 760,
por ello se debe contribuir a seguimientos continuos para
mantener los beneficios que se obtuvieron.

La investigacién contd con una evaluacion econémica y
financiera donde se reflejo que la inversidn que se requiere
sera via préstamo con una devolucion en un transcurso de 5
afios, logrando que los indicadores de VAN (Valor Actual
Neto) y TIR (Tasa Interna de Retorno) dan positivo con una
proyeccioén econdmica del 2022 al 2026, ademas con un B/C
de que por cada S/ 1 invertido gana S/ 0.19 en la evaluacion
economica y un B/C (Beneficio/Costo) de que por cada S/ 1
invertido gana S/ 156 en la evaluacién financiera, se
recomienda unseguimiento anual de estos indicadores.
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