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RESUMEN

En la actualidad, gran parte de las industrias manufactureras ecuatorianas
presentan problemas en lo referente a su manejo financiero, la mayor causa
de este sintoma es que no se planifica en forma adecuada las bases de los
procesos de producciébn como son maquinaria y equipo a utilizar, nimero de
operarios optimos, cantidad de materia prima necesaria para determinado
periodo productivo, cumplimiento de la demanda requerida por parte de los

clientes.

Para poder determinar todo lo anotado anterior mente es necesario que la planta de
produccién de cualquier empresa tenga tiempos que hayan sido determinados con
anterioridad, a estos tiempos se los denomina estandares de tiempos o estandares de
productividad. Al momento que se considera la duracién de cada una de las operaciones
que lleva un procesos productivo también se consideran los costos de produccion que
influyen directamente en el flujo de caja de las empresas.

Por este motivo, se ha considerado un empresa productora de arneses eléctricos, esta

empresa presenta problemas en el ambito financiero, ya que su utilidad esperada cada vez



-59-59 59

es menor a causa de sus diferentes egresos, estos egresos seran detallados en el desarrollo
de la tesis; por otro lado la empresa solo posee ingresos por venta de producto terminado.

El objetivo de la tesis es reducir de manera significativa los costos de producciéon que tiene
la linea de arneses eléctricos, proveniente de gran cantidad de producto en proceso, mal
manejo de la mano de obra, retrasos en los procesos de compra, etc. Luego que sean
reducidos los costos se podran contrastarlo con el flujo de caja o efectivo, asi se obtendra
una utilidad adecuada a los requerimientos que tiene la empresa analizada.

Para alcanzar la reduccién de costos de produccion, es necesario conocer los estdndares de
productividad de cada uno de los procesos involucrados en la elaboracion de arneses
eléctricos; por consiguiente se ha utilizado como herramienta un estudio de tiempos que sera
realizado mediante la cooperacion de los operarios de la linea y la observacion de las
operaciones que realizan ellos, luego se tabularan e interpretaran dichos datos; a su vez se
determinaran mejoras y recomendaciones para cada uno de los procesos analizados. Como
se quiere que la reducciéon de costos de produccién se asiente en el flujo de caja de la
empresa, es necesario realizar un estudio financiero, aqui se reflejara todos los costos en
que la empresa incurre por otro lado también se proyectardn ventas a 5 afios para al final
poder proyectar el flujo de caja.

Al momento de terminar y relacionar los 2 estudios, la linea de produccion habra disminuido
los productos que tiene en proceso, sera capaz de determinar la mano de obra éptima, esto
tiene que ver con la reduccién de sobre tiempos y disminucién del nUmero de operarios;
conocera el costo real de cada arnés, a su vez la empresa podra fijar su precio de venta al
publico. Teniendo el precio de venta de cada arnés y todos los costos que tiene la empresa
se podra analizar tres puntos importantes en el aspecto financiero que son el valor actual
neto, la tasa interna de retorno y la utilidad esperada, el fin de todo esto es que la empresa

tenga una mayor rentabilidad en el mercado.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

3.1 Antecedentes

3.2

La presente tesis se desarrolla en una linea de arneses eléctricos que son utilizados en
cocinas de uso doméstico, por peticion del Gerente General y los socios de la empresa.
Este trabajo se realiza para actualizar los tiempos estandares de las operaciones del proceso
productivo y analizar su contraste con la utilidad de la empresa.

Debido a estas necesidades se desarrolla un estudio de tiempos con el propésito de
determinar el tiempo estandar de cada operacidn y plantear opciones de mejoras; ademas se
realiza también un estudio financiero para analizar 2 indicadores relevantes que son: VAN
(Valor Actual Neto) y TIR (Tasa Interna de Retorno), con la finalidad de apreciar una
utilidad futura acorde con las expectativas de la empresa.

Importancia del estudio

La empresa en estudio estd presentando problemas en su manejo financiero,
la mayor causa de este sintoma es que no se planifica en forma adecuada las
bases de los procesos de produccion, entre estos podemos anotar:

e Maquinaria y equipo a utilizar.

e Numero de operarios 6ptimos.
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e Cantidad de materia prima necesaria para determinado periodo
productivo.

e Cumplimiento de la demanda requerida por parte de los clientes.

Cuando se considera la duracion de las operaciones del proceso
también se consideran los costos de produccion que influyen
directamente en el flujo de caja de la empresa. Es por esto que los 2
estudios que se realizaran en la presente tesis tienen gran peso y
van conectados el uno del otro; ya que mediante el calculo de los
estandares de productividad se podra establecer una reduccion de
costos que se reflejara cuando se realice el estudio financiero y se

determine una utilidad proyectada a 5 afnos.

3.3 Objetivos de la tesis
El objetivo general de la tesis es reducir los costos de produccion
gue tiene la linea de arneses eléctricos, proveniente de gran cantidad
de producto en proceso, mal manejo de la mano de obra, retrasos en

los procesos de compra, etc.

Los objetivos especificos son:

e Disminuir el producto en proceso.
e Determinar la mano de obra 6ptima.

e Determinar el costo real de cada arnés.
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e Determinar el precio de venta de cada arnés.
e Analizar los indices VAN y TIR.

e Determinar la Utilidad Esperada

3.4 Metodologia de la tesis

La metodologia empleada en el presente trabajo es la siguiente:
Conocer los estandares de productividad de cada uno de los
procesos involucrados en la elaboracion de arneses eléctricos; para
esto se ha utilizado como herramienta un estudio de tiempos que
sera realizado mediante la cooperacion de los operarios de la linea y
la observacion de las operaciones que realizan ellos, luego se
tabulardn e interpretaran dichos datos; a su vez se determinaran
mejoras y recomendaciones para cada uno de los procesos
analizados.

Como se quiere que la reduccidn de costos de produccion se asiente
en el flujo de caja de la empresa, es necesario realizar un estudio
financiero, aqui se reflejara todos los costos en que la empresa
incurre por otro lado también se proyectaran ventas a 5 afios para al

final poder proyectar el flujo de caja.

Al momento de terminar y relacionar los 2 estudios, la linea de

produccion habra disminuido los productos que tiene en proceso,
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sera capaz de determinar la mano de obra Optima, esto tiene que ver
con la reduccion de sobre tiempos y disminucion del nidmero de
operarios; conocera el costo real de cada arnés, a su vez la empresa

podra fijar su precio de venta al publico.

Teniendo el precio de venta de cada arnés y todos los costos que
tiene la empresa se podra analizar tres puntos importantes en el
aspecto financiero que son el valor actual neto, la tasa interna de
retorno y la utilidad esperada, el fin de todo esto es que la empresa

tenga una mayor rentabilidad en el mercado.

La metodologia utilizada la resumiremos en el siguiente diagrama de bloques:

}

Seleccion y justificacion de la linea a

estudiar.

Anélisis comparativo entre productos.

A 4

Descripcion de materia prima utilizada.

A 4
Descripcion de equipo y
maquinaria utilizados.
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)

Descripcion de los procesos de
produccion.

A 4
Realizar el Estudio de Tiempos.

A 4

Realizar el Estudio Financiero.

A 4

Analisis de resultados.
(VAN, TIR)

\ 4
Determinacion de la Utilidad Esperada.

A 4

>

CAPITULO 2

2 DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

Introduccion
Este capitulo tiene como objetivo proporcionar informacién de la empresa,

para comprender el entorno en el que se desenvuelve la misma. Se
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describira la materia prima y las maquinas para dar arranque al proceso,
la distribucion fisica de la planta y su estructura organizacional. También
se incluira la descripcion de los productos que se elaboran en la planta y

los procesos de fabricacion de los mismos.

2.1 Antecedentes de la Empresa

La empresa fue fundada en el afio de 1987, mediante un acta firmada
por 3 socios, los cuales se relevan la funcién de Gerente General de la
compafia cada cuatro afios.

Hasta el afio de 1994 la empresa solo se dedicaba a la venta de
piezas de ferreteria comun e importacion y venta de rollos de papel
aluminio. A mediados del afio 1998 entra en la importacion y venta de
perfiles de silicona los cuéles eran cortados en medidas definidas
segun la necesidad del cliente.

Luego, en el afio 2000 incursiona en otro mercado, este es en la
fabricacion de arneses eléctricos para cocinas teniendo como unico y
principal cliente a una empresa multinacional que se especializa en

electrodomésticos de linea blanca.

2.2 Localizaci6on de la Planta
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La planta se encuentra ubicada a la altura del kilbmetro 12 %2 de la via

a Daule. En la planta existen diferentes areas de produccion,

detalladas a continuacion (Ver Figura 2.1).

Ensamble Final

Amarre y puesta
Quemado | |de termocontractil

Estafiado
Meson de control
y corte de puntas

Terminal
1. Faston
2. Hojal
Maquina Cortadora
(Cortado)
Amarre Final o
y Control de Bodega de Producto Bodega de Materia Prima
Calidad Termiando
Comedor
FIG}URA 2.1 DISTRIBUCION DE LA PLANTA DE ARNESES
ELECTRICOS

e Area de Corte y Estafiado: En esta area se procede al corte

de los cables a diferentes medidas segun la estructura de cada

arnés solicitado por el cliente (Ver Apéndice A, B) para luego

ser estafiado en las puntas.

e Area de Prensas de Terminales: Se verifica las medidas de

los cables enviados desde el area de corte entonces mediante
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prensas se adhiere al cable el terminal que indique Ila
estructura.

Area de Termocontractil: Es donde se coloca el aislante
llamado termocontractil a los terminales de cada cable, este
material tiene como funcion impedir la transmision electricidad.
Se lo hace de manera manual.

Area de Hornos: Consta de 2 pequefios hornos domésticos y
aqui el termocontractil puesto en los terminales es quemado
para adherirlo de manera fija a éste.

Area de Preensamble: Sector donde se procede al amarre de
cables, ya que para cada arnés existe un juego de cables de
diferentes medidas, los cuales deber ser amarrados segun
como indique la estructura.

Area de Ensamble: Consta de 3 pistolas neumaticas, un
mesoén metalico y tableros donde se pueden ensamblar 10
arneses en cada puesta; aqui los cables amarrados son
ensamblados con sus respectivos enchufes mediante
morsetierras o0 borneras ya sean estos de 2 o de 4 posiciones.
Area de Control de Calidad y Amarre: Sector adjunto a la
bodega de Producto Terminado, se muestrea la produccion de

arneses y se procede al amarre final para ser puestos en



-80-80 80

gavetas plasticas, luego éstos ingresaran a la bodega de

Producto Terminado.

CONTAR LA
PRODUCCION DEL
DIADEL P.T.

TOMAR 10% DE LA
PRODUCCION DEL
DIA

SACAR LAS
UNIDADES
DANADAS

UNIDADES
DANADAS
<0.5%

REVISAR EL 100%
(TODA LA
PRODUCCION)

APROBADA LA
PRODUCCION DEL

<
<
Dli/

DESPACHAR A
CLIENTE

FIGURA 2.2 PROCESO PARA CONTROLAR LA CALIDAD

Ademas existen otras areas en la planta de apoyo logistico al proceso
de produccién, estan son:

e Area de Bodega de Materia Prima: Es la primera entrada de

todas las materias primas de nuestros proveedores. Aqui se

almacenan para luego ser utilizadas en el proceso.
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e Area de Bodega de Producto Terminado: Se almacena el
producto terminado en cajas u gavetas ordenadas hasta su
despacho a nuestro cliente.

e Area del Comedor: Consta de una mesa y una nevera, la
capacidad es de 12 personas. Se encuentra entre la bodega de
materia prima y la bodega de producto terminado.

e Area de Bafios y Vestidores: Existe un bafio, una ducha y un
lavamanos para el aseo de los operadores que laboran en la
planta. Esta ubicado junto a la bodega de producto terminado.

e Area Administrativa: Mezanine, en el cual estan las oficinas
del Jefe de Planta, del Jefe Administrativo y su Asistente.

Ademas se encuentra una sala de reuniones.

2.3 Tipos de productos
La empresa fabrica 2 tipos de arneses, que son diferenciados por su
aplicacién en distintos modelos de cocinas; ya que el cliente de la
empresa en estudio tiene segmentado su mercado en cocinas de 20"
y 24" que son cocinas costo medio y cocinas de 35" que tienen un

mayor costo.
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6%

30%

64%

O COCINAS 20" B COCINAS 24" 0O COCINAS 35"

FIGURA 2.3 MODELOS DE COCINAS QUE FABRICA EL CLIENTE

2.3.1 Grupo de arneses modelo 6959

Son arneses disefiados para la fabricacion de cocinas de 20" y
cocinas de 24”. Utilizan la materia prima tal como indica la
estructura que el cliente entrega a la empresa en estudio (Ver
Apéndice A).

Las cocinas de 20” y 24” son las que mas produce el cliente,
por ende los arneses modelo 6959 son los que se producen en
mayor cantidad. @ Como el cliente es una multinacional
especializada en la fabricacion de cocinas que son distribuidas
a sus otros paises se necesitara de una cantidad de arneses

aceptables para satisfacer la demanda de cocinas.



-83-83 83

El grupo de arneses modelo 6959 lo podemos resumir en la

siguiente en la tabla 1.

TABLA 1

TIPOS DE ARNESES ELECTRICOS MODELO 6959

MODELO  GRUPO CODIGO
G011 ME2B6959G011
G013 ME2B6959G013
G014 MEZ2B6959G014
G021 ME2B6959G021
G022 ME2B6959G022
o G023 ME2B6959G023
§ G024 ME2B6959G024
G025 ME2B6959G025
G026 ME2B6959G026
G027 ME2B6959G027
G028 ME2B6959G028

G029 ME2B6959G029
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G030 ME2B6959G030
G031 ME2B6959G031
G032 ME2B6959G032
G033 ME2B6959G033
G034 ME2B6959G034

2.3.2 Grupo de arneses modelo 6823
Estos arneses son disefiados para la fabricacion de cocinas de
35”; su variedad es menor que los arneses modelo 6959 y a su
vez son mas costosos que los mencionados anteriormente.
La estructura de ensamble de los arneses modelo 6823 es
diferente a los anteriores (Ver Apéndice B), llevan otra clase de
insumos y requieren mas tiempo para su elaboracion en el

proceso.

En la tabla 2 observamos los diferentes grupos que

corresponden a este modelo de arneses eléctricos.

TABLA 2

TIPOS DE ARNESES ELECTRICOS MODELO 6823
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MODELO  GRUPO CODIGO
G012 ME2B6823G012
o G013 ME2B6823G013
% G014 ME2B6823G014
G015 ME2B6823G015

2.4 Materia prima necesaria para la elaboracion del producto
La materia prima utilizada en la elaboracién de los arneses eléctricos

se resume en la siguiente tabla.

TABLA 3

MATERIA PRIMA UTILIZADA PARA LA FABRICACION

DE ARNESES ELECTRICOS PARA COCINAS
MATERIA PRIMA PROVEEDOR UNIDAD

MORSETIERRA 2P. (U)
ITALIA 3000 U. X CAJA
MORSETIERRA 4P.
ITALIA 500 U. X CAJA
TUBO AISLANTE .12 MM.DIA. 100 MTS. X
ITALIA ROLLO



TUBO AISLANTE .8 MM.DIA.

AISL. TERMOCONT.ROJO

CABLE SILIC. BL.CALB.14
TERMINAL FASTON AMP. 426601
TERMINAL OJAL AMP. 605461
CABLE TRIPOLAR
ENCHUFE 3 SALIDAS
CABLE TIERRA
CABLE SILIC.AMAR.CAL 16 (M)
CABLE NEG.ENCHUF. 3X16AWG

CABLE BB 2X18 AWG C/ENCHUFE

ITALIA

ITALIA

ITALIA

ARGENTINA

ARGENTINA

ECUADOR

ECUADOR

ECUADOR

ECUADOR

ECUADOR

ECUADOR
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100 MTS. X
ROLLO

250 MTS. X
ROLLO

800 MTS. X
ROLLO

8000 U. X
BOBINA

5000 U. X
BOBINA

100 MTS. X
ROLLO

10 U. X CAJA

100 MTS. X
ROLLO

1500 MTS. X
BOBINA

100 U. X CAJA

1000 U. X CAJA

Como observamos en la tabla 3, para la fabricacion de arneses se

utiliza gran parte de la materia prima proveniente del extranjero. La

empresa decidid

importar estos

insumos ya que

resulta mas

econOmico traerlos desde el exterior que comprarlos en el mercado

local.

materias primas:

A continuacion se explica la funcién de cada una de las

e Morsetierras de 2 y 4 posiciones, su funcién principal es unir los

cables cortados a diferentes medidas con los enchufes segun
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indique la estructura de cada arnés, ya sea este del modelo
6959 O 6823. Las morsetierras de 2 posiciones estan
almacenadas en cajas, cada una tiene 3000 unidades, en

cambio las de 4 posiciones vienen 500 unidades por caja.

FIGURA 2.4 MORSETIERRA DE 2 POSICIONES

Tubo aislante de 12 u 8 mm. de didmetro, (rollos de 100 mts.);
como su nombre lo indica su funcién es aislar del calor y la
corriente eléctrica a los cables una vez que estos sean
conectados a la cocina. Como es un aislante en forma de tubo
y de diametro hueco por dentro de él se colocan los cables,
este tubo aislante es cortado en medidas establecidas en la
estructura de cada arnés y dependiendo de éste se utilizaréa el

gue tiene 12 u 8 mm.

Aislante Termocontractil Rojo, su funcion es cubrir al Terminal

Faston, en los arneses que lo lleven; para que no tenga
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problemas con la corriente eléctrica en el momento del

manipuleo cuando el arnés es ensamblado en la cocina.

Cable Siliconado Blanco calibre 14, cable utilizado para la
fabricacion de arneses tipo 6823, se los corta segun las

medidas que indique la estructura.

Terminal Faston, se lo coloca en la punta de los cables de los
arneses tipo 6959. Su funcién es transferir gran cantidad de
electricidad a su contacto, en este caso a las hornillas eléctricas

de las cocinas del cliente.

FIGURA 2.6 TERMINAL FASTON (BOBINA)
Terminal Ojal, se lo coloca en la punta de los enchufes negros.
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FIGURA 2.7 TERMINAL OJAL (UNIDAD)

Cable Tripolar, su funcion principal es ser ensamblado con el

enchufe tripolar (enchufe de 3 salidas).

Enchufe de 3 salidas, solo se los utiliza en el ensamble final de
los arneses tipo ME2B6823G015 y ME2B6959G028; se une

con los cables mediante morsetierras de 4 posiciones.

Cable Tierra, estos no van incluidos en el arnés, pueden ser
considerados accesorios internos que llevan las cocinas, se
cortan a la medida que muestra la estructura, se estafian en las
2 puntas y luego se procede a colocar un Terminal Ojal en cada

extremo del cable.

Cable Siliconado Amarillo calibre 16, cable utilizado para la
fabricacion de arneses tipo 6959, se los corta segun las

medidas que indique la estructura.
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FIGURA 2.8 CABLE SILICONADO AMARILLO

e Cable Negro Enchufe 3 x 16 AWG, se los utiliza en el ensamble
final de los arneses tipo 6823, se une con los cables mediante
morsetierras de 4 posiciones. No vienen estafiadas las puntas
por lo que hay que pelarlas para estafarlas para proceder luego

al ensamble.

FIGURA 2.9 CABLE NEGRO ENCHUFE 3X16 AWG
e Cable BB 2X18 AWG C/Enchufe, son utilizados en el ensamble
final de arneses tipo 6959, no es necesario estafar las puntas

puesto que ya vienen estafiadas desde la planta del proveedor.
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FIGURA 2.10 CABLE BB 2X18 AWG C/ENCHUFE

Una vez ensamblado el producto tiene la presentacion que se muestra en la figura 2.11.

|Terminal faston |

— Termocontractil |
Ll
L
“.

Enchufe blanco

Morsetierra

Cable siliconado
amarillo

FIGURA 2.11 ARNES COMPLETAMENTE ENSAMBLADO

2.5 Equipos y maquinarias utilizadas
La maquinaria y equipos que posee la empresa en estudio se puede

resumir en la siguiente tabla.
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TABLA 4

EQUIPOS Y MAQUINARIAS UTILIZADAS PARA LA FABRICACION

DE ARNESES ELECTRICOS PARA COCINAS

CORTADORA PELADORA (EUBANKS)
REMACHADORA TERMINAL FASTON
REMACHADORA DE TERMINAL OJAL

COMPRESOR DE AIRE
CORTADORA DE TERMOCONTRACTIL
HORNOS
PISTOLAS NEUMATICAS
VENTILADORES
EXTINTOR B-C

RECIPIENTE DE ESTANO

A continuacioén se describira cada uno de ellos:

Maquina cortadora peladora (Eubanks).
La cortadora Eubanks es una maquina totalmente programable con

arreglos faciles, con la profundidad y longitudes de la tira
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programables. Posee cinturones de caucho para la exactitud y el
manejo del cable. Tiene tecnologia avanzada, que cubre una gama
amplia de tamafos de cables, las longitudes de la tira y la tasa de
produccion. En esta maquina se pueden cortar cables tan pequefios

como 32 AWG y proporcionara una longitud de la tira minima de 1/32."

P =?

n" -‘"}4o4{§}u - Ls‘l,u

- ~.;—«—v- 4

J o3\
Pamae o0 Aldlos o oihy

FIGURA 2.12 MAQUINA CORTADORA EUBANKS

En la figura 2.13 podemos observar de manera mas detallada los
pequefios rodillos que tiene la maquina por donde pasan los cables
para ser cortados a diferentes medidas y ademas el pedestal que es
un accesorio de la maquina cortadora, en éste se coloca la bobina del

cable gue necesita ser cortado.
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FIGURA 2.13 RODILLOS DE LA MAQUINA CORTADORA'Y
PEDESTAL PORTA BOBINA DE CABLES

Remachadora de Terminal Faston.

En la figura 2.14 podemos observar una bobina de Terminal faston sin

procesar, para ser procesada necesita ser colocada en la

remachadora faston.

FIGURA 2.14 BOBINA DE TERMINAL FASTON

La funcién principal de la remachadora es colocar cada Terminal

faston en la punta del cable que corresponda hacerlo siguiendo la
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estructura de cada arnés. En la figura 2.15 podemos observar la
manera como el operador toma con su mano izquierda el fajo de 100
cables siliconados amarillos cortados a 975 mm. y los pasa por la
remachadora utilizando su mano derecha; cada golpe de la maquina

indica la cantidad de terminales que se han colocado.

FIGURA 2.15 REMACHADORA DE TERMINAL FASTON

Remachadora de Terminal Ojal.

Tiene igual funcionamiento que la remachadora de Terminal faston
con la unica diferencia es la bobina montada, que esta vez sera una
bobina de Terminal ojal, se la utiliza para colocar el Terminal ojal a los
cables de los enchufes negros para los arneses cuya estructura

corresponda a la 6823.
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FIGURA 2.16 REMACHADORA DE TERMINAL OJAL

Compresor de aire.

Su funcion es abastecer de aire a la maquina cortadora y peladora de
cables y a las pistolas neumaticas para que puedan ensamblar los
cables con sus respectivas morsetierras en el proceso de ensamble

final.

FIGURA 2.17 COMPRESOR DE AIRE
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Hornos.
Se trata de 2 hornos domésticos cuya funcidn es quemar el
termocontractil para adherirlo a los terminales faston. Se utiliza una

temperatura de 40° C.

Pistolas neumaticas.

La planta consta de 3 pistolas neumaticas, éstas se alimentan con aire
comprimido que envia el compresor. Estas pistolas ensamblan los
cables que vienen del proceso de preensamble con sus respectivos
enchufes a través de morsetierras en un tablero cuya capacidad es

de 10 arneses (Figura 2.18).

FIGURA 2.18 PISTOLAS NEUMATICAS Y TABLERO DE
ENSAMBLE DE ARNESES
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Ventiladores.
Se trata de ventiladores domésticos ubicados en puestos estratégicos,
los cuales tienen 3 funciones:
e Sacar los gases que emana el recipiente de estafio cuando este
es fundido.
e Enfriar el termocontractil en el proceso de quemado.

e Brindar ventilacion al personal de planta.

Extintor B-C.

La empresa posee 2 extintores, uno destinado para la planta y otro
para el area administrativa. Ambos son extintores industriales y
cumplen las normas requeridas para el funcionamiento de plantas

industriales.

FIGURA 2.19 EXTINTOR DE FUEGO B-C

Recipiente de estafo.
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Se ha tomado como recipiente a una olla doméstica de hierro forjado
en la cual se vierte estafio ya sea en barras delgadas o en lingotes y

se lo funde a altas temperaturas mediante una hornilla eléctrica.

2.6 Descripcion de los procesos de produccién
El proceso de produccién es basicamente el mismo en todos los tipos
de arneses eléctricos con ligeras diferencias segun los casos. El

proceso se lo describe en un diagrama de flujo (Ver Apéndice D).

2.6.1 Cortado
Proceso en el cual las bobinas de los cables siliconados
(amarillo o blanco) son colocadas en la embobinadora adjunta
a la maquina cortadora Eubanks para ser cortados a medidas
indicadas en la estructura que envia el cliente. La maquina
tiene un programa en el cual se ingresa la cantidad de cables
que queremos producir, la medida a la cual queremos cortar y
cuanto se quiere dar de tolerancia en las puntas de los cables

para que sean peladas, ya que luego tienen que ser estafiadas.

Por lo general se programa para 100 cables en cada parada
para una medida indicada. Una vez cortados los cables, se los

recoge y junta en fajos de 100 unidades para seguir con la
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verificacion de la medida de estos en una mesa de control
adjunta a la maquina cortadora; una vez que no existan

problemas pasan al siguiente proceso, este es estafiado.

Estafiado

Se toman los cables provenientes de la mesa de control y se
divide el fajo de cables en 2 paquetes de 50 unidades cada uno,
luego se toma cada paquete y se procede a colocar pasta de
estafio en las puntas de los cables que previamente han sido
peladas por la maquina cortadora; para después introducirlos en

un recipiente que contiene estafio a altas temperaturas.

Aqui el estafio se adhiere a la punta de los cables,
posteriormente se procede a la revision por observacion; si
todos los cables han sido correctamente estafiados pasan al
siguiente proceso, caso contrario no pasaran. Es muy
importante este proceso, ya que si no van las puntas de los
cables estafiadas no se puede ensamblar el cable con el
morsetierra en el ensamble final y tendriamos que hacer un
retrabajo regresando los cables de la estacion final a la estacion

de estanado.
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Puesta de terminales

Los cables estafiados pasan a las remachadoras para
colocarles los terminales ya sea faston u ojal, segun sea el
requerimiento. Se coloca la bobina de terminales en la maquina
se procede a la calibracién de ésta, luego el operador toma el
fajo de cables de 100 unidades y los introduce uno a uno en la
maquina para que quede colocado 1 terminal por cada cable o a
Su vez existen otras estructuras para un tipo de arnés especifico
denominadas “arafias” en las cuales se unen 2 0 mas cables
mediante 1 solo Terminal faston.

El caso de la remachadora ojal es similar, pero hay que recalcar
gue solo se colocan terminales ojales a los enchufes negros y a

los cable tierra que fabrica la empresa.

Puesta de termocontractil

Los rollos de termocontracti son cortados mediante una
maquina remachadora manual, en donde se introduce parte del
rollo y se lo corta a una medida establecida en la estructura
segun el tipo de arnés que se este fabricando. Por lo general
todos los cortes son del mismo tamafio 2.5 cm. ya que se utiliza

al temocontractil para revestir al Terminal faston.
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2.6.5 Quemado

Una vez que el temocontracti ha sido colocado sobre el

Terminal faston se procede al proceso de quemado, el cual

consiste en introducir a un horno doméstico un fajo de 100

cables con sus respectivos termocontractil para que éstos se

adhieran mediante alta temperatura (40°C) al Terminal faston.

2.6.5.1 Revision el Quemado
Es un subproceso que se realiza luego del proceso de
guemado, aqui se revisa minuciosamente que el
termocontractil adherido al Terminal faston no sobrepase
las dimensiones de éste, ya que luego lo recubrird por
completo y si esto llegase a ocurrir el Terminal no podria
desarrollar su funcion especifica que tiene en el arnés.
Para esto luego de que salgan los cables del proceso de
guemado se corta los pequefios excesos de
termocontractil con tijeras, asi ningun arnés tendra
problemas con los requerimientos indicados en la

estructura en el momento que llegue al cliente.

2.6.6 Amarre de cables (preensamble)
En este proceso se verifica las medidas de los cables que ya

han sido previamente quemados y que han pasado por los
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procesos anteriores y se procede al llamado preensamble, el
cual consiste en amarrar los cables segun los planos que envia
el cliente. Existen tipos de arneses que su arreglo o amarre es
similar, y lo Unico que cambia es la longitud de cada uno de sus
cables; en cambio para otros como los arneses tipo 6823 son
arreglos mas complejos en los que el operador debe tener

mayor precaucion y habilidad para hacerlo igual que el plano.

Ensamble

Las gavetas que contiene los cables con las medidas
especificadas segun lo que se este fabricando provenientes del
proceso anterior son colocadas debajo de un meson metalico
para ser tomadas por los operadores. El proceso se resume de
la siguiente manera:

e El operador toma 10 morsetierras que estan ubicadas en
gavetas sobre el mesén de ensamble y las coloca en el
tablero, cuya capacidad es de 10 arneses.

o El operador toma 10 fajos de cables de las gavetas que
se encuentran bajo el mesdén metalico, estos cables ya
vienen clasificados segun su medida para el arnés que

se este fabricando.
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Los 10 fajos de cables son ubicados en el tablero de
ensamble, y se los coloca dentro de 2 orificios inferiores
de la morsetierra segun el plano de la estructura del
arnés que se este produciendo.

El operador toma 10 enchufes (negros o blancos) que se
encuentran en gavetas sobre el meson de ensamble y
los coloca dentro de los 2 orificios superiores de la
morsetierra.

Una vez que se encuentran los enchufes y los cables
dentro de su respectiva morsetierra se procede a
ensamblar mediante una pistola neumatica, la cual
atornillard los enchufes y los cables amarillos; teniendo

asi un correcto ensamble.

2.6.8 Amarre Final

Es el proceso final, en este proceso hay que recalcar 3

operaciones:

Se amarra los arneses ensamblados con ligas mediante
una forma estandarizada por el cliente.

Se revisa los arneses ensamblados, se da énfasis a que
tengan el termocontractil ajustado al Terminal faston, a

las medidas de los cables y que tengan un perfecto
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ensamble. Los arneses que no cumplan estos
parametros son regresados a la estacion respectiva para
su arreglo inmediato.

e Se almacenan 100 arneses en gavetas 0 cartones
colocandoles su respectiva identificacion: fecha de
elaboracion, modelo y tipo de arnés, y cantidad ya que
en algunas ocasiones se tienen pedidos cortos para

suplir alguna urgencia del cliente.

2.7 Estructura organizacional y asignacion del nUmero de personas

El organigrama de la empresa se muestra en la Figura 2.20.

Gerencia General

Gerente General

Administracion Produccion
Jefe Administrativo Jefe de Planta

Mantenimiento
Control de Calidad
Operadores

Contabilidad
Asistente Contable

FIGURA 2.20 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
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Como observamos en la figura 2.20 la estructura organizacional es
pequefia, ya que se trata de una empresa que estd en proceso de
desarrollo. En la tabla 5 podemos observar el nimero de personas

gue laboran en la empresa.

TABLA 5

NUMERO DE PERSONAS POR CARGO Y AREA QUE

TRABAJAN EN LA EMPRESA

#
CARGO PERSONAS AREA
GERENTE GENERAL 1
JEFE ADMINISTRATIVO 1
ADMINISTRACION
JEFE DE PLANTA 1
ASISTENTE CONTABLE 1
ASISTENTE DE
MANTENIMIENTO 1
PLANTA
INSPECTOR DE CALIDAD 2

OPERADORES 15
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En la actualidad, son 22 personas las que trabajan en la empresa de
las cuales el Asistente de Mantenimiento y los Inspectores de Calidad
son empleados que laboran como Servicios Prestados; es decir no
laboran las 8 horas dentro de la planta. El aumento de la cantidad de
operadores depende de la demanda que el cliente tenga para un mes
determinado; siendo los meses con mas demanda abril, mayo y
octubre; ya que habra que cubrir la demanda de mayo (Dia de las

Madres), y diciembre (Navidad).

Conclusiones
e La empresa en estudio tiene un solo cliente ya que es una empresa

en crecimiento.

e Los arneses eléctricos mas producidos son los 6959 que son para
cocinas de 20” y 24”, abarcan un 94% de la demanda del cliente.
En cambio los 6823 que son para cocinas de 35" abarcan el 6% de

la produccién.

e Las areas de la planta son: Area de Corte y Estafiado, Area de
Prensa de Terminales, Area de Termocontractil, Area de Hornos,
Area de Preensamble, Area de Ensamble, Area de Control de

Calidad y Amatrre.
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Ademas existen Areas de apoyo logistico, estas son: Bodega de
Materia Prima, Bodega de Producto Terminado, Comedor, Bafio y

Vestidor, Mezanine Administrativo.

Los procesos para la fabricacién son: Cortado, Estafiado, Puesta
de Terminales, Puesta de Termocontractil, Quemado, Amarre de

Cables, Ensamble y Amarre Final.

La empresa tiene 22 trabajadores y su estructura consta de la siguiente manera: Gerencia

General, Administracion, Contabilidad, Produccion y Mantenimiento.

CAPITULO 3
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4 MARCO TEORICO

Introduccion
Este capitulo tiene como objetivo definir los diferentes conceptos de las
herramientas y métodos utilizados en el desarrollo de esta tesis para una

mayor comprension de los tépicos expuestos en los capitulos posteriores.

4.1 Estandares de tiempo
Es el procedimiento utilizado para medir el tiempo requerido por un
trabajador calificado, quien trabajando a un nivel normal de
desempefio realiza una tarea dada conforme a un método

especificado.

El estudio de tiempos se utiliza principalmente como herramienta de
la Ingenieria de Métodos para determinar estandares de tiempo para
la planeacién de la produccion, calcular los costos de trabajo,
programacion, contratacion, evaluacion de la productividad, planes
de pago, etc.
3.1.1 Técnicas para determinar el tiempo estandar
Los estandares de tiempo pueden determinarse por medio de

varias técnicas diferentes de estudio de tiempos:
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1. Pueden basarse en registros historicos del tiempo,
tomados en el pasado para crear la tarea. (Estos valores
pueden generarse de simples promedios aritméticos asi

como de analisis estadisticos complejos).

2. Utilizacion de estimaciones realizadas por un individuo
conocedor sobre el tiempo que le tomaria a un operador
calificado efectuar el trabajo, bajo un marco de referencia

de desempefio aceptable.

3. Técnica de los tiempos predeterminados (MTM, MOST),
donde las tareas son analizadas de acuerdo con el
contenido de trabajo de forma tal que se predeterminan los
tiempos para los segmentos de trabajo que sumados hacen

el tiempo total de la tarea.

4. Estudio de tiempos con cronometro (la técnica que
utilizaremos para el desarrollo de esta tesis).
3.1.2 Usos de los estandares de tiempos predeterminados
Una vez determinados los estandares de tiempo de un proceso se
accede a diferentes ventajas o usos, estos son:

e Programacion del trabajo.
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e Estimaciones de costo.

e Evaluacién del operario.

e Capacitacion del operario.

e Programas de incentivos.

e Evaluacién de habilidades del empleado.

e Determinacién de la capacidad de produccion.

4.2 Costos de produccion

El control de los costos es de vital para cualquier empresa que se
dedica a la fabricacion de cualquier tipo de producto ya que esto nos
servira para determinar tanto el precio de venta como la utilidad que

deseamos obtener.

Es conveniente destacar que el llevar un control de costos bajo
principios perfectamente identificados no es exclusivo de las grandes
empresas, es aplicable también a los negocios de poca o mediana
amplitud tanto publicos como privados, rentables o sin fines
lucrativos, ya que estos principios se pueden adaptar a las

necesidades especificas de cada tipo de organizacion.

La finalidad primordial de un control de costos es obtener una
produccion de calidad con el minimo de elongaciones posibles, para

a su vez, ofrecer al publico el precio mas bajo y con ello estar en
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posibilidades de competir en el mercado y tratar de obtener un

equilibrio entre la oferta y la demanda de nuestros productos.

También la contabilidad de costos es una herramienta que facilita a
la gerencia la realizacion de sus actividades basicas como son las de
planeacién, organizacion, direccion y control para lograr una mejor
toma de decisiones, asi como una organizacién efectiva del equipo

de trabajo.

El grado de participacidén de la contabilidad de costos en la empresa
depende de la misma, en algunos casos el departamento de costos
se dedica solo a la compilacion de los costos del producto; en cambio
en otros se establece un equipo de contadores especializados para
proporcionar todo tipo de informacién relacionada con los
desembolsos que son necesarios para la fabricacion del producto y la

finalidad u objeto que tienen para este.

En este trabajo nos enfocaremos a los costos estandar, los cuales
han sido adoptados en numerosas empresas a hivel internacional
porque se considera que es el resultado de un trabajo efectuado con

normas de eficiencia a un costo minimo.
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3.2.1 Calculo del costo de produccién
Para el célculo del costo de produccion, se toman en cuenta los
siguientes rubros:
e Materias Primas
e Mano de Obra Directa
e Mano de Obra Indirecta
e Suministros
e Reparacion y mantenimiento
e Depreciacion y Amortizacion.
A continuaciébn una breve explicacibn de cada uno de estos

componentes:

Materias primas. Son necesarias para la elaboracion del producto.
Pueden ser manufacturados por la misma empresa o componentes

terminados comprados.

Mano de Obra Directa. Es la mano de obra que se dedica a afadir
valor al producto e incluye a los operarios de las maquinas y a la

gente de ensamblaje y pruebas.

Mano de Obra Indirecta. Es la mano de obra que se necesita para

apoyar a la mano de obra directa. Mientras que esta gente es



- 114 -114114

necesaria para apoyar la produccion, no afiade ningun valor al
producto en proceso. Entre esta gente se incluye a quienes
atienden los depdsitos, a los que manejan los materiales y a los

empleados de embarque y recepcion.

Suministros. Son los que se necesitan para hacer y probar el

producto, no forman parte del producto.

Reparacién y Mantenimiento.

Este rubro se refiere al mantenimiento y reparacion de los equipos y maquinas que son necesarios
para la produccion diaria. Como se entiende este costo también se lo considera anualmente.

Depreciacion y amortizacion. Este rubro es importante, ya que
indica el valor anual en que se deprecia o devalla una maquina que
exista dentro del proceso. La amortizacion depende si la empresa
ha realizado algun préstamo para cualquier finalidad, como por
ejemplo compra de mercaderias a proveedores, o ampliacion de
una planta. Mediante las ecuaciones que se muestran a

continuacion se realizara el calculo del costo de produccion:

Costo de Produccién =M. D. + M.O.D. + C.I.F.

Donde:
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M.D. = Materiales directos.

M.O.D. = Mano de obra directa.

C.l.F. = Costos Indirectos de Fabricacion

C.ILF.=M.l. + M.O.l. + DEP. MAQ.+ SUMINISTROS.

Donde:

M.l. = Material indirecto

M.O.l. = Mano de obra indirecta

DEP. MAQ. = Depreciacion de maquinaria

SUMINISTROS = Servicios Publicos

El costo de la mano de obra se lo calculara mediante la siguiente

ecuacion:

Costo M. O. = Costo H/H + Costo (Transporte + Alimentacion)
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El costo de la materia prima se lo calculara mediante la siguiente ecuacién:

Costo de M. P. = (Costo Unitario) * (# unidades requeridas)

3.2.2 Relacién del costo de produccién y el costo total del producto
Es la relacidbn mas importante, ya que el costo total de un producto
va de la mano con su costo de produccién. Luego de estudios se ha
llegado a la siguiente conclusion: mientras menor sea el costo de
produccion para una empresa, menor sera su costo total por
producir una unidad; y a su vez el margen entre el costo total y su
precio de venta se incrementara en un porcentaje que tendra que
ajustarse a los precios que proponga la competencia. El costo total

se ajusta a la siguiente ecuacion:

Costo Total del Producto = Costo Variable + Costo Fijo

Donde, el costo de produccion se incluye en el costo variable de
una empresa, ya que todos los meses la demanda del producto no
sera la misma, entonces se comprard menos materia prima, la
jornada de trabajo puede ampliarse o reducirse segun la necesidad
de la planta, asi como también el nimero de empleados de la

misma manera.
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Como costo fijo se incluye los gastos administrativos y de operacion
gue incurrira una empresa; ya que no dependen de la produccion
de un determinado periodo ya que por lo general es constante.

Haciendo referencia a la Contabilidad de Costos, ésta calcula el

costo total de un producto mediante otros términos:

Costo Total del Producto = C. de Produccion + C. del Periodo

Donde;

Costo de Produccion = M.D. + M.O.D. + CIF

Costo del Periodo = Gastos de ventas + Administrativos

Si nos fijamos en las ecuaciones de la parte superior simplemente es una manera de agrupacion de
los costos variables y los costos fijos que mencionamos anteriormente. Utilizando ya sea la

primera manera de costeo total o su alternativa se llegara al mismo resultado.

3.2.3 Calculo de precio de venta del producto
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El precio de venta del producto se determina mediante la relacion
entre el costo total por fabricar una unidad y el margen de utilidad
que la empresa quiere ganar por producto. Se tiene que
considerar el precio que propone la competencia ya que en la
actualidad existe la tendencia a disminuir precios para ganar mas
mercado.

Lo expuesto se puede resumir en la siguiente ecuacion:

Precio de Venta = Costo Total Producto + % utilidad

4.3 Flujo de caja
Es el estado que presenta en forma clasificada, las entradas y
salidas de recursos financieros de la empresa, por un tiempo
determinado, reflejando en forma resumida las transacciones que
afectan a los saldos de las cuentas de Caja, Bancos, Caja Chica,

Fondos Rotativos y las Inversiones temporales.

De acuerdo a las Normas Ecuatorianas de Contabilidad (NEC) es

necesario anotar ciertos elementos tedricos basicos.

1. Efectivo.- Comprende el efectivo de caja y bancos.
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e Equivalentes de efectivo.- Son las inversiones a corto plazo y
qgue son inmediatamente convertibles a efectivo y que no estén

en riesgo de cambio en su valor.

e Flujo de efectivo.- Consiste en las principales actividades

operativas de la empresa, relacionadas con la produccion.
Entradas:

e Ventas de mercaderias 0 de servicios.
e Cobro a clientes.

e Prestamos de socios.

e Venta de cartera vencida.

e Intereses ganados.

Salidas:

e Compra de mercaderias y servicios.

e Pago a proveedores.

e Pago de sueldos y beneficios sociales.
e Pago por impuesto al fisco.

e Intereses pagados.

2. Actividades de Inversion.- Considerada a las actividades con la

compra y venta de activos fijos y otros activos a largo plazo.
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Entradas:

¢ Ventas de activos fijos.

e Ventas de papeles fiduciarios.

Salidas:

e Compra de activos fijos.
e Compra de papeles fiduciarios.

¢ Dividendos pagados de corto plazo

3. Actividades de Financiamiento.- Considerada a las actividades
relacionadas con aportaciones de nuevos SoOcCiOS, préstamos

bancarios o pagos de dividendos de corto y largo plazo.
Entradas:

e Aportes de nuevos socios.

e Préstamos Bancarios.
Salidas:

¢ Dividendos pagados por préstamos.

3.3.1 Valor actual neto
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El criterio de el VAN plantea que un proyecto debe aceptarse si
este es igual o superior a cero, donde el VAN es la diferencia

entre todos sus ingresos y egresos expresados en moneda actual.

Valor de desecho del proyecto

Este valor sera calculado tomando en cuenta los valores de desecho de cada uno de los articulos anotados a lo largo del
estudio financiero.

Si el proyecto tuviera que estar relacionado con edificios y terrenos, como por lo general ocurre; estos valores de desecho se
trabajaran de la siguiente manera:

. Para el caso del edificio se utilizara el método contable.

. Para el caso del terreno este mantendra su valor original puesto que es un activo que no sufre

depreciacion.

3.3.2 Tasainterna de retorno

El criterio de la TIR evalta un proyecto en funcién de una Unica
tasa de rendimiento por periodo con la cual la totalidad de los
beneficios actualizados son exactamente iguales a los

desembolsos expresados en moneda actual.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es aquella tasa que hace que el

valor actual neto sea igual a cero.
Algebraicamente:

VAN =0 = Zi;_, BN; / (1+tasa interna de retorno)’
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Donde:

VAN: Valor Actual Neto

BNi: Beneficio Neto del Afio i

tasa interna de retorno: Tasa interna de retorno

La regla para realizar una inversién o no utilizando la tasa interna

de retorno es la siguiente:

Cuando la tasa interna de retorno es mayor que la tasa de interés,
el rendimiento que obtendria el inversionista realizando la
inversion es mayor que el que obtendria en la mejor inversion

alternativa, por lo tanto, conviene realizar la inversion.

Si la tasa interna de retorno es menor que la tasa de interés, el

proyecto debe rechazarse.

Cuando la tasa interna de retorno es igual a la tasa de interés, el

inversionista es indiferente entre realizar la inversién o no.
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tasa interna de retorno > i => realizar el proyecto

tasa interna de retorno < i => no realizar el proyecto.

tasa interna de retorno =i => el inversionista es

indiferente entre realizar el proyecto o no.
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CAPITULO 4

4 ESTUDIO DE TIEMPOS

Introduccion.

Este capitulo tiene como objetivo, mostrar todo lo referente al Estudio de
Tiempos desde su concepcién, hasta su finalizacion; pasando por las
diferentes etapas para que éste se lleve a cabo en las areas donde se
desarrollan las operaciones del proceso de arneses eléctricos.

Ademas se interpretaran los resultados que se obtuvieron en este estudio

para un posterior andlisis conjuntamente con el Estudio Financiero.

4.1 Estudio de tiempos con cronémetro.
Es el mas utilizado por muchos Ingenieros especializados en
métodos, el cual comprende la técnica de establecer un estandar de
tiempo permisible para realizar un trabajo del método prescrito,
considerando algunos criterios de tolerancia como fatiga, demoras
personales, retrasos inevitables, factores ambientales, etc.
Para realizar el estudio se utiliz6 cronémetros digitales, los cuales

tenian una exactitud de una centésima de segundo, aunque para los
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célculos de los estandares solamente se consideraron los minutos y

segundos.

Existen dos formas diferentes de operar un cronémetro durante un
estudio de tiempos, estas son:
e Tiempo acumulativo o continuo (también conocido como
cronometraje dividido).

e Cronometro de vuelta a cero.

En el tiempo acumulativo, el reloj acumula el tiempo. Cada lectura
muestra el tiempo total transcurrido desde el inicio del primer evento.
El cronometro se pone en marcha desde el inicio del primer elemento
y no se detiene hasta que el estudio se completa. Se lee el tiempo al
final de cada elemento, sin devolverlo, y el valor de tiempo se registra
en la hoja de estudio, por lo cual en esta hoja quedan sélo lecturas
del cron6metro sucesivamente mayores. Después de que se han
completado las observaciones, los tiempo de los elementos
individuales se calculan por medio de una serie de restas (para
“dividir el tiempo” por ciclo en los tiempos de los elementos
individuales).

El cronometraje de vuelta a cero, el reloj se inicia al comienzo del

primer elemento del primer ciclo. Al final de cada elemento, el reloj
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muestra el tiempo para cada elemento y se regresa a cero. Este

procedimiento se sigue para cada elemento a través del Estudio. Es

un buen habito en estudios de vuelta a cero, registrar la hora de inicio

y de finalizacion del estudio.

El tiempo total de los elementos y de otras actividades anotadas en

el estudio se debe agregar al tiempo total transcurrido desde el inicio

hasta el final del estudio.

Se debe considerar que existen ventajas y desventajas cuando se

aplica alguno de los dos tipos de cronometraje.

ACUMULATIVO

DE VUELTA A CERO

VENTAJAS:

Facil de ensefiar.

Da el tiempo de desempefio
total exacto.

Seguro para incluir todos los

elementos.

DESVENTAJAS:

VENTAJAS:

Bueno para ciclos irregulares.

No es afectado por Ilas
demoras.
Variaciones en los tiempos

facilmente distinguibles.

DESVENTAJAS:
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e Variaciones del operario|e Mas susceptible al error
ocasionan confusion. humano.

e Elementos irregulares causan|e Operarios Yy  supervisores

confusion. menos seguros de que estén
e Demoras ocasionan incluidos todos los elementos.
confusion.

e Requiere mas calculos.

En la presente tesis se ha utilizado la segunda opcion de toma de

tiempos con cronGmetro, esta es: cronometraje de vuelta a cero.

4.1.1 Herramientas del estudio de tiempos con cronometro.
El Estudio de Tiempos que se realiza en la planta de arneses
eléctricos debe de ser exacto, comprensible y verificable, es por
eso que se ha escogido con mucho tino las herramientas que

seran utilizadas.

Las herramientas que utilizaremos en el Estudio de Tiempo son

principalmente:

1. Reloj para estudio de tiempos (digital).
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2. Tablero de apoyo con sujetador (para los formatos o registros

del estudio de tiempos).

3. Formato para registrar la toma de tiempos. ElI formato esta

dividido en dos partes:
3.1 La primera parte proporciona informacion preliminar basica
tal como: producto, nombre del operario, maquinar utilizada,

descripcion de la operacion, fecha, turno.

3.2 La segunda parte identifica las actividades u operaciones realizadas, pone en lista
las lecturas del crondmetro, proporciona la valoracion del desempefio y los
calculos de los estandares.

4. Lapiz.

5. Calculadora personal para los célculos aritméticos.

4.2 Procedimiento para el estudio de tiempos.
1. Seleccidon del operario: hacer el estudio de tiempos con el operario equivocado puede duplicar la dificultad para hacer el
trabajo o disminuir la exactitud del estandar. El operario debe tener buena habilidad en el trabajo, desempefiarse
correctamente y utilizar el método aprobado.
2. Mostrar los métodos de trabajo vy las lecturas del estudio de
tiempos: la informacion del estudio de tiempos no debe ser
secreta, debe ser un conjunto de instrucciones que puedan utilizar

los supervisores y el personal encargado de preparar la realizacién

del trabajo, asi como también los trabajadores al desempefiar su
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trabajo. Todos los detalles del estudio de tiempos debe discutirse

libremente con los supervisores y trabajadores estudiados.

Explicacion al operario y al supervisor en linea: la persona que
lleva el papel de analista debe ser capaz de explicar en términos
claros y sin tecnicismos todos los pasos del procedimiento real de
cronometraje. El analista debe permanecer a un lado del operario,
a menos que las tareas de este ultimo necesiten movimientos

laterales para realizar el trabajo.

Seleccién de los elementos: un elemento es una parte
constitutiva y propia de una actividad o tarea especifica. Dividir el
trabajo en elementos permite valorar el desempefio con mas
exactitud, crear valores de tiempo estandar para elementos
frecuentemente recurrentes e identificar el trabajo no productivo.
Los elementos deben definirse con claridad, indicando el punto de
inicio, el trabajo especifico y el punto final. Las reglas basicas para
la seleccion de elementos son:

e Comenzar y terminar cada elemento con puntos finales que

se pueden detectar con facilidad.
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e Dependiendo de la necesidad de detalle, los elementos
deben ser tan pequeiios como resulte conveniente para
medir su tiempo (0.02 a 0.03 minutos minimo).

e Deben ser lo méas coordinados posibles.

e Preferentemente, un elemento debe cubrir solo los
movimientos para un objeto.

e Los tiempos manuales y de maquina deber ser elementos

separados.

5. Cronometraje: aplicar uno de los 2 métodos de cronometraje.

6. Nivelaciéon de tiempos: para esto se debe considerar tolerancias,
estas son consideraciones que deben tener un trato especial, ya
que ellas reflejan los retrasos que se dan en los procesos, si las
tolerancias no expresan la realidad, los tiempos estandares
obtenidos seran irreales y se tendrd una pérdida de recurso y
tiempo.

Maynard (2005) Factores de nivelacion (calificacién).- Es la
suma de 1 mas la suma algebraica de los valores de nivelacion
guia mayor o menor seleccionados de la tabla 6. Este valor
proporciona el medio numérico para ajustar los tiempos

observados a un nivel estdndar comUn de rendimiento.
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Excesivo

Excelente

Bueno

Promedio

Regular

Malo

por fatiga y diversos por lo comdn se

utilizan si los conceptos de calificacion del rendimiento se emplean

en un tiempo requerido o tiempo de trabajo diario.

NPDF es

la abreviatura comun para

las tolerancias por

necesidades personales, fatiga y demoras varias. El porcentaje

acostumbrado de tolerancia es:
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e Necesidades personales: 3a5 %
e Fatiga:3a5%

e Demoras varias: 3ab5%

a) Personales: estas van a depender de la experiencia que tenga
el operador en el trabajo que realiza.

b) Fatiga: se debe considerar el tipo de trabajo que se realiza, de
acuerdo a las exigencias de fuerza fisica que se requiere de
parte del operador.

c) Demoras varias: se pueden agrupar otras restricciones,

e lluminacién: tomando en cuenta la cantidad de luz que se
tiene en el puesto de trabajo.

e Condiciones atmosféricas: se consideran las particulas
suspendidas en el ambiente que pudieran dificultar la
respiracion, al igual que la temperatura del area en el cual se
trabaja.

e Atencién al trabajo: se considera el grado de concentraciéon
o atencion.

¢ Nivel de ruido: se considera la afectacién que pudiera tener
los niveles de ruido del lugar de trabajo en el operador al

momento de realizar su actividad diaria.
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4.3 Toma de tiempos en las diferentes areas de la planta.

Para la toma de tiempos con crondmetro se ha considera el proceso y el area donde éste se
desarrolla, también el operador capacitado para realizar la operacion.

En cada proceso se detalla todas las actividades que son necesarias para la realizacién del
mismo. Hay que recalcar que para una mejor toma de tiempos algunos procesos se los ha
unido ya que es minima la diferencia de tiempo entre uno y otro. Por ejemplo: la puesta de
terminal ojal con el enchufe negro, el quemado de los cables con su respectiva revision;
entre otros.

El procedimiento para el llenado del formato es el siguiente:

Tomar 10 observaciones por cada actividad que realiza el
operador.

Sumar los valores obtenidos en las observaciones.

Anotar el numero de observaciones realizadas, ya que siempre no

van a ser 10.

Promediar las observaciones obtenidas.

Anotar el valor de habilidad y esfuerzo asignado segun la tabla.

Anotar el factor de nivelacibn asignado segun la actividad

realizada.

Multiplicar el factor de nivelacion por el tiempo promedio.
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e Castigar segun el factor NPDF asignado.

e Multiplicar el tiempo promedio nivelado con el factor NPDF

respectivo, dara como resultado el Tiempo Total Permitido.

A continuacion se muestra un esquema de la manera en que se va a

trabajar para realizar el Estudio de Tiempos.
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INICIO

-

Tomar 10 observaciones por
cada actividad que realiza el

operador.

Anotar el numero de
observaciones realizadas, ya
que siempre no van a ser 10.

J

Sumar los valores obtenidos
en las observaciones.

‘

Promediar las observaciones
obtenidas.

Anotar el valor de habilidad y
esfuerzo asignado segun la

tabla.

Anotar el factor de nivelacion
asignado segun la actividad
realizada.

Multiplicar el factor de
nivelacion por el tiempo

promedio.

Castigar segun el factor
NPDF asignado.

v

Multiplicar el tiempo promedio
nivelado con el factor NPDF

respectivo

FIN

FIGURA 4.1 PROCEDIMIENTO PARA EL LLENADO DEL FORMATO
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e Proceso de cortado.
Descripcion de la operacion: Cortar cables a medidas
especificadas en la estructura del arnés por medio de la maquina
cortadora de cables.
Nombre del Operador: Sra. Angélica Tomala.
Edad: 26 afios.
Tipo de cronometraje: De vuelta a cero.

Turno: lero. (08h00 — 17h00)

En la tabla 7 se encuentran detallados los tipos de cables que son
utilizados para la fabricacion de arneses eléctricos, estos son
cables amarillos y blancos con sus diferentes medidas expresadas

en mm.

En este proceso no se considera el tiempo que transcurre al
colocar el material en la embobinadora para que luego pase por los
pequefios rodamientos de la maquina cortadora, ya que ese tiempo
de preparacion y calibracibn de maquina ha sido asignado como

esfuerzo y fatiga del operador de la maquina.
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TABLA 7
IDSETSL(J:QLC():IC[?NEIDTEIENOPPQEA[():E)INFROCESO DE CORTE DE CABLES
CORTAR CABLES A MEDIDAS ESPECIFICADAS EN LA ESTRUCTURA DEL ARNES POR MEDIO DE LA CORTADORA EUBANKS
OPERADOR: ANGELICA TOMALA FECHA: 2005-08-20 TURNO: 1 (08H0O - 17H00)
MAQUINA: CORTADORA EUBANKS PRODUCTO: ARNES ELECTRICO CONTINUO REGRESO X
TIPO DE | MEDIDAS OBSERVACIONES (SEGUNDOS) TOTAL (SEG) | NeoBS. Tpo. :
CABLE (mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio
190 5.69 5.76 5.25 5.58 5.66 4.92 - 4.84 4.99 4.85 47.54 9 5.28
220 5.88 6.08 5.99 5.94 5.79 5.18 5.36 5.17 5.13 5.37 55.89 10 5.59
250 6.74 6.09 6.37 7.00 5.96 7.10 5.81 5.57 - - 50.64 8 6.33
300 6.38 6.50 6.25 6.75 6.24 6.24 5.94 6.69 6.39 - 57.38 9 6.38
340 6.67 6.58 6.26 6.58 - 6.54 6.62 - 6.64 6.41 52.3 8 6.54
350 7.41 6.66 6.86 6.89 6.83 6.87 7.17 6.85 7.17 6.74 69.45 10 6.95
470 8.97 8.16 8.26 8.11 8.28 8.34 8.24 8.99 8.24 8.49 84.08 10 8.41
g 490 8.36 8.46 8.46 8.59 8.55 8.62 8.44 8.36 8.44 9.29 85.57 10 8.56
T 550 9.09 9.10 9.15 9.08 9.18 9.94 9.07 9.11 9.24 9.08 92.04 10 9.20
% 570 9.27 9.54 9.26 9.27 9.28 9.50 9.37 9.46 9.35 9.31 93.61 10 9.36
j 600 9.74 9.74 9.63 9.95 9.66 9.60 9.75 9.74 9.76 9.75 97.32 10 9.73
= 620 9.82 9.98 10.78 9.91 9.88 10.15 9.81 9.73 - - 80.06 8 10.01
5 650 10.54 10.37 10.41 10.22 10.16 10.26 10.11 10.15 10.14 10.27 102.63 10 10.26
680 10.50 10.64 10.41 10.49 - 10.41 10.39 10.54 10.56 - 83.94 8 10.49
720 10.96 10.86 10.99 11.10 10.84 10.96 10.99 10.92 10.81 11.21 109.64 10 10.96
830 12.26 12.33 12.13 12.08 12.11 - 12.21 12.22 12.27 11.96 109.57 9 12.17
960 13.78 13.58 13.65 13.60 13.78 13.75 14.08 13.66 - 13.54 123.42 9 13.71
1050 12.15 12.48 12.50 13.59 12.18 12.19 12.22 12.34 12.37 12.38 124.4 10 12.44
1080 12.34 12.66 12.63 13.84 12.28 12.29 12.36 12.56 12.44 12.53 125.93 10 12.59
1380 15.16 15.18 15.19 - 15.19 15.25 - 15.36 15.43 15.28 122.04 8 15.26
w 8 530 9.44 9.06 9.25 8.94 10.44 9.21 9.09 8.99 9.08 - 83.5 9 9.28
Zﬂl <Zt 610 9.84 10.24 10.38 9.75 9.98 9.67 9.84 9.78 9.75 9.81 99.04 10 9.90
©m 800 12.28 11.86 12.34 12.14 11.89 12.22 12.28 12.17 11.97 12.09 121.24 10 12.12
OBSERVACIONES:
Los cables fueron cortados en grupos de 10 unidades.
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Luego de tomadas las 10 observaciones se realiza el calculo del

tiempo promedio por medio de la siguiente férmula:

Z:

iZi
i—1

N

Donde;

7 = media aritmética (tiempo promedio)
i = indice
n = numero de observaciones

% = observacion i en segundos

Hay que considerar en este proceso que la operadora recoja el
material simultdneamente conforme la maquina esta cortando, ya
gue la relacion entre la velocidad de la maquina y la actividad de

recoger los cableses alta2 a1l

La otra parte de la tabulacion de datos, se puede observar en la
tabla 8, donde consta el tiempo promedio obtenido de las

observaciones, el cual va a ser nivelado por el valor asignado por
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habilidad y esfuerzo, segun la tabla 6; y por el valor NPDF,

necesidades personales, demoras y fatiga.

Para realizar el calculo del tiempo estandar se necesito utilizar las

siguientes formulas, que se detallan a continuacion:

TTP = TP x Valoracién (H y E) x NPDF

Donde :

TTP = Tiempo Total Permitido (Tiempo estandar)

TP = Tiempo promedio.

Valoracion de (H y E) = Valoracion de habilidad y esfuerzo.

Valoracion de (Hy E) = 1 + valores de nivelacion (Al+ F2, etc).

NPDF = Necesidades personales, fatiga y demoras varias.

NPDF =1 + ( % Demoras varias + % Fatiga + % Necesidades

Personales)



TABLA 8
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Una vez que se obtiene el TTP (Tiempo Total Permitido) se
procede a calcular el Tiempo Permitido por unidad, se lo realiza a
través de la siguiente ecuacion:

Tiempo Total Permitido Unitario = TTP / # observaciones

Esta sera la manera de calculo del tiempo estandar de todos los
procesos que intervienen para producir un arnés eléctrico. En los
posteriores procesos que se analizaran solo se mostrara la tabla
de estudio de tiempos y la tabla referente al tiempo estandar con

el afan de no ser repetitivo.

Una vez que se tengan los estandares de todos los procesos se
procedera a unir cada uno de ellos segun el requerimiento del
arnés fabricado, para analizarlo segun su grupo o modelo; esta
informacion nos sera de mucho apoyo en el momento que se

tenga que costear el producto.



- 141 -141141

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR POR MEDIDA DE CABLE

TIPODE | MEDIDAS Pr;ﬂ;io Valor(iab. Y | Factorde | FNTpo. |\ o PTE';:TI‘ESO Pzr?rrlr:sgo
CABLE (mm) 5 Esf.) Nivelacion | Promedio el UNIDAD
(seg.)
190 5.28 0 1 5.28 112 5.92 0.66
220 5.59 0 1 5,59 112 6.26 0.63
250 6.33 0 1 6.33 112 7.09 0.89
300 6.38 0 1 6.38 112 .14 0.79
340 6.54 0 1 6.54 112 7.32 0.92
350 6.95 0 1 6.95 112 .78 0.78
470 8.41 0 1 8.41 112 9.42 0.94
9 490 8.56 0 1 8.56 112 9.58 0.96
EI 550 9.20 0 1 9.20 112 10.31 1.03
g 570 9.36 0 1 936 112 10.48 105
j 600 9.73 0 1 973 112 10.90 1.09
e 620 10.01 0 1 10.01 112 11.21 1.40
8 650 10.26 0 1 10.26 112 11.49 115
680 10.49 0 1 10.49 112 11.75 147
720 10.96 0 1 10.96 112 12.28 123
830 1217 0 1 1217 112 13.64 152
960 1371 0 1 1371 112 15.36 11
1050 12.44 0 1 12.44 112 13.93 1.39
1080 12.59 0 1 12,59 112 14.10 141
1380 15.26 0 1 15.26 112 17.09 214
u 8 530 9.28 0 1 928 112 1039 115
2 <Z( 610 9.90 0 1 9.90 112 11.09 111
% 800 1212 0 1 1212 112 13.58 1.36

e Proceso de estafado.
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Descripcion de la operacion: Tomar cables de la mesa de
control, comprobar su medida y estafarlos.

Nombre del Operador: Sra. Raquel Arreaga.

Edad: 28 afios

Tipo de cronometraje: De vuelta a cero.

Turno: lero. (08h00 — 17h00)

En la tabla 9, se consideran las actividades necesarias para la
realizacion del proceso de estafiado; estas son similares ya sea
para estafiado de cables siliconados amarillos calibre 18 o para
cables siliconados blancos calibre 14. Solo existe una diferencia:
los cables amarillos se entorchan y estafian de un solo lado en
cambio los cables blancos de ambos lados ya que son utilizados

en el tipo de cocinas que llevan piastra.

En este proceso se debe considerar las siguientes actividades:

e El operador toma los cables dejados en la mesa de control,
estos estan en fajos de 100 unidades, luego los divide en 2
paquetes de 50 cada uno; para un mejor entorchado y
estanado.

e Se debe colocar ligas en los cables seleccionados para un

mejor manipuleo.
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e Los cables antes de ser introducidos al recipiente de estafo
deben de ser entorchados; esto es hacer de la punta pelada
de cada cable una pequeia rosca con los dedos; por este
motivo es que los operadores se colocan cinta de empaque
en los dedos a manera de proteccion ya que el constante roce
del material con la piel produce ampollas en los dedos de la
mano.

e Una vez entorchados los cables se procede a colocarles la
pasta de estafio con una pequefa brocha.

e El siguiente paso es introducirlos al recipiente de estafio, este
se encuentra hirviendo a altas temperaturas, por este motivo
se lleva un control de seguridad de usar mascarillas ya que el
gas que emana el recipiente es toxico.

e Se revisa si todos los cables han sido estafiados
correctamente y si no el resultado no es positivo se estafian
los fallos y se dejan reposar los cables alrededor de 1 minuto

para su secado y paso al siguiente proceso.
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TABLA 9
ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE ESTANADO
DESCRIPCION DE LA OPERACION:
TOMAR CABLES DE LA MESA DE CONTROL, COMPROBAR SU MEDIDA Y ESTANARLOS
MAQUINA: RECIPIENTE DE ESTANO PRODUCTO: ARNES ELECTRICO CONTINUO REGRESO X
ACTIVIDADES OBSERVACIONES (SEGUNDOS) TOTAL \° OBS. Tpo. Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (SEG) (seg.)
CABLE AMARILLO 139 CM
1. Cortar cables 154.76 | 152.45 | 153 - 152.1 | 155.45 156 157.62 | 157.2 | 152.05 | 1390.63 9 154.51
2. Preordenar cables 178.92 175 185.2 170 179.21 - 182 187.52 | 174.2 173.7 1605.75 9 178.42
3. Poner liga 8.95 9 8.92 8.56 8.23 8.94 9.2 9 9.5 9.6 89.90 10 8.99
4. Colocar cinta en los dedos 24.34 | 25.62 25.5 | 25.12 | 24.85 24.65 - - - - 150.08 6 25.01
5. Entorchar 252.56 | 250.36 | 252.3 | 250.6 | 251.3 253.5 253.9 253.97 | 253.7 253 2525.19 10 252.52
6. Poner pasta 18.84 18 22.03 | 19.56 18.2 18.2 18.65 18.54 - - 152.02 8 19.00
7. Estafado 10.15 11.2 11.54 | 115 10.4 9.1 11.7 10.85 10.1 9.3 105.84 10 10.58
8. Estafiar los fallos 9.54 9.52 9.51 9.5 9.53 9.51 9.14 9.45 9.54 9.54 94.78 10 9.48
9. Secado 13.66 - 174 | 1456 | 12.8 13.47 - 12.9 12.6 12 109.39 8 13.67
TIEMPO TOTAL 672.19
CABLE BLANCO 81 CM

1. Cortar cables 122.76 | 120.5 119.5 | 121.5 128.5 115.4 128.5 119.15 | 118.2 127.9 1221.91 10 122.19
2. Preordenar cables 80.12 80.59 | 80.45| 82.5 78.56 80.12 80.12 81.25 80.3 79.56 803.57 10 80.36
3. Poner liga 6.20 6.14 6.45 6.25 5.8 6.8 6 6.21 6.1 6.8 62.75 10 6.28
4. Colocar cinta en los dedos 12.56 12.54 12.53 | 12.58 12.8 12.78 12.48 12.58 12.59 - 113.44 9 12.60
5. Entorchar 269.60| 270.5 | 272.2 | 269.4 | 269.7 | 269.41 | 268.95 | 264.2 | 269.6 | 269.5 | 2693.06 10 269.31
6. Poner pasta 25.47 25.42 25.78 | 25.8 - 25.3 25.4 25.42 | 25.98 | 25.78 230.35 9 25.59
7. Estafado 11.71 11.78 11.79 | 11.76 11.45 11.48 11.87 11.7 11.65 12.56 117.75 10 11.78
8. Estafar los fallos 14.62 | 14.68 | 14.65| 1491 | 135 16 14.62 14.62 | 14.63 | 14.67 146.90 10 14.69
9. Secado 58.12 58.14 | 58.56 | 56.27 | 58.49 58.1 59.78 57.5 58.2 58.4 581.56 10 58.16
TIEMPO TOTAL 600.95
OBSERVACIONES:
Los cables blancos se entorchan, se estafian y se secan de 50 en 50 en ambos lados(100 unids)
Los cables amarillos se entorchan y estafian de un solo lado (100 unids)
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En la tabla 10, se muestra el tiempo estandar
por estafar cables; se debe considerar en este
proceso la medida de los cables, ya que
mientras mayor sea la longitud del mismo
mayor va a hacer el grado de dificultad en
cuanto al manipuleo por lo que tomara mas

tiempo en estafarlos.

De la misma manera que se realiz6é en el proceso anterior y como se
continuara realizando se procede al calculo del tiempo estandar
valiéndose del factor de nivelacion como también de las holguras

NPDF.
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CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR POR ESTANAR CABLES
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Tpo. Promedio| Valor(Hab.Y Factor de FN*Tpo Tiempo P—tl;ir?:;tri)go
ACTIVIDAD (seg.) Esf.) Nivelacion Promedio NPDF Permitido UNIDAD
(seg.) (seg.)
CABLE AMARILLO 139 CM
1. Cortar cables 154.51 0.05 1.05 162.24 1.12 181.71 1.82
2. Preordenar cables 178.42 0.05 1.05 187.34 1.12 209.82 2.10
3. Poner liga 8.99 0.05 1.05 9.44 1.12 10.57 0.11
4. Colocar cinta en los dedos 25.01 0.05 1.05 26.26 1.12 29.42 0.29
5. Entorchar 252.52 0.05 1.05 265.14 1.12 296.96 2.97
6. Poner pasta 19.00 0.05 1.05 19.95 1.12 22.35 0.22
7. Estanado 10.58 0.05 1.05 11.11 1.12 12.45 0.12
8. Estanar los fallos 9.48 0.05 1.05 9.95 1.12 11.15 0.11
9. Secado 13.67 0.05 1.05 14.36 1.12 16.08 0.16
TIEMPO TOTAL 672.19 705.80 790.50 7.90
CABLE BLANCO 81 CM
1. Cortar cables 122.19 0.05 1.05 128.30 1.12 143.70 1.44
2. Preordenar cables 80.36 0.05 1.05 84.37 1.12 94.50 0.94
3. Poner |iga 6.28 0.05 1.05 6.59 1.12 7.38 0.07
4. Colocar cinta en los dedos 12.60 0.05 1.05 13.23 1.12 14.82 0.15
5. Entorchar 269.31 0.05 1.05 282.77 1.12 316.70 3.17
6. Poner pasta 25.59 0.05 1.05 26.87 1.12 30.10 0.30
7. Estanado 11.78 0.05 1.05 12.36 1.12 13.85 0.14
8. Estafar los fallos 14.69 0.05 1.05 15.42 1.12 17.28 0.17
9. Secado 58.16 0.05 1.05 61.06 1.12 68.39 0.68
TIEMPO TOTAL 600.95 631.00 706.72 7.07
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e Proceso de puesta de terminales.
Descripcion de la operacion: Colocar el terminal faston a los
cables amarillos estaflados mediante la prensa de terminal faston.
Nombre del Operador: Sr. Eduardo Egas
Edad: 24 afios.
Tipo de cronometraje: De vuelta a cero.

Turno: lero. (08h00 — 17h00)

En la tabla 11, se consideran las actividades necesarias para la
realizacion del proceso de puesta de terminal faston, es un
proceso muy sencillo, la maquina utilizada es la remachadora
faston. Hay que considerar que solo llevan terminal faston los

cables siliconados amarillos.

Se detalla a continuacioén las actividades para el desarrollo del

proceso:

e Tomar un fajo de 100 unidades de cables siliconados
amarillos con la mano derecha (esta mano servird de apoyo

para los terminales).
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e Presionar con el pie derecho 0 izquierdo el pedal de la
méaquina remachadora segun la velocidad que el operador
haya desarrollado con su experiencia, cada vez que el

operador pisa el pedal es una caida y puesta de terminal.

e Con la mano izquierda pasar cada uno de los cables por la
remachadora faston hasta que todos tengan su respectivo

terminal faston.

e Depositar los cables que tengan colocado el terminal faston
en fajos de 100 unidades en la gaveta de producto en
proceso. Para que el material llegue a la siguiente estacion y

continde el proceso.

El tiempo de colocar la bobina de terminal faston en la maquina
estd considerado en los valores de habilidad y esfuerzo que
efectla el operador. Para el caso de la tabla 12, que muestra el
estudio de tiempos de puesta de terminal faston se considero
oportuno dividir en 2 pasos el proceso; el primero es la toma del
material de la gaveta de producto en proceso y ordenar los
cables; el segundo es pisar el pedal de la maquina y colocar el

terminal en su respectivo cable.
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Para arneses del grupo 6823 se procesan en la maquina
remachadora faston las llamadas “aranas”, que son arreglos

especiales que el cliente pide segun la estructura del arnés.

Estas “arafias” pueden llevar algunas variantes en el proceso de
puesta de terminal faston, estas pueden ser:
e Que el cable amarillo lleve un terminal faston en cada uno de

sus extremos ( terminal — terminal ).

e Que se unan 2,3 6 mas cables amarillos con un solo terminal
en un extremo y que en el resto de las puntas lleve solo un

terminal faston.
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DESCRIPCION DE LA OPERACION:
COLOCAR EL TERMINAL FASTON A LOS CABLES AMARILLOS ESTANADOS MEDIANTE LA PRENSA DE TERMINAL FASTON
MAQUINA: REMACHADORA FASTON PRODUCTO: ARNES ELECTRICO CONTINUO REGRESO X
ACTIVIDAD OBSERVACIONES (SEGUNDOS) — N OBS. Tpo'(,;,;on;edlo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (SEG) 9.

Puesta de :
Terminal terminal de 65cm 185.56 183.5| 182.25 186.2 184.3 184.7| 184.83| 184.85| 185.5| 185.56| 1847.3 10 184.73
TIEMPO TOTAL 184.73
Terminal 68 cm 96.51 97.15 97.8 97.16 97.18 97.14 97.12 97.1 97.1 - 874.26 9 97.14
TIEMPO TOTAL 97.14
ARANA TIPO |

Arafia 6823 G014(19,30,96) y

(22,30,96)
primer paso 158.54 156.5| 152.54 153.2 155.4 158 160.9 156.7| 157.4| 156.25| 1565.4 10 156.54
segundo paso 389.54| 387.5| 388.84| 385.64] 391.45| 390.2 389| 387.45| 390.6| 388.45| 3888.7 10 388.87
tercer paso 416.80 415.1 417.1| 417.43] 416.58]| 415.89 414.5 - 412.7| 410.21| 3736.3 9 415.15
TIEMPO TOTAL 960.56
ARANA TIPO I

ARANA 6959 G 24 - 25 26 27
29 Arana de 55,47

primer paso 95.46 95.23 94.52 94.85 94.75 94.51 94.57 92.56| 95.41 92.54 944.4 10 94.44
segundo paso 347.47| 348.52 340.7| 352.98| 348.56 352.5 - 342.5 - 346.5| 2779.7 8 347.47
TIEMPO TOTAL 441.91
Arafa de 58,23
primer paso 85.42 85.3 87.2 89.74 82.4 84.1 85.4| 84.58| 89.74 93.5| 867.38 10 86.74
segundo paso 364.80 367.2 385 374.1 366.8| 361.45 362.1 362.5| 362.2| 361.89 3668 10 366.80
TIEMPO TOTAL 453.54
OBSERVACIONES:
Existen los tipos de arafias detallados en el cuadro superior.
Se trabajo en grupos de 100 unidades




CA
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TABLA 12
CUIO DEL TIEMPO ESTANDAR POR COILOCAR UN TERMINAL EASTON
Tpo. Promedio ] Valor(Hab.Y Factor de FN*Tpo Tiempo P-tl;ir?;?t’?go
ACTIVIDAD (seq.) Esf.) Nivelaciéon Promedio NPDF Permitido UNIDAD
(seg.) (seg.)
Puesta de :
Terminal terminal de 65cm 184.73 0.05 1.05 193.97 1.12 217.24
TIEMPO TOTAL 184.73 193.97 217.24 2.17
Terminal 68 cm 97.14 0.05 1.05 102.00 1.12 114.24
TIEMPO TOTAL 97.14 102.00 114.24 1.14
ARANA TIPO |
Arafia 6823 G014(19,30,96)
y (22,30,96)
primer paso 156.54 0.05 1.05 164.37 1.12 184.10
segundo paso 388.87 0.05 1.05 408.31 1.12 457.31
tercer paso 415.15 0.05 1.05 435.91 1.12 488.22
TIEMPO TOTAL 960.57 1008.60 1129.63 11.30
ARANA TIPO I
ARANA 6959 G 24 - 25 26 27
29 Arafade 55,47
primer paso 94.44 0.05 1.05 99.16 1.12 111.06
segundo paso 347.47 0.05 1.05 364.84 1.12 408.62
TIEMPO TOTAL 441.91 464.00 519.68 5.20
Arafa de 58,23
primer paso 86.74 0.05 1.05 91.08 1.12 102.01
segundo paso 366.80 0.05 1.05 385.14 1.12 431.36
TIEMPO TOTAL 453.54 476.22 533.37 5.33
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Descripcion de la operacion: Colocar el terminal ojal a los
enchufes negros mediante la prensa de terminal ojal.

Nombre del Operador: Sr. Eduardo Egas

Edad: 24 afios.

Tipo de cronometraje: De vuelta a cero.

Turno: lero. (08h00 — 17h00)

En la tabla 13, se consideran las actividades necesarias para la
realizacion del proceso de puesta de terminal ojal, es un proceso
muy sencillo, la maquina utilizada es la remachadora ojal. Hay
gue considerar que solo llevan terminal ojal los cables con

enchufe negro.

Se detalla a continuacion las actividades para el desarrollo del

proceso:

e Tomar un fajo de 50 unidades de cables con enchufes negros
con la mano derecha (esta mano servira de apoyo para los
terminales). Hay que considerar que el proveedor entrega el

material en paquetes de 100 cables.
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e Presionar con el pie derecho 6 izquierdo el pedal de la
méaquina remachadora segun la velocidad que el operador
haya desarrollado con su experiencia, cada vez que el

operador pisa el pedal es una caida y puesta de terminal.

e Con la mano izquierda pasar cada uno de los cables por la
remachadora ojal hasta que todos tengan su respectivo

terminal ojal.

Depositar los cables que tengan colocado el terminal ojal  en
fajos de 100 unidades en la gaveta de producto en proceso,
situada al costado izquierdo de la remachadora ojal. Para que el

material llegue a la siguiente estacion, esta es ensamble final.



TABLA 13
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ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE PUESTA DE TERMINAL OJAL

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

COLOCAR EL TERMINAL OJAL A LOS ENCHUFES NEGROS MEDIANTE LA PRENSA DE TERMINAL OJAL

OPERADOR: EDUARDO EGAS

FECHA: 2005-09-15

TURNO: 1 (08HOO - 17H00)

MAOQUINA: REMACHADORA OJAL PRODUCTO: ARNES ELECTRICO CONTINUO REGRESO X
ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T(g;é')‘ N°eOBS. [|Tpo. Promedio (seg.)

1. Ordenar cables 136.85| 135.8| 133.4] 138.95] 135.62| 138.2| 143.5| 145.7| 130.7| 132| 1370.8 10 137.08
2. Entorchado 117.5] 115.2] 113.5] 118.7 - 112.4] 117.2] 118.4f 118 118.5| 1049.4 9 116.60
3. Brocha 45,521 43.85] 43.56| 40.25 - 47.26] 41.05| 40.5| 44.2| 40.56| 386.75 9 42.97
4. Estafiado 52.62| 52.84 51.7] 53.69] 50.84| 51.26| 52.46| 54.87| 51.3] 47.12 518.7 10 51.87
5. Secado 8.75] 9.12 8.45 8.79] 10.24| 7.56] 7.89] 7.99| 8.29 - 77.08 9 8.56

6. Puesta de hojal 92.56] 94.78| 92.22| 92.25| 92.76| 95.85] 93.82| 92.58] 92.56] 92.4| 931.78 10 93.18
7. Amarrado 55| 56.84| 51.62| 60.47| 57.82| 57.41| 58.26] 59.67| 57.92| 58.64| 573.65 10 57.37
TIEMPO TOTAL 507.63

OBSERVACIONES:

Corresponde al amarre de cables con guaina, se tomo tiempo por unidad, la muestra fueron diez unidades del producto final
Se trabajo en grupos de 10 unidades
Se hizo todo el proceso para el producto que requiere hojal




TABLA 14

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR POR COLOCAR UN TERMINAL OJAL
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Tpo. Tiempo Tiempo

ACTIVIDAD Pronpwedio Valoé(s':é)‘b' Y I\'l:ii‘:l(;[:i%i P'?;':g(;'o NPDF Permi'fi)do Permi'fi)do
(seg.) : (seg.) UNIDAD (seg.)
1. Ordenar cables 137.08 0.05 1.05 143.93 1.12 161.21 16.12
2. Entorchado 116.60 0.05 1.05 122.43 1.12 137.12 13.71
3. Brocha 42.97 0.05 1.05 45,12 1.12 50.53 5.05
4. Estafiado 51.87 0.05 1.05 54.46 1.12 61.00 6.10
5. Secado 8.56 0.05 1.05 8.99 1.12 10.07 1.01
6. Puesta de hojal 93.18 0.05 1.05 97.84 1.12 109.58 10.96
7. Amarrado 57.37 0.05 1.05 60.24 1.12 67.47 6.75
TIEMPO TOTAL 507.63 533.01 596.97 59.70
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e Proceso de puesta de termocontractil.
Descripcion de la operacion: Revestir al terminal faston con el
termocontractil rojo cortado a medidas adecuadas.
Nombre del Operador: Sra. Sara Bazurto.
Edad: 23 afios.
Tipo de cronometraje: De vuelta a cero.

Turno: lero. (08h00 — 17h00)

En la tabla 15, se consideran las actividades necesarias para la
realizacion del proceso de puesta de termocontractil, este
material es utilizado para proteger al terminal faston de no
guemarse cuando el arnés este colocado en la cocina ya que ésta

posee alta temperatura.

Se detalla a continuacion las actividades para el desarrollo del

proceso:.

e Introducir el rollo de 250 mts. a la remachadora manual.

e Calibrar la remachadora manual a 2.5 cm. cada parte cortada

del rollo .
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¢ Introducir manualmente el termocontractil rojo cortado a los

terminales faston.

En la tabla 16 se consideran las siguientes categorias para
analizar el proceso:
e Cable corto, se coloca termocontractil rojo de un solo lado (1

faston).

e Cable largo, se coloca termocontractii de ambos lados (2

faston).

e Arafa tipo |, arafa tipo Il, arafia tipo lll; en estas 3 categorias
existen 2 actividades, éstas son: desenredar y acomodar los

cables y colocar manualmente el aislante termocontractil.



TABLA 15

FSTUDIO DF TIEMPQOS DFI PROCFSQ DF PUFSTA DF TERMOCONTRACTII
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DESCRIPCION DE LA OPERACION:
REVESTIR AL TERMINAL FASTON CON EL TERMOCONTRACTIL ROJO CORTADO A MEDIDAS ADECUADAS
OPERADOR: SARA BAZURTO FECHA: 2005-09-23/24 TURNO: 1 (0O8HO0O - 17HO00)
MAQUINA: REMACHADORA FASTON PRODUCTO: ARNES ELECTRICO CONTINUO REGRESO X
OBSERVACIONES (SEGUNDOS) .
ACTIVIDAD N° OBS. Tpo. Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |TOTAL (SEG) (seg.)
CABLE LARGO
1. Poner termocontractil de un lado 234.37| 250.00| 246.15| 245.89| 243.1 250.8 240.8] 240.6| 242.7| 240.7 2435.11 10 243.51
2. Poner termocontractil del otro lado 245.87| 243.42| 283.31 264.9] 257.8 256.4 - 250.3] 256.8 259 2317.8 9 257.53
TIEMPO TOTAL 501.04
CABLE CORTO
1. Poner termocontractil de un lado 228.98| 229.52| 229.78 230.5 - 230.64 229.5 - 230.89] 229.61 1839.42 8 229.93
TIEMPO TOTAL 229.93
ARANA 2 55,47
1. Desenredar y acomodar cables 324.4] 322.15 322.9 325.4] 325.45|] 323.54 - 321.82| 320.4| 319.5 2905.56 9 322.84
2. Poner contractil (todos los grupos) 492.4] 492.83| 488.93] 485.72| 489.26] 489.57 486.5| 487.59] 486.1| 485.2 4884.1 10 488.41
TIEMPO TOTAL 811.25
ARARNA 1 19,30,96
1. Desenredar y acomodar cables 404.6] 402.98| 403.87| 402.73]| 403.65| 402.68] 404.57| 403.12] 401.23] 401.5 4030.93 10 403.09
2. Poner termocontractil (todos los grupos) 720.62 722.4 724.5 723.9] 723.4 719.5 722.4 - 718.4] 715.2 6490.32 9 721.15
TIEMPO TOTAL 1124.24
ARANA 3 58,23
1. Desenredar y acomodar cables 204.32| 204.97| 204.96 204.7] 203.5] 203.65 203.8] 203.78 203 - 1836.68 9 204.08
2. Poner termocontractil (todos los grupos) 491.5| 498.57 - 499.7] 499.15] 499.08 500.2] 502.8| 501.6 - 3992.6 8 499.08
TIEMPO TOTAL 703.15
OBSERVACIONES:
Termocontractil algunas veces no entran por ser muy estrechos.
Se trabaja en grupos de 100 unidades por cada grupo
Arafia 1: De 2 cables (56,48) se ponen 2 termocontractil
Arafia 2: De 3 cables (19,30,96) se ponen 3 termocontractil
Arafia 3: 2 cables (58,23) se ponen 2 termocontractil
Al poner el termocontractil en las arafas se las separa en grupos de 25 unid cada uno.




TABLA 16

CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR POR COLOCAR UN TERMOCONTRACTIL
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Tpo. " Tiempo T'e"."‘."’
ACTIVIDAD Promedio Valor(Hab. ] F-actor.d’e FN qu. NPDE | Permitido Permitido
(seg.) Esf.) Nivelaciéon | Promedio (seg.) UNIDAD
(seg.)
CABLE LARGO 243.51 0.05 1.05 255.68 1.12 286.36
1. Poner termocontractil de un lado 257.53 0.05 1.05 270.41 1.12 302.86
2. Poner termocontractil del otro lado 501.04 526.09 589.22 5.89
TIEMPO TOTAL
CABLE CORTO 229.93 0.05 1.05 241.43 1.12 270.40
1. Poner termocontractil de un lado 229.93 241.43 270.40 2.70
TIEMPO TOTAL
ARANA 2 55,47 322.84 0.05 1.05 338.98 1.12 379.66
1. Desenredar y acomodar cables 488.41 0.05 1.05 512.83 1.12 574.37
2. Poner contractil (todos los grupos) 811.25 851.81 954.03 9.54
TIEMPO TOTAL
ARANA 1 19,30,96 403.09 0.05 1.05 423.24 1.12 474.03
1. Desenredar y acomodar cables 721.15 0.05 1.05 757.21 1.12 848.07
2. Poner termocontractil (todos los grupos) 1124.24 1180.45 1322.11 13.22
TIEMPO TOTAL
ARANA 3 58,23 204.08 0.05 1.05 214.28 1.12 240.00
1. Desenredar y acomodar cables 499.08 0.05 1.05 524.03 1.12 586.92
2. Poner termocontractil (todos los grupos) 703.16 738.32 826.92 8.27
TIEMPO TOTAL
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Proceso de quemado.

Descripcion de la operacion: Quemar el termocontratil rojo que
ha sido colocado en el terminal faston del cable respectivo.
Nombre del Operador: Sr. Roberto Landiy Sr. Carlos Tomala.
Edad: 18 y 22 afios respectivamente.

Tipo de cronometraje: De vuelta a cero.

Turno: lero. (08h00 — 17h00)

En la tabla 17, se consideran las actividades necesarias para la
realizacion del proceso de quemado, este proceso tiene el fin de
adherir el aislante termocontractil al terminal faston por medio de

temperatura.

Se detalla a continuacién las actividades para el desarrollo del

proceso:

e Tomar 100 unidades e introducirlas al horno.

e Quemar en el horno, a una temperatura de 40 °C.

e Revisar el quemado; para que todos los termocontractil estén

en perfecto estado.
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e Arreglar las unidades con fallos.

e Quemar unidades con fallos.

Se ha considerado también el tiempo en volver a quemar de las
unidades con fallos, y también la revision de medida de los
termocontractiles (que no sobresalgan al terminal faston), si esto
ocurriera se los corta con tijeras para que queden a la medida

adecuada.



- 162 -162162

TABLA 17

ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE QUEMADO

DESCRIPCION DE LA OPERACION:
QUEMAR EL TERMOCONTRACTIL ROJO QUE HA SIDO COLOCADO EN EL TERMINAL FASTON DEL CABLE RESPECTIVO

MAQUINA: HORNOS DOMESTICOS PRODUCTO: ARNES ELECTRICO CONTINUO REGRESO X
OBSERVACIONES (SEGUNDQOS) Tpo. Promedio
ACTIVIDAD TOTAL N° OBS. : e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (SEG) (seg.)
1. Tomar las 100 unidades 21.53 9.63 9.74| 17.05] 15.16] 17.18 6.18 - 8.85] 10.56 115.88 9 12.88
2. Revision del termocontractil 218.63| 170.61| 168.92| 189.94| 178.92| 199.94| 197.80| 204.93| 210.11| 201.62| 1941.42 10 194.14
3. Quemado en el horno 112.38] 85.48| 94.45| 84.21| 103.48] 86.99|] 96.39] 93.03] 81.01| 88.28 925.7 10 92.57
4. Revisar el quemado 49.31| 27.95| 27.56| 16.27| 26.14| 26.25| 43.56] 35.00] 36.06] 22.00 310.1 10 31.01
5. Arreglar unidades con fallo 119.30] 51.99] 113.32 - 101.98 - 110.00 - 115.41] 50.22 662.22 7 94.60
6. Quemar las unidades con fallo 22.24] 15.63| 36.87 - 22.19 - 24.35 - 30.70] 22.24 174.22 7 24.89
TIEMPO TOTAL 450.09
Rev. de puesta de termocon. 45.46| 108.08 91.9] 106.08|] 85.79 - - - - - 437.31 5 87.46
Unidades mal quemadas 8 4 4 2 3 2 4 3 7 3 40 10 4.00

OBSERVACIONES:

Entran 100 unidades

Los cables se quemaron de un solo lado.

Revision de puesta de termocontractil en 100 unidades de un solo lado.




TABLA 18
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CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO DE QUEMADO Y REVISION

Tpo. Tiempo Tiempo
ACTIVIDAD Prorﬁ:edio Vil(oé(s':a)‘b' ,\'I:I‘f‘/‘:l‘;::ii PT'::JS;}; NPDF PermitFi)do Permigdo

(seg.) ' (seg.) UNIDAD (seg.)
1. Tomar las 100 unidades 12.88 0.05 1.05 13.52 1.12 15.14 0.15
2. Revisién del termocontractil 194.14 0.05 1.05 203.85 1.12 228.31 2.28
3. Quemado en el horno 92.57 0.05 1.05 97.20 1.12 108.86 2.18
4. Revisar el quemado 31.01 0.05 1.05 32.56 1.12 36.47 0.36
5. Arreglar unidades con fallo 94.60 0.05 1.05 99.33 1.12 111.25 1.11
6. Quemar las unidades con fallo 24.89 0.05 1.05 26.13 1.12 29.27 0.29
TIEMPO TOTAL 450.09 472.59 529.30 6.38
Rev. de puesta de termocon. 87.46 0.05 1.05 91.84 1.12 102.86 1.03
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Proceso de amarre de cables (preensamble).

Descripcion de la operacion: Amarrar los diferentes cables
segun lo indica la estructura “hacer moio”.

Nombre del Operador: Sra. Jazmin Egas y Sra. Raquel Moreira.
Edad: 23 y 34 afios respectivamente.

Tipo de cronometraje: De vuelta a cero.

Turno: lero. (08h00 — 17h00)

En la tabla 19, se consideran las actividades necesarias para la
realizacion del proceso de amarre de cables, este proceso
consiste en hacer un arreglo de cables segun lo indique la

estructura que nos envia en cliente.

Se detalla a continuaciéon las actividades para el desarrollo del

proceso.

e Revisar el elemento, esto es revisar la medida de los cables
que han venido de procesos anteriores, y también que el
termocontractil haya sido quemado de la manera requerida y

gue no sobrepase la medida estandarizada (2.5 cm).
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e Realizar el “mofio” o arreglo de cables, consiste en amarrar los
cables de diferentes medidas, segun lo indica la estructura del

arnés que se esté produciendo.

En la tabla 20 se muestra las 2 actividades que corresponden a
este proceso, considerando 1 arnés del grupo 6959 y otro del
grupo 6823. Se ha estimado el tiempo en amarrar los cables para

cada grupo de arnés restante.



TABLA 19
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ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE AMARRE DE CABLES (PREENSAMBLE)

DESCRIPCION DE LA OPERACION:

AMARRAR LOS DIFERENTES CABLES SEGUN LO INDICA LA ESTRUCTURA "HACER MONO"

OPERADOR: JAZMIN EGAS - RAQUEL MOREIRA

FECHA: 2005-09-25 / 26

TURNO: 1 (08HO0 - 17H00)

MAOQUINA: ——- PRODUCTO: ARNES ELECTRICO CONTINUO _ REGRESO X
OBSERVACIONES (SEGUNDOQOS)
ACTIVIDAD N° OBS. Tpo. Promedio (seg.)
1 2 3] 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
(SEG)
GRUPO 13
1. Revision del elemento 13.35| 6.75] 8.09 9.25 - 9.9 10.2 9.74 9.17 8.14 84.59 9 9.40
2. Hace el mofio 2.59| 2.81| 2.03 2.02| 2.04 3 2.84 17.33 7 2.48
TIEMPO TOTAL 11.87
GRUPO 28
1. Revisién del elemento 5.66| 5.34| 5.41 424 6.13 5.73 6.37 4.67 6.68 6.98 57.21 10 5.72
2. Hace el mofio 29| 3.12| 297 3.1 3.43 3.02 3.19 3.19 4.41 3.24 32.57 10 3.26
TIEMPO TOTAL 8.98

OBSERVACIONES:
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CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO DE AMARRE DE CABLES (PREENSAMBLE)

Tpo Tiempo U
.| valor(Hab. ] Factor de FN*Tpo. o Permitido
ACTIVIDAD Pr&n;;c;m Y Esf.) Nivelacion Promedio NPDF Pta‘(;rzgl)(jo UNIDAD
' : (seg.)
GRUPO 13
1. Revision del elemento 9.40 0.13 1.13 10.62 1.12 11.89 3.96
2. Hace el mofio 2.48 0.13 1.13 2.80 1.12 3.13 1.04
TIEMPO TOTAL 11.87 13.42 15.03 5.01
GRUPO 28
1. Revision del elemento 5.72 0.13 1.13 6.46 1.12 7.24 0.72
2. Hace el mofio 3.26 0.13 1.13 3.68 1.12 412 0.41
TIEMPO TOTAL 8.98 10.15 11.36 1.14
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Proceso de ensamble.

Descripcion de la operacion: Ensamblar los cables con su
respectiva morsetierra y enchufe.

Nombre del Operador: Sra. Mildred Mora y Sra. Esther Aguas.
Edad: 34 y 28 afos respectivamente.

Tipo de cronometraje: De vuelta a cero.

Turno: lero. (08h00 — 17h00)

En la tabla 21, se consideran las actividades necesarias para la
realizacion del proceso de ensamble, este proceso tiene gran

importancia ya que es la unién de todos los elementos del arnés.

Se detalla a continuacién las actividades para el desarrollo del

proceso:

e El operador toma 10 morsetierras que estan ubicadas en
gavetas sobre el meson de ensamble y las coloca en el

tablero, cuya capacidad es de 10 arneses.

e EIl operador toma 10 fajos de cables de las gavetas que se

encuentran bajo el mesén metalico, estos cables ya vienen
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clasificados segun su medida para el arnés que se este

fabricando.

e Los 10 fajos de cables son ubicados en el tablero de
ensamble, y se los coloca dentro de 2 orificios inferiores de la
morsetierra segun el plano de la estructura del arnés que se

este produciendo.

e El operador toma 10 enchufes (negros o blancos) que se
encuentran en gavetas sobre el mesén de ensamble y los

coloca dentro de los 2 orificios superiores de la morsetierra.

Una vez que se encuentran los enchufes y los cables dentro de
Su respectiva morsetierra se procede a ensamblar mediante una
pistola neumatica, la cual atornillara los enchufes y los cables

amarillos; teniendo asi un correcto ensamble.



TABLA 21

ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE ENSAMBLE
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DESCRIPCION DE LA OPERACION:
ENSAMBLAR LOS CABLES CON SU RESPECTIVA MORSETIERRA Y CABLES.
OPERADOR: MILDRED MORA - ESTHER AGUAS. FECHA: 2005-09-22 / 23/ 24 TURNO: 1 (08HOO - 17H00)
MAQUINA: PISTOLAS NEUMATICAS - TABLERO PRODUCTO: ARNES ELECTRICO CONTINUO _ REGRESO X
OBSERVACIONES (SEGUNDOS) :
ACTIVIDAD — N° OBS. Tpo.(z;orr;edlo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (SEG) 9.
GRUPO 6823 13
1. Colocar los morsetierra (10) 12.13| 14.07| 15.28| 18.32| 16.83| 17.13| 1521 1194 11.48| 17.09] 149.48 10 14.95
2. Ensamble de cable amarillo 86.73| 93.10| 90.84| 86.39] 91.08| 73.35| 106.90] 102.47| 8396 8052 895.34 10 89.53
3. Ensamble enchufe negro 106.72| 77.04| 77.57| 94.42| 78.66] 7350 74.29] 75.03| 7320 7570 806.13 10 80.61
4. Blisqueda del cable amarillo 52.25| 40.86] 40.68| 35.06| 45.93| 39.84| 33.55| 32.84] 4052] 45.19] 406.72 10 40.67
5. Ensamble de 2 cables amarillos 56.28| 39.61| 33.60| 35.77| 32.09| 28.61 22.61 25.27] 26.21 35.38 335.43 10 33.54
6. Colocar en gaveta 859 7.12| 550 845 963 7.70 8.12 7.60] 836 7.00 78.07 10 7.81
Tiempo total 2671.17 267.12
44,5195 0.445195
GRUPO 6823 14
1. Colocar los morsetierra (10) 1500 14.69] 14.23| 14.87| - - 15.68 15.2| 14.95 151 11972 8 14.97
2. Ensamble de cable amarillo 90.00| 89.64| 89.2| 8953 889 89.34] 9158 87.54] 89.67] 89.9] 89530 10 89.53
3. Ensamble enchufe negro 82.10] 80.1] 80.7| 80.5| 79.73| 80.86 80.9 80.6] 80.65 80| 806.14 10 80.61
4. Ensamble de 2 cable amarillo 33.58| 32.98| 33.45| 33.52| 3357 3854 37.6 31.5| 31.95| 2867] 33536 10 33.54
5. Recoger arafia 4383 43.7] 41.59| 403| 426 418 41.6] 4185 40.2| 4283 420.30 10 42.03
6. Ensamble de arafia 36.50| 39.42| 36.82| 35.68] 32.09| 3207 35.97| 3594 - 35.1]  319.59 9 35.51
7. Colocar en gaveta 8.20| 7.65] 849| 9.24] 968 9.7 9.16 992| 9.04f 895 90.03 10 9.00
Tiempo total 305.19
OBSERVACIONES:




TABLA 22
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CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO DE ENSAMBLE

Tpo. Promedio | Valor(Hab. Y Factor de FN*Tpo LG Pzir‘:;]tr;c?o
ACTIVIDAD (seg.) Esf.) Nivelacién Promedio NPDF el UNIDAD
(seg.) (seg))

GRUPO 6823 13

1. Colocar los morsetierra (10) 14.95 0.13 1.13 16.89 1.12 18.92 1.89
2. Ensamble de cable amarillo 89.53 0.13 1.13 101.17 1.12 113.31 11.33
3. Ensamble enchufe negro 80.61 0.13 1.13 91.09 1.12 102.02 10.20
4. Busqueda del cable amarillo 40.67 0.13 1.13 45.96 1.12 51.47 5.15
5. Ensamble de 2 cables amarillos 33.54 0.13 1.13 37.90 1.12 42.45 4.25
6. Colocar en gaveta 7.81 0.13 1.13 8.82 1.12 9.88 0.99
Tiempo total 267.12 301.84 338.06 33.81
GRUPO 6823 14

1. Colocar los morsetierra (10) 14.97 0.13 1.13 16.92 1.12 18.95 1.89
2. Ensamble de cable amarillo 89.53 0.13 1.13 101.17 1.12 113.31 11.33
3. Ensamble enchufe negro 80.61 0.13 1.13 91.09 1.12 102.02 10.20
4. Ensamble de 2 cable amarillo 33.54 0.13 1.13 37.90 1.12 42.45 4.24
5. Recoger arafia 42.03 0.13 1.13 47.49 1.12 53.19 5.32
6. Ensamble de arafia 35.51 0.13 1.13 40.13 1.12 44,94 4.49
7. Colocar en gaveta 9 0.13 1.13 10.17 1.12 11.39 1.14
Tiempo total 305.19 344.86 386.25 38.62
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Proceso de amarre final.

Descripcion de la operacion: Amarrar el arnés eléctrico con
ligas y colocar en la gaveta respectiva de producto terminado.
Nombre del Operador: Sra. Jazmin Egas y Sra. Raquel Moreira.
Edad: 23 y 24 afos respectivamente.

Tipo de cronometraje: De vuelta a cero.

Turno: lero. (08h00 — 17h00)

En la tabla 23, se consideran las actividades necesarias para el
proceso de amarre final, éste es el dltimo proceso para la
fabricacion de arneses; hay que considerar que no solo
corresponden actividades de amarre sino que mientras amarran el
producto lo revisan para ver si tiene imperfecciones o si no

cumple con la calidad requerida.

Se detalla a continuacion las actividades para el desarrollo del

proceso:.

e Tomar el elemento, se refiere a tomar el arnés proveniente del

proceso de ensamble de cables.
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Desenredar los cables que tiene el arnés, serdn mas

complicados aquellos que tengan mayor cantidad de cables.

Amarrar los arneses ensamblados con ligas mediante la forma
estandarizada por el cliente.

¢ Revisar los arneses ensamblados, se da énfasis a

gue tengan el termocontractil ajustado al Terminal

faston, a las medidas de los cables y que tengan un

perfecto ensamble. Los arneses que no cumplan

estos parametros son regresados a la estacion

respectiva para su arreglo inmediato.

Colocar en las gavetas o cartones los arneses que se
consideren producto terminado. La identificacion es la
siguiente: fecha de elaboracién, modelo y tipo de arnés, y
cantidad ya que en algunas ocasiones se tienen pedidos

cortos para suplir alguna urgencia del cliente.

Para efectos de célculo se ha considerado el tiempo de amarre y

revision de para un arnés tipo 6959 y para otro 6823, modelo con

“guaina” que tiene la caracteristica de demorar 30% mas.
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TABLA 23

ESTUDIO DE TIEMPOS DEL PROCESO DE AMARRE FINAL

DESCRIPCION DE LA OPERACION:
AMARRAR EL ARNES ELECTRICO CON LIGAS Y COLOCAR EN LA GAVETA RESPECTIVA DE PRODUCTO TERMINADO

OPERADOR: JAZMIN EGAS - RAQUEL MOREIRA FECHA: 2005-09-28 / 29/ 30 TURNO: 1 (08HOO - 17HO00)
MAQUINA: ---- PRODUCTO: ARNES ELECTRICO CONTINUO REGRESO X
OBSERVACIONES (SEGUNDOS) ’
Tpo. Promedio
ACTIVIDAD TOTAL N° OBS. o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (SEG) (seg.)
GRUPO 6823 13

1. Tomar elemento 5.69 9.95 6.86 6.38 6.57 4.99 4.05 7.96 4,78 5.69 62.92 10 6.29
2. Desenredar cables 3.00 7.27 17.58 4221 10.24| 20.66 3.12 6.43 72.52 8 9.07
3. Realizar el amarrado del P.T 31.01| 42.34] 2855| 40.37| 31.99 38.57 30.66 30.3 33.7 307.49 9 34.17
4. Colocar en gaveta 2.13 1.68 1.41 2.28 1.28 1.41 1.09 1.00 1.71 1.15 15.14 10 1.51
TIEMPO TOTAL 51.04

GRUPO 23 SIN GUAINA

1. Tomar elemento 14.31 13.76| 27.52| 30.67 14.98 16.53| 30.67 19.97 24.35 14.09 206.85 10 20.69
2. Desenredar cables
3. Realizar el amarrado del P.T 24.38| 13.57] 19.91] 20.18] 32.35 15.14] 19.18 20.94 14.93 16.08 196.66 10 19.67

4. Colocar en gaveta

OBSERVACIONES:
Corresponde al amarre de cables con guaina, se tomo tiempo por unidad, la muestra fueron diez unidades del producto final
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CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR POR AMARRAR UN ARNES

: Tiempo
ACTIVIDAD To. (:LZ'T;ed'O Va'oé(s':jb' Y mcetl(;::z; PFr':::;o NPDF PermitFi)do
(seg.)
GRUPO 6823 13
1. Tomar elemento 6.29 0.05 1.05 6.61 1.12 7.40
2. Desenredar cables 9.07 0.05 1.05 9.52 1.12 10.66
3. Realizar el amarrado del P.T 34.17 0.05 1.05 35.87 1.12 40.18
4. Colocar en gaveta 151 0.05 1.05 1.59 1.12 1.78
TIEMPO TOTAL 51.04 53.59 60.02
GRUPO 23 SIN GUAINA
1. Tomar elemento 20.69 0.05 1.05 21.72 1.12 24.33
2. Desenredar cables
3. Realizar el amarrado del P.T 19.67 0.05 1.05 20.65 1.12 23.13

4. Colocar en gaveta
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Interpretacion de los resultados obtenidos.
Los resultados obtenidos se los observa de manera detallada en la
tabla 25 donde se encuentra cada uno de los procesos que son

necesarios para producir arneses eléctricos y su respectivo grupo.

Los tiempos se anotan en la misma tabla, estos ya estan nivelados,
ya que en cada proceso se incluy6 el factor por el desempefio del
operario y ademas el factor ocasionado por las demoras existentes
en el proceso (NPDF). Los estandares que al principio fueron
calculados en segundos son transformados a unidades de hora, para

utilizarlos cuando se costee el producto.

Para obtener el tiempo estandar de cada grupo de arnés fue
necesario recurrir a la estructura general (Apéndice A,B), en la cual
se indica la cantidad de insumos que requiere cada uno de ellos. Por
ejemplo: la longitud y el niumero de cables que lleva un arnés, que
cables hay que estafiar, cuantos terminales llevan, cuantos
termocontractiles lleva, la forma de realizar el preensamble, el tipo de
enchufe que es caracteristico en él, silleva aislante termocontractil o

no, el modelo para saber el tiempo que se demorara en amarrar.
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TABLA 25

TIEMPOS ESTANDARES DE ARNESES ELECTRICOS SEGUN SU GRUPO

GRUPO PROCESOS TOTAL | TOTAL | TOTAL TIEMPO
PUESTA . AMARRE PERMITIDO
ARNES CORTAR ESTARADO TERMINAL | TERMINAL DE UEMADO REVISION DEL CON ENSAMBLE AMARRE | (SEG) (MIN) | (HORA)
CABLE FASTON [ QAL [ ot Q QUEMADO | | C FINAL (HORA)
GRUPO 6959
11 3.07 23.70 4.45 59.70 11.29 25.52 4.12 - 36.45 23.73] 192.03 3.20] 0.05334 0.0747
30 6.09 39.50 6.62 11.54 25,52 412 - 30.37 23.73] 147.49 2.46] 0.04097 0.0574
13 2.86 23.70 4.45 59.70 9.94 25.52 4.12 - 30.37 23.73] 184.39 3.07] 0.05122 0.0717
14 2.86 23.70 4.45 59.70 9.94 25.52 4.12 - 30.37 23.73] 184.39 3.07] 0.05122 0.0717
21 3.17 23.70 4.45 59.70 11.54 25.52 4.12 - 30.37 23.73] 186.30 3.10] 0.05175 0.0724
31 3.23 23.70 4.45 10.19 25.52 4.12 - 30.37 23.73] 125.31 2.09] 0.03481 0.0487
32 3.23 23.70 4.45 59.70 10.19 25.52 4.12 - 30.37 23.73] 185.01 3.08] 0.05139 0.0719
22 4.89 39.50 7.76 18.53 44.66 7.21 1.14 34.17 23.73] 181.59 3.03] 0.05044 0.0706
23 4.89 39.50 7.76 59.70 18.53 44.66 7.21 1.14 34.17 23.73] 241.29 4.02] 0.06703 0.0938
33 5.41 39.50 7.76 18.78 44.66 7.21 1.14 45,56 23.73] 193.75 3.23] 0.05382 0.0753
24 7.06 55.30 12.96 28.32 57.42 9.27 5.01 0.00 23.73] 199.07 3.32] 0.05530 0.0774
25 7.06 55.30 12.96 59.70 28.32 57.42 9.27 5.01 0.00 23.73] 258.77 4.31] 0.07188 0.1006
26 8.20 63.20 15.13 33.96 70.18 11.33 5.01 45,56 23.73] 276.30 4.61] 0.07675 0.1075
GUAINA 27 8.20 63.20 15.13 59.70 33.96 70.18 11.33 5.01 63.79 60.02] 390.52 6.51] 0.10848 0.1519
28 12.52 89.82 7.76 59.70 18.78 44.66 7.21 1.14 45,56 23.73] 310.88 5.18] 0.08635 0.1209
GUAINA 29 8.20 63.20 15.13 33.96 70.18 11.33 5.01 60.75 60.02] 327.78 5.46] 0.09105 0.1275
34 5.41 39.50 7.76 59.70 18.78 44.66 7.21 1.14 45,56 23.73] 253.45 4.22] 0.07040 0.0986
GRUPO 6823
12 5.91 39.50 7.76 59.70 19.02 44.66 7.21 1.14 45,56 23.73] 254.19 4.24] 0.07061 0.0989
GUAINA 13 7.55 63.20 16.29 59.70 35.88 70.18 11.33 5.01 33.81 60.02] 362.97 6.05] 0.10082 0.1412
GUAINA 14 12.19 79.00 23.40 59.70 43.78 82.94 13.39 5.01 38.62 60.02] 418.05 6.97] 0.11612 0.1626
GUAINA 15 19.48 121.42 23.40 43.78 82.94 13.39 5.01 50.49 60.02] 419.93 7.00] 0.11665 0.1633
OBSERVACIONES:
Los tiempos que se encuentran en el cuadro superior ya estan incluidos el factor por el desempefio del operario y el factor ocasionado por las demoras existentes en el proceso.




-178-178178

Tiempo estandar (hr)
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Analizando los resultados obtenidos se puede llegar a las siguientes conclusiones:

El tiempo estandar menor es el del arnés ME2B6959G031, su estandar es
0.0487 hr. En cambio el arnés que mayor tiempo toma en producir es el
ME2B6823G015, su estandar es 0.1633 hr. Si comparamos ambos el

segundo tarda 29,87 % mas del tiempo para su fabricacion.

FIGURA 4.3 COMPARACION DE ESTANDAR MAYOR

Estandar mayor vs. Estandar menor

ME2B6823G015

Tipo de arnes

ME2B6959G031
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VS. MENOR
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Otro aspecto que se debe tener en cuenta son los arneses que llevan “guaina” (tubo
aislante siliconado), ya que el manipuleo de los operadores con este material retarda
el proceso. Analizando los arneses que no llevan tubo aislante siliconado su estandar
promedio es 0.082 hr. mientras que los que si llevan su estandar promedio es 0.1493

Arneses con guaina vs. arneses sin guaina

0,16

0,14

0,12

0,1

0,08

Tiempo (hr.)

0,06
0,04

0,02

ARNESES CON GUAINA ARNESES SIN GUAINA

hr. Por consiguiente, los arneses que llevan tubo aislante tardan 54.92 % mas en
producirse que los que no lo llevan.

FIGURA 4.4 ARNESES CON GUAINA VS. ARNESES

SIN GUAINA
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Los arneses modelo 6959 demoran en producirse 0.087 hr. en promedio,
mientras que los 6823 tardan 0.3497 hr., por lo tanto producir un arnés 6823

equivale a 24,87 % mas del tiempo requerido para armar un arnés 6959.

Tiempo estandar vs. Modelo de arnes

ESTANDAR PROMEDIO ME2B695€STANDAR PROMEDIO ME2B6823

FIGURA 4.5 TIEMPO ESTANDAR VS. MODELO DE ARNES

CAPITULO 5
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5 ESTUDIO FINANCIERO.

Introduccion

El objetivo del presente capitulo es realizar un estudio financiero de
acuerdo con las inversiones, costos y prondsticos de ventas que la
empresa tenga en los 5 afios venideros. Luego de este andlisis se
procedera a desarrollar el flujo de caja de la empresa en estudio para

determinar su rentabilidad.

5.1 Inversion Inicial.
Para la realizacion de cualquier proyecto es necesario conocer con el valor del
capital inicial con que cuentan los inversionistas, conocer si realizaran préstamos a
alguna entidad bancaria para levantar la infraestructura de la planta, la compra de

maquinas y equipos, etc.

En la tesis desarrollada no se considera compra de terreno para levantar la
infraestructura, ya que la planta opera en un galpén arrendado, entonces se

considerara gasto fijo mensual por alquiler con alicuotas de $ 1462 mensuales.

5.1.1 Maquinariay equipos
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Los montos relacionados a la maquinaria y equipos se anotan en
la tabla 26, son considerados una inversion ya que se necesita de
ellos para generar el producto y a su vez generar dinero en el
tiempo. Mas adelante se tomaran en cuenta los costos de las
maquinas y equipos para poder calcular su depreciacion y su

costo de mantenimiento.

TABLA 26

COSTO TOTAL POR MAQUINARIAS Y EQUIPOS

Costo Costo

Cantidad  Unitario Total

Maquinarias y Equipos (U) (%) (%)
CORTADORA PELADORA (EUBANKYS) 1 $7,500.00 $7,500.0
REMACHADORA TERMINAL FASTON 1 $600.00 $600.00

Costo Costo

Cantidad | Unitario Total
Maquinarias y Equipos (V) $) $)
REMACHADORA DE TERMINAL OJAL 1 $500.00 $500.00

COMPRESOR DE AIRE 1 $600.00 $600.00



CORTADORA DE TERMOCONTRACTIL
HORNOS

PISTOLAS NEUMATICAS
VENTILADORES

EXTINTOR B-C

RECIPIENTE DE ESTANO

HORNILLA ELECTRICA

$50.00

$25.00

$30.00

$43.00

$60.00

$18.00

$40.00

TOTAL DEL MONTO POR MAQUINARIAS Y EQUIPOS

5.1.2 Mobiliario

117

$50.00

$50.00

$90.00

$129.00

$60.00

$18.00

$40.00

$9,637.0

Como toda planta, se necesita cierta infraestructura para las

actividades administrativas, tales como Gerencia, Contabilidad, y

el resto de areas que complementan la empresa. Pero en el caso

de la empresa en estudio su infraestructura administrativa es

pequefia por tanto el mobiliario que utiliza administraciéon y parte

de la planta es el que se muestra en la tabla 27.

TABLA 27



COSTO TOTAL POR MOBILIARIO

Mobiliario Cantidad
Escritorios 3
Archivadores 2
Computadoras 3
Impresora 1
Impresora Matricial 1
Sillén para tres personas 1
Sillas giratorias 3
Acondicionador de aire (18000 BTU) 2
Bebedero 2

TOTAL DEL COSTO DEL MOBILIARIO

5.2 Deduccién de costos.

Costo

unitario

(3)

200

150

900

220

50

100

70

650

100
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Costo total

(%)

$600.00
$300.00
$2,700.00
$220.00
$50
$100.00
$210.00
$1,300.00
$200.00

$5,680.00

Los costos se agruparan de acuerdo al objeto del gasto, en las

siguientes categorias:

e Costos de produccién anual 6 costos de fabricacion.

e (Gastos de Ventas.
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e Gastos generales y administrativos.

En nuestro estudio no se considerara gastos de ventas ya que no
se cuenta con un equipo de ventas, al cual deben acreditarle

comisiones, ni pagar transporte a vendedores, etc.

5.2.1 Costo de produccion anual
Para el andlisis de estos costos, tomaremos en cuenta los
siguientes rubros:
¢ Materias Primas
e Mano de Obra Directa
e Mano de Obra Indirecta
e Suministros
e Reparacion y mantenimiento

e Depreciacion.

Materias Primas

El costo anual de materiales fue calculado tomando en consideracidn los requerimientos de materia

prima; estos los podemos observar en el Apéndice Ay B.

Ahora, las materias primas o insumos que se utilizan en la fabricacién de arneses eléctricos con su

respectivo costo unitario se detallan en la tabla 28.
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TABLA 28

COSTOS UNITARIOS DE MATERIA PRIMA UTILIZADA
COSTO UNITARIO

()

MATERIA PRIMA

MORSETIERRA 2P. (U) $0.1209
MORSETIERRA 4P. $0.8125
TUBO AISLANTE .12 MM.DIA. $0.7919
TUBO AISLANTE .8 MM.DIA. $0.5590
AISL.TERMOCONT.ROJO $0.7000
CABLE SILIC. BL.CALB.14 $0.2394
TERMINAL FASTON AMP. 426601 $0.0166
TERMINAL OJAL AMP. 605461 $0.0126
CABLE ACOMET. 3X 2,5 MM2 $1.7290
ENCHUFE 3 SALIDAS $1.5600
CABLE TIERRA $0.0546
CABLE SILIC.AMAR.CAL 18 ,75 mm2 $0.0833
CABLE SILIC.AMAR.CAL 20 ,50 mm2 $0.0665
CABLE NEG.ENCHUF. 3X16AWG $0.9884

CABLE BB 2X18 AWG C/ENCHUFE $0.3400
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El calculo del costo de materia prima de cada uno de los
arneses se basa en la estructura general, la cual indica la
cantidad de insumos que lleva cada arnés; algunos son
costeados por unidad (u) como es el caso el terminal faston,
terminal ojal, enchufes blancos y negros, etc.; en cambio los

cables son costeados por metro lineal (mt).

En la tabla 29 se detallara el costo de materia prima utilizada en

la fabricacion de cada uno de los arneses eléctricos que

produce la empresa.

TABLA 29

COSTO TOTAL DE MATERIA PRIMA

UTILIZADA X ARNES

Modelo Grupo Cddigo Costo M. P.
G011 ME2B6959G011 $1,43
% G013 ME2B6959G013 $0,77
(o)}
©

G014 ME2B6959G014 $1,43



G021

G022

G023

G024

G025

G026

G027

G028

G029

G030

G031

G032

G033

G034

G012

G013

6823

G014

G015

Mano de Obra Directa.

ME2B6959G021

ME2B6959G022

ME2B6959G023

ME2B6959G024

ME2B6959G025

ME2B6959G026

ME2B6959G027

ME2B6959G028

ME2B6959G029

ME2B6959G030

ME2B6959G031

ME2B6959G032

ME2B6959G033

ME2B6959G034

ME2B6823G012

ME2B6823G013

ME2B6823G014

ME2B6823G015

$0,79
$0,93
$1,61
$1,09
$1,77
$1,14
$1,97
$281
$ 1,46
$ 0,57
$0,75
$ 1,44
$0,96
$1,65
$1,76
$2,34
$2,53

$ 6,44

122
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Se tiene que diferenciar los rubros de mano de obra directa y mano de obra indirecta, para tener los
datos suficientes para el calculo del costo de produccién del articulo. Tomaremos en cuenta para la
mano de obra directa al personal que trabaja en planta y que esta intimamente ligado a la

produccion. Todos estos valores se encuentran calculados y pueden ser observados en el Apéndice

M.
TABLA 30
COSTOS POR MANO DE OBRA DIRECTA
# Costo Costo Costo anual

CARGO Personas unitario ($) mensual ($)  Total ($)
Jefe de Planta 1 $600.00 $600.00 $7,200.00
Inspector de Calidad 2 $80.00 $160.00 $1,920.00
Operadores 15 $160.00 $2,400.00  $28,800.00

TOTAL COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA $37,920.00

Mano de obra indirecta.

En la tabla 31 se muestran los costos referentes a la mano de obra indirecta, que es el personal que
no esta ligado intimamente con la produccion. Hay que recalcar que el Asistente de Mantenimiento,

labora en la empresa como personal en calidad de Servicios Prestados.

TABLA 31
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COSTOS POR MANO DE OBRA INDIRECTA

# Costo Costo Costo anual
CARGO Personas unitario ($) mensual($)  Total($)
Asistente de 1 $250.00 $250.00 $3,000.00
Mantenimiento
TOTAL COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA $3,000.00

Suministros

Suministros o también Ilamados insumos indirectos, este rubro se refiere a gastos por agua potable,

energia eléctrica y teléfono.

El costo anual estimado por energia eléctrica fue calculado tomando en consideracion el consumo
de: acondicionadores de aire, computadoras, luminarias y maquinas de la planta; en el caso de las
maquinarias y equipos de planta se plantea que éstos permaneceran encendidos 8 horas por dia. En

la tabla se muestran los costos anuales referentes a suministros.

TABLA 32

COSTOS TOTALES DE SUMINISTROS
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Costo mensual Costo Anual
DENOMINACION

3 3
Agua 70 $840.00
Energia eléctrica 280 $3,360.00
Teléfono (convencional + celular) 180 $2,160.00
$6,360.00

TOTAL COSTOS ANUALES DE SUMINISTROS

Reparacion y mantenimiento

El costo de reparacién y mantenimiento representara un 2 % anual del total del costo de méaquinas y

equipos de fébrica.

TABLA 33

COSTOS TOTALES DE REPARACION Y MANTENIMIENTO

DENOMINACION MONTO ($)
Costo de maquinas y equipos de fabrica $ 9637
Costo de reparacion y mantenimiento (2 % anual). $192.74

Depreciacion
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Existen muchos métodos para calcular la depreciacion, en los estudios de
viabilidad se acepta de manera general, la convencion de que es suficiente aplicar
el método de linea recta sin valor residual, suponiendo de ese modo que el activo

se deprecia en proporcion similar cada afio.

Entonces, las maquinarias y los muebles de oficina consideraremos una vida Gtil de
10 afios con un porcentaje de depreciacion del 10% anual, y los vehiculos de
fabrica y los equipos de oficina se considerara una vida Util de 5 afios con una

depreciacién del 20 % anual.

Como sabemos la depreciacion no es un egreso de caja, solo influye en la
rentabilidad del proyecto por sus efectos indirectos sobre los impuestos. Cabe
recalcar que al depreciarse todo el activo por cualquier método se obtendré el

mismo ahorro tributario, diferenciandose sélo el momento en que este ocurra.

TABLA 34

COSTOS TOTALES POR DEPRECIACION

Tasa de
Activo Fijo Inversion | Cuotade | Vida Util depreciacion
salvamento @ (afios) anual
Obras Fisicas $5,000 10% 10 10%

Maquinarias $9,637 10% 10 10%
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Muebles $1,410 10% 10 10%
Vehiculo $10,000 10% 5 20%
Equipos de oficina $4,270 10% 5 20%

5.2.2 Costos administrativos
En este rubro se describen los costos relacionados a las
operaciones administrativas, tales como el manejo financiero, de
noéminay la parte gerencial de la planta.
Los montos a considerar son los sueldos del personal
administrativo, suministros de oficina y la depreciacion de los

equipos y mobiliario de oficina.

Todos los valores anotados en la tabla 35 pueden ser observados

detalladamente en el Apéndice M

TABLA 35
SUELDO DE PERSONAL ADMINISTRATIVO
# COSTO COSTO
CARGO PERSONAS MENSUAL ANUAL

TOTAL ($)  TOTAL ($)
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Gerente General 1 $1,500.00 $18,000.00

Jefe Administrativo-Financiero 1 $700.00  $8,400.00

Auxiliar Contable 1 $280.00 $3,360.00

TOTAL SUELDOS PERSONAL ADMINISTRATIVO $29,760.00
TABLA 36

COSTO SUMINISTROS DE OFICINA

Costo mensual Costo Total

3) 3)

DENOMINACION
Papeleria 16 $192.00

TABLA 37

DEPRECIACION DE MUEBLES Y EQUIPOS DE OFICINA

Cuotade Depreciacién
Activo Fijo salvamento Depreciacion anual
$141 $1,269 $127

Muebles



129

Equipos de oficina $427 $3,843 $769

$896
TOTAL DEP. DE MUEB. / EQPS. DE OFICINA

En la tabla 38 se muestra el total de costos administrativos,
sumando los 3 rubros: sueldo del personal administrativo,
suministros de oficina y depreciacion de muebles y equipos de

oficina.

TABLA 38
TOTAL DE COSTOS ADMINISTRATIVOS
TOTAL SUELDOS PERSONAL ADMINISTRATIVO $29,760
COSTO SUMINISTROS DE OFICINA $192
TOTAL DEP. DE MUEB. / EQPS. DE OFICINA $896

$30,848
TOTAL DE COSTOS ADMINISTRATIVOS

5.3 Venta de arneses proyectada para 5 afios.

Para los pronésticos de los afios venideros desde el 2006 hasta el 2010 se tomé como base la demanda de arneses de los afios
anteriores (2000 — 2005) y luego se aplico el método de la regresion lineal, la totalidad de sus célculos y gréficos se
muestran en el Apéndice Fy G. Los datos histéricos de la demanda desde el afio 2000 hasta el afio 2005 se pueden revisar
en la tabla 39.

TABLA 39
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UNIDADES PRODUCIDAS EN ANOS ANTERIORES

2000 2001 2002 2003 2004 2005
ANOS

UNDS. 164584 165943 168128 170791 173428 @ 175907

DEMANDA DE ARNESES 2000 - 2005

UNIDADES

176000

174000

172000

170000

168000

FIGURALBE0ME

164000
Una vez realizados
enal tablawm/
diferentes precios

160000

servia

158000+
2000 2001 2002 2003 2004 2005

T/rBLA 40 ANOS

PROYECCION DE UNIDADES REQUERIDAS 2006 - 2010

ANOS 2006 2007 2008 2009 2010

UNDS. @ 177833 180032 182230 184086 186628

Los datos de las unidades proyectadas a 5 afios que se obtuvieron luego de la regresion lineal también se los puede observar
en lafigura 5.2.

DEMANDA DE ARNESES 2006 - 2010
UNIDADES

188000+

186000+

184000, i

LA

182000/ I “
Yy ]
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FIGURA 5.2 DEMANDA DE ARNESES 2006 — 2010

Por otro lado, en la figura 5.3 se observara el requerimiento por modelos y las proyecciones que tiene el cliente para el afio
2005, hay que recalcar que el afio 2005 sera considerado como el afio 0 en nuestro analisis de flujo de caja que haremos a
continuacion. Entonces las unidades manufacturadas y vendidas serviran como ingreso para poder financiar el proyecto.



REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE 2005

45000

40000

35000 -

30000

25000

UNIDADES
20000

15000 1

10000 1

5000 -/

0_

1
MODELOS DE ARNESES

O ME2B6959G011
B ME2B6959G013
0 ME2B6959G014
0 ME2B6959G021
B ME2B6959G022
0 ME2B6959G023
B ME2B6959G024
O ME2B6959G025
B ME2B6959G026
B ME2B6959G027
O ME2B6959G028
O ME2B6959G029
B ME2B6959G030
B ME2B6959G031
B ME2B6959G032
B ME2B6959G033
B ME2B6959G034
OME2B6823G012
OME2B6823G013
0 ME2B6823G014
O ME2B6823G015

FIGURA 5.3 MODELOS DE ARNESES VS. UNIDADES REQUERIDAS PARA ANO 2005
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Los valores referentes a la venta de arneses se los calcula de la siguiente manera:

(Unds. requeridas) x (p.v.p. cada arnes) = ingresos de venta

El detalle de estos célculos se encuentra en el Apéndice J, donde
se detallan las unidades requeridas por cada arnés ademas el
precio a que se lo vende al cliente.

En la tabla 41 se muestra el ingreso por venta anual de arneses
considerando las proyecciones de las unidades requeridas de los

afios 2006 a 2010 calculadas anteriormente.

TABLA 41

INGRESOS POR VENTAS DESDE 2006 HASTA 2010

ANOS INGRESOS X VENTAS
2006 $ 329,278
2007 $ 334,450
2008 $ 339.622
2009 $344.413

2010 $ 349.977



134

5.4 Flujo de caja proyectado.
Teniendo en cuenta los montos de egresos e ingresos establecidos
para la ejecucion del proyecto, vamos a plantear el flujo de caja
proyectado para el periodo establecido de 5 afos, con lo cual se
tendran los argumentos necesarios para definir la factibilidad del
proyecto por medio de la Tasa Interna de Retorno (TIR), y el Valor

Actual Neto (VAN).

El flujo de caja consta de cuatro elementos basicos:

. Egresos iniciales de fondo.
. Ingresos y egresos de operacion.
. Momento en que ocurren dichos ingresos y egresos.

° Valor de desecho.

Se determinaran todos los rubros relacionados con el flujo de caja, empezando con el activo fijo de la empresa y su
respectiva depreciacion.

TABLA 42

ACTIVO FIJO DE LA EMPRESA



Activo Fijo

Terrenos

Obras Fisicas

Maquinarias

Equipos de oficina

Vehiculo

Total

Inversion ($)

5000

9637

5680

10000

$30,317

En la tabla 43 se muestran los calculos de la depreciacion del activo fijo de la empresa y en la tabla 44 se aprecia la
depreciacion proyectada para los préximos cinco afios, aplicando el método de la linea recta.

TABLA 43

DEPRECIACION DEL ACTIVO FIJO DE LA EMPRESA

Activo Fijo

Obras Fisicas
Maquinarias

Muebles

Vehiculo

Equipos de oficina

Cuota de

salvamento Depreciacion

$500

$964

$141

$800

$427

$4,500
$8,673
$1,269
$7,200

$3,843

Depreciacion
anual
$450
$867
$127
$1,440

$769

135
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TABLA 44

DEPRECIACIONES (%)
Activo Fijo/Aio 1 2 3 4 5

$450 $450 $450 $450 $450

Obras Fisicas

Maquinarias $867 $867 $867 $867 $867
Muebles $127 $127 $127 $127 $127
Vehiculo $1,800  $1,800 $1,800 @ $1,800 @$1,800
Equipos de oficina $769 $769 $769 $769 $769

Total $4,013  $4,013 $4,013 $4,013 $4,013

Para realizar el flujo de caja es necesario conocer los valores de otros factores
como son: mano de obra directa, mano de obra indirecta, gastos administrativos,

CIF, materiales indirectos (Ver tabla 45).

TABLA 45

MONTO POR MATERIAL INDIRECTO DE FABRICACION

DE
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MATERIAL INDIRECTO MENSUAL ANUAL

$82.00 $984.00

CONMUTADORES
$8.00 $96.00

LIGAS

PASTA DE ESTANO $25.00 $300.00

CINTA DE EMPAQUE $10.00 $120.00

MONTO POR MATERIAL INDIRECTO  $1,500.00

Algunos de estos egresos ya han sido calculados en este mismo capitulo y se los

detalla mensualmente en la tabla 46.

TABLA 46

EGRESOS MENSUALES POR PRODUCIR ARNESES

RUBRO EGRESO MENSUAL (%)
Materiales Directos $19,248
M.O Directa $3,160
CIF $977

Gastos Generales $2,571
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$25,956
Total

En cambio en la tabla 47 se los ha considerado como egresos anuales, las

férmulas utilizadas se encuentran detalladas en el capitulo 3.

TABLA 47

EGRESOS ANUALES POR PRODUCIR ARNESES

RUBRO EGRESOS ANUALES ($)
M.O.D. $ 37,920
M.O.L. $ 3,000
GTOS. ADMINISTRATIVOS $ 30,848
M.D. $ 230,971
C.I.F. $ 11,727
M.I. $ 1,500

A continuacion en la tabla 48 se detalla el flujo de caja con cada uno de sus rubros
y su respectivo flujo de efectivo anual, sus calculos se encuentran detallados en el

Apéndice K, L, M.
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Se ha considerado un 15% de las utilidades netas para beneficio de los
trabajadores de la empresa y ademas un 25% de impuesto a la renta (IR) que

debera pagar la empresa al Estado.



RUBROS

Ventas (Ingresos)
Costos Variables

Costos Fijos
Gastos Administrativos

Dep. Obras Fisicas

Dep. Activo Fijo
Utilidad Bruta
Participacién trabajadores
Utilidad antes de IR
Impuesto a la Renta (IR)
Utilidad Neta

Dep. O.F.

Dep. Activo Fijo

Obra fisica

Maquinaria

Vehiculo

Inversién capital trabajo

V. desecho

FLUJO DE CAJA

TABLA 48

FLUJO DE CAJA DE LA EMPRESA PROYECTADO A CINCO ANOS

2005 2006
329,278
230,971
48,935
30,848
100
4,013
$14,411.44
15% 2,162
12,250
25% 3,062
$9,187.29
100
4,013
-5,000 -
-9,637 -
-10,000
-7,169 -
- $ 31,806 $ 13,300

ANOS
2007

334,450
234,771
48,935
30,848
100
4,013
$15,783.24
2,367
13,416
3,354
$10,061.81
100
4,013

$ 14,175

2008
339,622
238,571

48,935
30,848

100

4,013
$17,156.00
2,573
14,583
3,646
$10,936.95
100

4,013

$ 15,050

2009
344,413
242,114

48,935
30,848

100

4,013
$18,403.36
2,761
15,643
3,911
$11,732.14
100

4,013

$ 15,845
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2010
349,977
246,177

48,935
30,848

100

4,013
$19,903.69
2,986
16,918
4,230
$12,688.60
100

4,013

8,676
$ 25,477
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Conclusiones:
e La empresa no necesita realizar un préstamo para iniciar el proyecto ya que se

financia con capital de sus cuatro accionistas.

e La inversién de capital de trabajo es de $ 7,169 ya que la empresa esta en
funcionamiento; se considera los ingresos por ventas que tiene en el afio 2005 que es

el afio 0 para el inicio del proyecto.

e No se considera gastos por comisiones ni gastos de venta porque la empresa tiene

un solo cliente, y no posee un equipo de ventas al cual haya que pagarle comisiones.

e No se considera compra de terreno, ya que se arrienda un galpén donde se realiza

las actividades diarias. Unicamente se pagan alicuotas mensuales.

e Los costos fijos se descomponen de la siguiente forma: mano de obra directa +

mano de obra indirecta + servicios varios + costo por mantenimiento + alicuota.

e Se ha considerado pago de participacion a trabajadores 15% e Impuesto a la Renta

25% para el célcuo de la utlidad neta de la empresa.
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CAPITULO 6
6 ANALISIS DE RESULTADOS.

Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo realizar un analisis de los beneficios y
mejoras que se han obtenido mediante el estudio de tiempos, éstas
mejoras han sido cuantificadas en délares en el estudio financiero que se
detall6 en el capitulo anterior con el fin de determinar y pronosticar una

utilidad esperada para los préximos 5 afios.

Entre las mejoras que se lograron estan: la disminucién de producto en
proceso, determinacion de la mano de obra éptima, desaparicion de sobre

tiempo, reduccion del nUmero de operarios.
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Ademas con los nuevos estandares de tiempo fue posible costear

nuevamente los productos y a su vez determinar el precio de venta de cada

uno.

6.3 Disminucion de producto en proceso.

Uno de los mayores problemas en la planta donde se
ha hecho el estudio es el producto en proceso, ya
gue se aplicaba el sistema de almacenar las partes
del arnés en gavetas que eran colocadas en los
pasillos, lo que ocasionaba limitacion y pérdida de
espacio fisico en la planta y obstaculizaba el paso
peatonal de los operadores.

Al momento que se realiza el estudio de tiempos se
implementd una nueva metodologia de trabajo,
llamada “producciéon comenzada — produccion

terminada”, reduciendo asi a cero el producto en
proceso que permanecia en el piso.

Estafiado
ble Final Amarre y puesta Meson de control
Ensamble Final | | Quemado | |de termacontractil y corte de puntas

Terminal
] 1. Faston -
——1 — — 2. Hojal L
\ GAVETAS EN PROCESO /
Maquina Cortadora
/ L] L] (Cortado)
B ]

Amarre Final
Bodega de Producto

Bodega de Materia Prima
Termiando
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FIGURA 6.1 GAVETAS EN LOS CORREDORES DE LA PLANTA

Como se observa en la figura 6.1 existia una gran cantidad de gavetas con produccién en proceso de dias, semanas, y en

ocasiones hasta meses anteriores; los cuales no habian sido procesados gracias a la mala programacion por parte de Produccién.
Esto impedia que se desarrolle con total normalidad el flujo en L que se
implant6 en la planta de arneses luego del estudio; este flujo ayuda a
gue los operadores trabajen de manera mas rapida y organizada, ya
gue algunas operaciones son largas, ademas existe gran cantidad de

flujos de materiales lo que tiende a confundir a los operadores.

6.4 Determinacion de la mano de obra 6ptima.

En el estudio realizado se ha determinado el nimero de operadores necesarios para realizar las diferentes actividades en cada
uno de los procesos, ademas se adopt6 un plan de capacitacion de personal de distintas areas para que cada uno de los operarios
pueda desempefiarse sin ningdin problema en otra area que no sea la suya.

Una de las ventajas para implementar el plan de capacitacion fue que el nimero de operadores no es tan significativo como en
otras empresas y los procesos no necesitan un alto grado de conocimiento técnico pero si de mucha préactica.

La mano de obra 6ptima se calculé mediante 3 variables; estas son:

. La carga de produccion semanal.

. Los nuevos estandares de produccién.
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e  Experiencia de los operadores en las areas de trabajo.

ESTANDARES
DE
RODUCCION

CARGA
PRODUCCION MANO
SEMANAL PROCESO [||:| DE OBRA
OPTIMA

EXPERIENCIA
DEL de
OPERADOR
[} JUI rnauc aAavuil Al LAY ALLLZY] \UI [\Y]] uo/ rcalrcarniiugv [} CAUUJUO quc Se

habian retrasado debido a la mala programacién de parte del Dpto.
de Produccién.
Una vez realizado el estudio, se planed la producciéon de acuerdo

al siguiente esquema:

Recepcion del Programa de
Produccién proveniente del
cliente

A 4
Programacion de
requerimientos en el
programa maestro
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Ajustes de carga de
produccion vs. Jornada
laboral.

\ 4

Costeo de la Mano de Obra
por item vs. Jornada laboral

El cliente entrega el programa de produccion los lunes a las 9 de
la mafiana, en el cual constan los requerimientos semanales que
necesita. Sin embargo, si en algdn momento existe cambio en la
programacion semanal se la hace conocer mediante correo

electrénico o llamada telefénica.

El programa maestro es una hoja electronica, la cual ha sido
disefiada para calcular el nimero de horas que deben trabajar los
operadores en un dia con una jornada laboral de 8 horas, este

sistema maestro trabaja en funcion del estandar que toma realizar



un arnés y la cantidad de

demanda diaria planificada.
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arneses necesarios para satisfacer la

horas/dia 8 8 8 8 8
#trabajadores 15 15 15 15 15
h/h std. Disponibles 120 120 120 120 120
h/h std. Programadas 119.85 119.72 120.03 118.08 120.18
dif. -0 -0 (o] -2 o}
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
G011 PROGRAMADO 870
0.07467 DOLARES M.O [0) 0 [0) 0 71.34
G013 PROGRAMADO
0.0717 DOLARES M.O 0 0 0 o] 0
G034 PROGRAMADO
DOLARES M.O (0] 0 (0] 0 (0]
G021 PROGRAMADO 1400
0.0724 DOLARES M.O 112 0 0 0 0
G022 PROGRAMADO
0.0706 DOLARES M.O 0 [0] (9] 0 0
G023 PROGRAMADO 135
0.0938 DOLARES M.O 13.905 0 0| 0 0
G024 PROGRAMADO
M 0.0774 DOLARES M.O 0 0 0 0 0
E G025 PROGRAMADO
2 0.1006 DOLARES M.O (0] 0 (0] 0 (0]
B G026 PROGRAMADO
6 0.0107 DOLARES M.O 0 0 0 0 0
9 G027 PROGRAMADO
5 0.1518 DOLARES M.O (0] 0 (0] 0 (0]
9 G028 PROGRAMADO 100
0.1208 DOLARES M.O 0| 0 0| 0 13.3
G029 PROGRAMADO
0.1274 DOLARES M.O 0 0 0 0 0
G030 PROGRAMADO 2400
0.0492 DOLARES M.O (0] 0 (0] 129.6 (0]
G031 PROGRAMADO 81 600
0.0719 DOLARES M.O 6.399 0 0 0 47.4]
G032 PROGRAMADO
0.0719 DOLARES M.O (0] 0 (0] 0 0O
G033 PROGRAMADO
0.0722 DOLARES M.O [0] [0] 0] [¢] [0]
CABLE PROGRAMADO
TIERRA DOLARES M.O
M G012 PROGRAMADO 220
E 0.0988 DOLARES M.O (0] 23.98 (0] 0 (0]
2 G013 PROGRAMADO
B 0.1411 DOLARES M.O 0 0 0 0 0
6 G014 PROGRAMADO
8 0.1625 DOLARES M.O (0] 0 (0] 0 (0]
2 G015 PROGRAMADO 600 735
3 0.1633 DOLARES M.O 0| 108 132.3 0 0|

POR PAGAR SEGUN CUADRO

[ 132.30] S 131.99]

$ 132.30] $ 129.60] $ 132.04

DOLARES X PAGAR REAL

132.00]

132.00]

132.00]

132.00]

132.00

FIGURA 6.3 PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION
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Como se puede observar en la parte superior de la figura 6.3,

encontramos los siguientes items:

horas/dia: se introduce el numero de horas diarias (8 horas).

# de trabajadores: 15 operadores laboran en la empresa.

h/h estandar disponibles: 8 hrs. X 15 personas = 120 horas.

h/h estdndar programadas: (# arneses ; X estandar arnés ;) + (#
arneses , x estandar arnés ,) +......+ (# arneses , x estandar arnés
n)

Segun como se encuentran tabulados los datos en la tabla el
arnés 1 corresponde al arnés ME2B6969G011 x 0.0747 hr. que es
su estdndar se lo sumara con el arnés 2 ME2B6959G013 x
0.0717 hr. que es su estandar, y asi hasta llegar al arnés n que

corresponde al ME2B6823G025 x 0.1633 que es su estandar.

diferencia: # h/h programadas - # h/h disponibles
La diferencia entre las horas programadas y las disponibles
siempre tendera a cero, es también una manera de comprobacion

gue se trabajo todas las horas disponibles.
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De esta manera se programan los arneses requeridos para un dia
determinado con el nimero de operadores necesarios para la
produccion, estimando 120 h/h disponibles. Luego del estudio de
tiempos se realizaron las respectivas comprobaciones y ajustes
de los estdndares de los arneses para el correcto funcionamiento
del programa maestro de produccion, obteniendo resultado

positivo.

Anteriormente como no existia una forma de medicion de la carga
de trabajo diaria no se podia balancear la linea y no se lograba un
equilibrio en las horas laborales de la semana; asi algunos dias
los operadores tenian que producir un modelo de arnés que
llevaba mayor tiempo de fabricacidn, estos dias las personas
involucradas en el proceso tenian que quedarse mas tiempo del
establecido (8 horas).

En cambio otras ocasiones se producia un arnés cuyo proceso de
fabricacion es mas sencillo, estos dias los operadores terminaban

antes de la jornada laboral, e incluso bajando el ritmo de trabajo
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para no tener holguras de tiempo y terminar a la hora de salida

17h00.

Otro beneficio del programa maestro es que inmediatamente
costea la mano de obra diaria una vez programados los
operadores y la carga de trabajo. Por ejemplo:
Un dia cualquiera se programa producir los siguiente: arneses
ME2B6823G012 y arneses ME2B6823G015; sabiendo sus
estandares el programa resuelve asi:

ME2B6823G012 STD. 0.0989 hr.

ME2B6823G015 STD. 0.1633 hr.

Entonces, resolviendo el sistema se puede lograr una produccion

real para un total de 120 horas de la siguiente manera:

ME2B6823G012 220 unds. x 0.0989 hr = 21.76 hrs. (1)

ME2B6823G015 600 unds. x 0.1633 hr. = 97.98 hrs. (2)



151

Sumando los resultados de (1) con (2) se obtiene 119.74 hrs. que
es aproximado a 120 hrs. que es lo pactado para los 15

operadores programados.

Asi también costea la mano de obra diaria ya sea que se
produzca un solo modelo o varios modelos de arneses porque el
costo de la mano de obra estd enlazado con la cantidad de
produccion diaria:

ME2B6823G012 220 unds. x 0.109 USD. = 23.98 USD.

ME2B6823G015 600 unds. x 0.180 USD. = 108 USD.

Se obtiene entonces la proyeccion de aquel dia:

Se producirdn 2 tipos de arneses ME2B6823G012 vy
ME2B6823G015, trabajando 15 operadores, un total de 120
horas y lo que pagara la empresa por mano de obra sera $ 23.98

+$ 108 = $131.98.

6.2.2 Reduccion del numero de operarios.
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El nimero de operarios anteriormente era de 18 personas, luego
del estudio realizado se logr6 reducirlos a 15 operadores,

demostrando que 3 operadores no agregaban valor al producto.

Por medio de los estandares de tiempo que fueron aplicados para
crear el programa maestro de produccion se pudo reflejar un
exceso de personal de planta; debido a 2 variables: la mala
distribucion de las maquinas (layout) y el método que utilizaban en

algunos procesos.

En la figura 6.4 se muestra la distribucion de las maquinas y
equipos que anteriormente tenia la empresa en estudio, las flechas
curvas verdes indican el recorrido que anteriormente se hacia en el
momento que habia que estafiar los cables; la estacion de
estafiado se encontraba al final de la linea de produccion

retrasando asi una corrida que se este produciendo.

Otro inconveniente muestra las lineas azules, anteriormente la

mesa donde se realizaba el amarre y puesta de termocontractil se
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ubicaba frente a las maquinas de terminal faston y terminal ojal,
reduciendo asi el espacio fisico en este caso los corredores de la
planta, ya que no se podia transitar con normalidad por los pasillos
y en muchos casos habia que esquivar las gavetas que se

encontraban en los corredores.

Estafiado 2. Hojal 1, Faston
. Meson de control —
Ensamble Final| | quemado y corte de puntas Maquina

Cortadora

(Cortado)
Amarre y puesta
de termocontractil
Amarre Final
Bodega de Producto Bodega de Materia Prima
Termiando

FIGURA 6.4 DISTRIBUCION DE PLANTA ANTES DEL ESTUDIO
Una vez revisados los métodos empleados y distribuidas las

maquinas de tal modo que permita la fluidez del proceso se
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determinan los operadores que deben dejar la empresa, estos han

sido designados mediante factores que decidi6 la Gerencia:
¢ Eficiencia mensual (40%)

e Por experiencia (25%)

e Por responsabilidad (15%)

e Por cargas familiares (15%)

e Por sentido colaborador (5%)

FACTORES PARA REDUCCION DE OPERADORES

Por sentido
colaborador

Por cargas 5%
familiares
15%

Por
responsabilidad
15%

Experiencia
25%

FIGURA 6.5 FACTORES PARA REDUCCION DE OPERADORES
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Cuando se analiz6 estas condicionantes para cada operador se
tomo la decision de cuales iban a ser separados de la empresa,
lamentablemente a estas personas no se los podia reubicar en
otra actividad ya que todos los puestos estaban cubiertos. El
ahorro anual por el costo de la mano de obra de parte de la

reduccion de personal es el que se muestra en la tabla 49.

TABLA 49

COSTOS POR MANO DE OBRA OPERADORES

# Costo Costo Costo anual

OPERADORES | Personas  unitario ($) mensual ($)  Total ($)

Antes del estudio 18 $160.00 $2,880.00  $34,560.00
Después del estudio 15 $160.00 $2,400.00  $28,800.00
AHORRO DE MANO DE OBRA DIRECTA $5,760.00

El ahorro anual de mano de obra directa es de $ 5,760 por la

reduccion de personal implementada en la planta, a este valor
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también se le deberia considerar el porcentaje que pagaba la
empresa por las horas extras antes del estudio pero no se lo hace
por no ser constante. Este rubro de ahorro es significativo para
nuestra proyeccion en el flujo de caja y para la obtencién de

mayores utilidades en los préximos afos.

6.5 Determinacién del costo real de cada arnés.
Mediante los estandares de produccion se determiné el costo de cada
uno de los arneses eléctricos fabricados en la planta; éstos fueron
calculados basandose en el costo de la materia prima utilizada para la
fabricacion cada arnés y en el costo de la mano de obra por producir un

determinado arnés.

El costo de la materia prima utilizada por la produccién de cada arnés
se encuentra detallado en la tabla 27 del Capitulo 5 y de manera mas
explicita en el Apéndice I. En cambio el costo de la mano de obra se
determina mediante el costo de la hora / hombre trabajada, su célculo

se detalla a continuacion:

Costo de mano
de obra x 1 hora
trabajada
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$0.8125

+

Costo por
transporte / 8 ($0.50/ 8 horas)

horas laborables
+

Costo de
alimentacion / 8 > ($1.40/ 8 horas)
horas laborables

COSTO POR H/H PRODUCIDA——— $1.10

Luego para el calculo de la mano de obra por arnés, se tomara en cuenta el valor en unidad de hora (hr.) de cada uno de los
estandares obtenidos para multiplicarlos por el costo de la H/H de produccién, se encuentra detallado en la tabla 50.

Costo M. O. x arnés = Estandar obtenido x Costo H/H

TABLA 50

COSTO DE LA MANO DE OBRA X ARNES

Costo Costo M.O./
Tpo.
Descripcién Caodigo H/H arnés



ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ME2B6959G011

ME2B6959G013

ME2B6959G014

ME2B6959G021

ME2B6959G022

ME2B6959G023

ME2B6959G024

ME2B6959G025

ME2B6959G026

ME2B6959G027

ME2B6959G028

ME2B6959G029

ME2B6959G030

ME2B6959G031

Estandar

(hr.)

0.0747
0.0717
0.0717
0.0724
0.0706
0.0938
0.0774
0.1006
0.0175
0.1519
0.1209
0.1275
0.0574

0.0487

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10
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$0.082

$0.079

$0.079

$0.080

$0.078

$0.103

$0.085

$0.111

$0.019

$0.167

$0.133

$0.140

$0.063

$ 0.054



ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 35"

ARNES 35"

ARNES 35"

ARNES 35"

ME2B6959G032

ME2B6959G033

ME2B6959G034

ME2B6823G012

ME2B6823G013

ME2B6823G014

ME2B6823G015

0.0719

0.0753

0.0986

0.0989

0.1412

0.1626

0.1633

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10

$1.10
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$0.079

$0.083

$0.108

$0.109

$0.155

$0.179

$0.180

En la tabla 51 se puede observar el costo real de cada arnés; como se

menciond anteriormente se calcula en base a los costos de materia

prima de cada arnés y su costo de mano de obra por fabricar 1 arnés.

Costo x arnés = Costo M.O. x arnés + Costo M.P. x arnés

TABLA 51

COSTO REAL DE CADA ARNES X MODELO



Descripcion

ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

Caddigo

ME2B6959G011
ME2B6959G013
ME2B6959G014
ME2B6959G021
ME2B6959G022
ME2B6959G023
ME2B6959G024
ME2B6959G025
ME2B6959G026
ME2B6959G027
ME2B6959G028
ME2B6959G029
ME2B6959G030
ME2B6959G031

ME2B6959G032

160

Costo M.O. /| Costo M. Costo Real /

arnés

$0.082

$0.079

$0.079

$0.080

$0.078

$0.103

$0.085

$0.111

$0.019

$0.167

$0.133

$0.140

$0.063

$ 0.054

$0.079

P./ arnés

$1.35

$0.69

$1.35

$0.71

$0.85

$151

$1.00

$1.66

$1.12

$1.80

$2.68

$1.32

$0.51

$0.70

$1.36

arnés

$1.43

$0.77

$1.43

$0.79

$0.93

$161

$1.09

$1.77

$1.14

$1.97

$281

$ 1.46

$0.57

$0.75

$1.44



ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 35"

ARNES 35"

ARNES 35"

ARNES 35"

ME2B6959G033 $0.083
ME2B6959G034 $0.108
ME2B6823G012 $0.109
ME2B6823G013 $0.155
ME2B6823G014 $0.179
ME2B6823G015 $0.180

$0.88

$1.54

$1.65

$2.18

$2.35

$6.26

161

$0.96

$1.65

$1.76

$2.34

$ 253

$6.44

Los calculos traen como resultado que el arnés de mayor costo es el

ME2B6823G015 (arnés de 35”) con un costo de $ 6.44 y el de menor

costo es ME2B6959G030 (arnés de 207/24”) con un costo de $ 0.57; se

observa mejor en la figura 6.6.

Costo real vs. modelo arnés

ME2B6823G..

ME2B6823G..

ME2B6959G..
ME2B6959G..

ME2B6959G..

ME2B6959G..

ME2B6959G..

ME2B6959G..
ME2B6959G..
ME2B6959G..

ME2B6959G.. jr

$0,00

7z
T

$1,00 $2,00 $3,00 $ 4,00

$5,00 $6,00

$ 7,00
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FIGURA 6.6 COSTO REAL VS. MODELO ARNES

6.3.1 Comparacion del costo anterior de cada arnés con el costo actual.

El costo actual de cada uno de los arneses ha sido reducido respecto al costo
anterior. Esto fue consecuencia de los nuevos estandares ajustados, ya que la
reduccion de tiempo en cada una de las operaciones implica mayor produccion y a
su vez reduccion de costos en la elaboracion del producto.

REDUCCION MAYOR REDUCCION
DE ESTANDARES PRODUCCION DE COSTO

RODUCCION
@ - ﬁ ﬂ

FIGURA 6.7 ESTANDARES VS. COSTOS DE ARNESES

El costo anterior de cada arnés fue determinado de la misma manera que se
determind el costo actual, ésta es conociendo su estandar anterior y multiplicarlo
por su costo de hora hombre (costo H/H), se determinara el costo de mano de obra
por cada arnés.

Costo M. O. x arnés = Estandar anterior x Costo H/H

Anteriormente se determiné que el costo de la hora hombre producida es de $ 1,10;
en la cual ya esta considerada la alimentacion y el transporte.

Una vez obtenido el costo de la mano de obra por arnés se adicionara el costo de
las materias primas para disefiar el respectivo arnés, estos costos ya fueron
determinados anteriormente.
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Costo x arnés = Costo M.O. x arnés + Costo M.P. x arnés

En la tabla 52 se encuentra el calculo de los costos anteriores y su comparacion
con los actuales; en la mayoria de modelos existe una reduccién de costos, en
algunos mas significativos que en otros.

Hay que recalcar que en la tabla 52 no consta el arnés ME2B6959G034 ya que es
un arnés nuevo que se lo fabrica desde el afio 2003 y en el anterior estudio de
tiempo no fue considerado.

TABLA 52
COMPARACION Y REDUCCION DE COSTOS X ARNES
ME2B6959 ANTERIOR | ACTUAL
MODELO | ANTERIOR | COSTO |COSTOM.O. | COSTO | COSTOX | COSTOX FSE?%%%?Q
ACTUAL | STD.(HH) H/H ARNES M.P. ARNES ARNES

GO11 01064 $1.10 $0.12 $1.35 $1.47 $1.43 $0.04
GO13 0.0760 $1.10 $0.08 $0.69 $0.77 $0.77 -
GO14 0.1064  $1.10 $0.12 $1.35 $1.47 $1.43 $0.04
G021 00754 $1.10 $0.08 $0.71 $0.79 $0.79 -
G022 01416 $1.10 $0.16 $0.85 $1.01 $0.93 $0.08
G023 0.1568 $1.10 $0.17 $1.51 $1.68 $1.61 $0.07
G024 0.1568 $1.10 $0.17 $1.00 $1.17 $1.09 $0.08
G025 0.1653 $1.10 $0.18 $1.66 $1.84 $1.77 $0.07
G026 01710 $1.10 $0.19 $1.12 $1.31 $1.14 $0.17
G027 01786, $1.10 $0.20 $1.80 $2.00 $1.97 $0.03
G028 0.2565 $1.10 $0.28 $2.68 $2.96 $2.81 $0.15
G029 0.1555 $1.10 $0.17 $1.32 $1.49 $1.46 $0.03
G030 01624 $1.10 $0.18 $0.51 $0.69 $0.57 $0.12
G031 0.0492 $1.10 $0.05 $0.70 $0.75 $0.75 $0.00
G032 0.0810 $1.10 $0.09 $1.36 $1.45 $1.44 $0.01

G033 0.0821 $1.10 $0.09 $0.88 $0.97 $0.96 $0.01



ME2B6823

G012
G013
G014
G015

0.0969
0.1628
0.1891
0.4829

$1.10
$1.10
$1.10
$1.10

$0.11
$0.18
$0.21
$0.53

$1.65
$2.18
$2.35
$6.26

$1.76
$2.36
$2.56
$6.79

$1.76
$2.34
$2.53
$6.44

$0.90

$0.02
$0.03
$0.35

$0.40
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En los arneses ME2B6959 aplicando los nuevos estandares se ha logrado una
reduccion de $ 0.90 en conjunto; en cambio en los arneses ME2B6823 la reduccién
de costos es $ 0.40. En el arnés ME2B6823G015 existe la mayor reduccion de
$ 0.35, esto se debe a las mejoras en el método de trabajo para la
elaboracion de dicho arnés; por ejemplo estafiar los cables blancos que llevan los
conmutadores al mismo tiempo que se fabrican otras partes del arnés.

costo:

Para un mejor entendimiento observemos en la figura 6.8 la comparacion de costos
para los arneses modelos 6959, las barras con tonalidad verdosa se refieren al costo
anterior y las barras con tonalidad amarilla al actual.

DOLARES

COMPARACION DE COSTOS ARNESES ME2B6959

$3.50 -

$3.00

$2.50

$2.00

$1.50 =

$1.00

MODELOS DE ARNESES

OCOSTO ANTERIOR

OCOSTO ACTUAL
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De la misma manera en la figura 6.9 se observa la comparacion de costos para los
arneses modelo 6823, en este caso las barras con tonalidad amarilla se refieren al
costo anterior y las barras con tonalidad morado al costo actual.

$8,00

$7,00

$6,00

$5,00

DOLARES

$4,00

$3,00

$2,00

$1,00

$0,00

COMPARACION DE COSTOS ARNESES ME2B6823

G012

G013 G014
MODELO DE ARNESES

OCOSTO ANTERIOR BCOSTO ACTUAL

G015

FIGURA 6.9 COMPARACION DE COSTOS ARNESES ME2B6823

6.4 Determinacion del precio de venta de cada arnés.

Para determinar el precio de venta de los arneses se ha considerado 2 factores que han sido negociados directamente por el
Gerente General de la empresa con el cliente, estos son los siguientes:

El valor de la hora hombre propuesta y aprobada es $ 3,405.

Se determina un valor en acuerdo conjunto entre el proveedor y el cliente para la H/H x producir ya que el
producto que se entrega al cliente es negociado a consignacion, esto significa que si en algin momento llegase a
faltar algin arnés eléctrico en la planta del cliente y éste traiga como consecuencia atraso en tiempo para el
ensamble de una cocina producida se cobrara al proveedor el valor de $ 3,405 por cada hora que el o los
trabajadores de la empresa cliente estén sin realizar actividad.

Porcentaje sobre el costo de la materia prima en planta, el cual es del 5%. EIl proveedor que en este caso es la

empresa en estudio cobra un porcentaje del 5% por la materia prima almacenada para la produccion de arneses

eléctricos.
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Ademés para la negociacion del precio final de los arneses la Junta Directiva de accionistas ha considerado un alza en los
estandares de produccion, quedando de la siguiente manera para la negociacion:

TABLA 53

ESTANDARES DE PRODUCCION PROPUESTOS Y ACEPTADOS POR EL CLIENTE

Estandar/
Modelo Grupo Cddigo Cliente (Hr.)
G011 ME2B6959G011 0.181
G013 ME2B6959G013 0.122
G014 ME2B6959G014 0.176
G021 ME2B6959G021 0.122
o G022 ME2B6959G022 0.119
§ G023 ME2B6959G023 0.215
G024 ME2B6959G024 0.129
G025 ME2B6959G025 0.225
G026 ME2B6959G026 0.182

G027 ME2B6959G027 0.314



6823

G028

G029

G030

G031

G032

G033

G034

G012

G013

G014

G015

ME2B6959G028

ME2B6959G029

ME2B6959G030

ME2B6959G031

ME2B6959G032

ME2B6959G033

ME2B6959G034

ME2B6823G012

ME2B6823G013

ME2B6823G014

ME2B6823G015

0.254

0.215

0.099

0.082

0.178

0.129

0.222

0.223

0.294

0.331

0.375

Siguiendo con los célculos correspondientes se llega al precio de venta de la mano de obra por arnés con el valor de la
hora/hombre negociada y aceptada por el cliente.

P.V.P M. O. x arnés = Estandar ajustado cliente x P.VV.P. H/H

TABLA 54

167



168

P.V.P. DE LA MANO DE OBRA X ARNES CON EL VALOR H/H
ACEPTADO POR EL CLIENTE

Descripcion

ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

Cddigo

ME2B6959G011
ME2B6959G013
ME2B6959G014
ME2B6959G021
ME2B6959G022
ME2B6959G023
ME2B6959G024
ME2B6959G025
ME2B6959G026
ME2B6959G027

ME2B6959G028

Tpo.
Estandar

cliente (hr.)

0.181
0.122
0.176
0.122
0.119
0.215
0.129
0.225
0.182
0.314

0.254

P.V.P. P.V.P. M.O./

H/H

$3,405
$3,405
$3,405
$3,405
$3,405
$3,405
$3,405
$3,405
$3,405
$3,405

$3,405

arnés

$0.616

$0.415

$0.601

$0.416

$ 0.405

$0.731

$ 0.440

$0.766

$0.618

$ 1.069

$ 0.865



ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 35"

ARNES 35"

ARNES 35"

ARNES 35"

ME2B6959G029

ME2B6959G030

ME2B6959G031

ME2B6959G032

ME2B6959G033

ME2B6959G034

ME2B6823G012

ME2B6823G013

ME2B6823G014

ME2B6823G015

0.215

0.099

0.082

0.178

0.129

0.222

0.223

0.294

0.331

0.375

$3,405
$3,405
$3,405
$3,405
$3,405
$3,405
$3,405
$3,405
$3,405

$3,405
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$0.733

$0.337

$0.279

$ 0.606

$0.439

$0.756

$0.759

$ 1.001

$1.127

$1.277

La otra condicionante en la negociacion fue el 5% del costo de la materia prima en planta, luego de reconsiderar el costo
de la materia prima de cada arnés se llega al calculo del precio de cada arnés, el cual se detalla en la tabla 55.

Precio x arnés = P.V.P. M.O. x arnés + P.V.P. M.P. x arnés

Donde :

P.V.P. M.P. x arnés = Costo M.P. x arnés + (Costo M.P. x arnés x 5% M.P. en planta)

Entonces:

Precio x arnés = P.V.P. M.O. x arnés + {Costo M.P. x arnés + (Costo M.P. x arnés x 5% M.P. en planta)}



TABLA 55

PRECIO DE VENTA DE CADA ARNES X MODELO

Descripcion

ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"
ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

Cédigo

ME2B6959G011
ME2B6959G013
ME2B6959G014
ME2B6959G021
ME2B6959G022
ME2B6959G023
ME2B6959G024
ME2B6959G025
ME2B6959G026
ME2B6959G027

ME2B6959G028

P.V.P.
M.O./

arnés

$0.616

$0.415

$0.601

$0.416

$ 0.405

$0.731

$ 0.440

$0.766

$0.618

$ 1.069

$ 0.865

P.V.P.
M.P./

arnés

$1.423

$0.725

$1.419

$0.744

$0.895

$ 1.589

$ 1.050

$ 1.744

$1.181

$2.080

$2.814
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P.V.P./

arnes
$2,04
$1,14
$2,02
$1,16
$1,30
$2,32
$1,49
$2,51
$1,80
$ 3,15

$ 3,68



ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 20"/24"

ARNES 35"

ARNES 35"

ARNES 35"

ARNES 35"

ME2B6959G029

ME2B6959G030

ME2B6959G031

ME2B6959G032

ME2B6959G033

ME2B6959G034

ME2B6823G012

ME2B6823G013

ME2B6823G014

ME2B6823G015

$0.733

$0.337

$0.279

$ 0.606

$0.439

$0.756

$0.759

$ 1.001

$1.127

$1.277

$ 1.386

$0.534

$0.730

$1.424

$0.921

$1.615

$1.729

$2.290

$2471

$6.574
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$2,12
$0,87
$1,01
$2,03
$1,36
$2,37
$ 2,49
$3,29
$ 3,60

$7,85

Los célculos traen como resultado que el arnés de mayor precio es el ME2B6823G015 (arnés de 35”) con un precio de $
7,85.y el de menor precio es ME2B6959G030 (arnés de 20”/24””) con un precio de $ 0.87; se observa mejor en la figura

Precio vs. Modelo de arnés

ME2B6823G015

ME2B6823G013

ME2B6959G034

ME2B6959G032

8ME2869596030

—
I-éJME28695S3G028

©]
SME2B6959G026

ME2B6959G024

ME2B6959G022

ME2B6959G014

ME2B6959G011 P >

$0,00 $1,00

£
y

$2,00 $3,00

$5,00

DOLARES

$6,00 $7,00

$8,00
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6.10.
FIGURA 6.10 PRECIO DE VENTA VS. MODELO DE ARNES

Una vez determinado el precio de venta de cada arnés podemos encontrar su margen de contribucién o el porcentaje que la
empresa ganara por la venta de cada uno de ellos. En la tabla 56 se encuentra detallado el calculo del margen de contribucién,
para esto se utiliz6 las siguientes férmulas:

Sabiendo que:

Precio de Venta = Costo Total Producto + % Utilidad

Donde;
% Utilidad = Margen Unitario
Entonces:
Margen Unitario = Precio de Venta - Costo de Produccién
Luego;
Margen de Contribucién = Margen Unitario / C. Produccion Unitario
TABLA 56
MARGEN DE CONTRIBUCION X ARNES
P.V.P. Costo/ | Margen | Margen de
] o ; . . . ny
g g_ larnés producto Unitario | Contribucion
o S
= O Cédigo
L0 ME2B6959G011 $2.04 $1.43  $0.61 43%
oy G011



G013

G014

G021

G022

G023

G024

G025

G026

G027

G028

G029

G030

G031

G032

G033

G034

ME2B6959G013

ME2B6959G014

ME2B6959G021

ME2B6959G022

ME2B6959G023

ME2B6959G024

ME2B6959G025

ME2B6959G026

ME2B6959G027

ME2B6959G028

ME2B6959G029

ME2B6959G030

ME2B6959G031

ME2B6959G032

ME2B6959G033

ME2B6959G034

$1.14

$2.02

$1.16

$1.30

$2.32

$1.49

$2.51

$1.80

$3.15

$3.68

$2.12

$0.87

$1.01

$2.03

$1.36

$2.37

$0.77

$1.43

$0.79

$0.93

$1.61

$1.09

$1.77

$1.14

$1.97

$2.81

$1.46

$0.57

$0.75

$1.44

$0.96

$1.65

$0.37

$0.59

$0.37

$0.37

$0.71

$0.40

$0.74

$0.66

$1.18

$0.87

$0.66

$0.30

$0.26

$0.59

$0.40

$0.72
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48%

41%

47%

40%

44%

37%

42%

58%

60%

31%

45%

53%

35%

41%

42%

44%



6823

G012

G013

G014

G015

ME2B6823G012

ME2B6823G013

ME2B6823G014

ME2B6823G015

$2.49

$3.29

$3.60

$7.85

$1.76

$2.34

$2.53

$6.44

$0.73

$0.95

$1.07

$1.41

174

41%

41%

42%

22%

Se estima que el margen de contribucion promedio que ganara la

empresa por la venta de los arneses esta por el 43%, siendo el arnés

ME2B6959G027 el que deja mayor ganancia para la empresa 60% por

arnés vendido y el que deja menor margen es el ME2B6823G015 con un

margen de 22%.
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FIGURA 6.11 MARGEN DE CONTRIBUCION VS. MODELO DE ARNES

6.5 Impacto en el Flujo de caja.

Unos de los pasos finales en la preparacién de un proyecto es el referente al estudio de la viabilidad econémica el cual se ve
reflejado en los criterios de evaluacion financiera que se disponga. Esto basicamente nos dara la pauta para estar seguros que las
inversiones que se van a dar rendiran una ganancia en el transcurso del tiempo, esto es, saber que la actividad a realizar
(funcionamiento de la planta) va a ser rentable.

Para determinar lo anteriormente expuesto se ha escogido el criterio de evaluacion Valor Actual Neto (VAN) versus Tasa
Interna de Retorno (TIR).

6.5.1 Analisis del valor actual neto.



6.5.2
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El criterio del valor actual neto (VAN) plantea que el proyecto debe aceptarse si este es
igual o superior a cero, donde le VAN es la diferencia entre todos sus ingresos y egresos
expresados en moneda actual. Una vez realizados los flujos de caja correspondientes dio

como resultado el siguiente valor:

VAN $ 8,360.01

Andlisis de la tasa interna de retorno.

En cambio el criterio de la tasa interna de retorno (TIR) evalla el proyecto en funcién de
una Unica tasa de rendimiento por periodo con la cual la totalidad de los beneficios
actualizados son exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda actual.
En el caso de que esta tasa sea superior a la Tasa minima atractiva de retorno (TMAR) el
proyecto debe aceptarse y si es menor debe rechazarse. Para este caso se considerara a
la TMAR como el valor maximo que se paga actualmente en depdsitos de inversion

(8.54% anual).

Una vez aplicado este criterio se obtuvieron los siguientes resultados:

39%
TIR
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TMAR 8.54%

6.5.3 Utilidad esperada.
La utilidad esperada en los préximos 5 afios es producto del Flujo
de Caja realizado en el capitulo 5, donde se realiz6 el Estudio
Financiero; en el cual se pudo determinar las utilidades registradas

en la tabla 57.

Cabe recalcar que existe una utilidad bruta que se calcula a base a
ingresos por ventas, egresos por costos, gastos operativos y
depreciaciones. A esta utilidad bruta se le restara el 15% de su
valor que sera para los beneficios de los trabajadores y el 25%

correspondiente al pago del Impuesto a la Renta (IR).

TABLA 57

UTILIDAD ESPERADA DESDE 2006 HASTA 2010



RUBROS

Utilidad Bruta

Participacion

ANOS
2006

$14,411.44

-$2,162

trabajadores (15%)

Utilidad antes de IR

Impuesto a la Renta

(IR) (25%)

Utilidad Neta

$12,250

-$3,062

$9,187.29

2007

$15,783.24

-$2,367

$13,46

-$3,354

$10,061.81

2008

$17,156.00

-$2,573

$14,583

-$3,646

$10,936.95

2009

$18,403.36

-$2,761

$15,643

-$3,911

$11,732.14
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2010

$19,903.69

-$2,986

$16,918

-$4,320

$12,688.60

Como se muestra en la tabla 57 los valores de utilidad neta que la

empresa generard por su funcionamiento son alentadores,

ademas su TIR que es de 39% es mas alta que la actual TMAR la

cual es 8.54%

proyecto.

por lo que nos asegura la rentabilidad del

utilidades de la empresa en sus proximos 5 afos.

En la figura 6.12 se observan los valores de las
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UTILIDAD ESPERADA 2006 - 2010
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FIGURA 6.12 UTILIDAD ESPERADA 2006 - 2010

Conclusiones
e Por medio del programa maestro de produccion se obtiene la cantidad
de personal requerido para la produccion demanda dia a dia, ademas
cotiza la mano de obra diaria, todo esto gracias a los nuevos estandares

establecidos.
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Luego de la reduccién de personal se obtuvo un ahorro de $ 5,760

anuales por 3 operadores menos.

El arnés mas caro tanto en costo como en precio es el MEB6823G015,

cuyo costo de fabricacion es $ 6.44 y su precio de venta es $ 7.85.

El arnés mas barato tanto en costo como en precio es el
ME2B6959G030, cuyo costo de fabricacion es $ 0.57 y su precio de

venta es $ 0.87.

El arnés que entrega mayor margen de contribucién para la empresa es
el ME2B6959G027, cuyo margen es del 60%; en cambio el que deja
menor margen de contribucién es el ME2B6823G015, cuyo margen es

del 22%.

Los resultados obtenidos en la evaluacibn de la rentabilidad del
proyecto, muestran una TIR superior a la TMAR por lo que el proyecto

puede ser considerado como rentable.



181

CAPITULO 7

7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones.
1. La presente tesis se desarrolla en una linea de arneses eléctricos por
peticion del Gerente General y los socios de la empresa; este trabajo
se realiza para actualizar los tiempos estandares de las operaciones

del proceso y analizar su contraste con la utilidad de la empresa.

2. La empresa en estudio tiene un solo cliente ya que es una empresa
en crecimiento que ha empezado sus operaciones en el mercado de

arneses eléctricos hace 6 afos.
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Los arneses eléctricos mas producidos son los 6959 que son para
cocinas de 20" y 24”, abarcan un 94% de la demanda del cliente. En
cambio los 6823 que son para cocinas de 35” abarcan el 6% de la
produccion.

Los procesos para la fabricacion son: Cortado, Estafiado, Puesta de
Terminales, Puesta de Termocontractil, Quemado, Amarre de

Cables, Ensamble y Amarre Final.

La empresa tiene 22 trabajadores y su estructura consta de la
siguiente manera: Gerencia General, Administracion, Contabilidad,

Produccién y Mantenimiento.

El tiempo estandar menor es el del arnés ME2B6959G031, su estandar es 0.0487 hr.
En cambio el arnés que mayor tiempo toma en producir es el ME2B6823G015, su
estdndar es 0.1633 hr. Si comparamos ambos el segundo tarda 29,87 % maés del tiempo

para su fabricacion.

La empresa no necesita realizar un préstamo para iniciar el proyecto ya que se

financia con capital de sus cuatro accionistas.



10.

11.

12.

13.
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La inversion de capital de trabajo es de $ 7,169 ya que la empresa esta en
funcionamiento; se considera los ingresos por ventas que tiene en el afio 2005 que

es el afio 0 para el inicio del proyecto.

No se considera gastos por comisiones ni gastos de venta porque la empresa tiene
un solo cliente, y no posee un equipo de ventas al cual haya que pagarle

comisiones.

No se considera compra de terreno, ya que se arrienda un galpén donde se realiza

las actividades diarias. Unicamente se pagan alicuotas mensuales.

Los costos fijos se descomponen de la siguiente forma: mano de obra directa +

mano de obra indirecta + servicios varios + costo por mantenimiento + alicuota.

Se ha considerado pago de participacién a trabajadores 15% e Impuesto a la Renta

25% para el calculo de la utilidad neta de la empresa.

La mano de obra optima se calculé mediante 3 variables; estas son

. La carga de produccién semanal.

e Los nuevos estandares de produccion.

e Experiencia de los operadores en las areas de trabajo.
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14.Por medio del programa maestro de produccién se obtiene la
cantidad de personal requerido para la produccion demanda dia a
dia, ademas cotiza la mano de obra diaria, todo esto gracias a los

nuevos estandares establecidos.

15.Luego de la reduccion de personal se obtuvo un ahorro de $ 5,760

anuales por 3 operadores menos.

16.El arnés mas caro tanto en costo como en precio es el
MEB6823G015, cuyo costo de fabricacion es $ 6.44 y su precio de

venta es $ 7.85.

17.El arnés maéas barato tanto en costo como en precio es el
ME2B6959G030, cuyo costo de fabricacién es $ 0.57 y su precio de

ventaes $ 0.87.

18.El arnés que entrega mayor margen de contribucion para la empresa

es el ME2B6959G027, cuyo margen es del 60%; en cambio el que
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deja menor margen de contribucién es el ME2B6823G015, cuyo

margen es del 22%.

19.Los resultados obtenidos en la evaluacion de la rentabilidad del

proyecto, muestran una TIR superior a la TMAR por lo que el

proyecto puede ser considerado como rentable.

7.2 Recomendaciones.

1.

2.

La empresa en estudio debera trabajar muy fuerte para atraer nuevos
clientes, implementando estrategias de marketing y buscando un
nicho de mercado en el cual se utilicen arneses eléctricos o arreglos

de cables similares a los arneses.

A la vez que se capta nuevos clientes, se debera apostar a la politica
de bajar costos para asi abaratar su precio en el mercado, ya que la
competencia es asfixiante y con la firma del TLC serd mas
complicado que empresas pequefias sobrevivan. Una

recomendacion para abaratar el precio serd buscar el desarrollo de
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nuevos proveedores comprometiéndolos que entreguen materiales

de buena calidad y a bajo costo.

Se recomienda un plan de capacitacion sobre electricidad basica
tanto para el personal administrativo como para el de planta, ya que
muchos desconocen de propiedades y riesgos de los materiales que

se utilizan para ensamblar arneses.

Implementar en las estaciones de trabajo un diagrama explicativo
gue le indique al operario cuales son las piezas que tiene que
trabajar y los extremos que debe operar en los cables y ademas las
gavetas deberan tener una etiqueta con el respectivo modelo y la

cantidad.

Se requiere de muestreos de control de medidas en als estaciones
principales y especialmente después del corte para verificar la

calidad tanto en medidas como en trabajo.
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6. Mejorar la comunicacion entre la empresa en estudio y la empresa
cliente, ya que en muchas ocasiones se pedia por parte de la Ultima
un modelo de arnés X de urgencia, y cuando se llegaba a la bodega
del cliente tenia llenas sus perchas de este requerimiento; siendo

otro el arnés que era necesitado de urgencia.

7. Impartir charlas de capacitacion sobre 5 S: orden, organizar,
limpieza, bienestar y disciplina; y a su vez llevar el respectivo control
ya que en ninguna de las instalaciones de la planta no se lleva orden
y limpieza constante en las actividades de los operadores.

8. Respecto a Seguridad Industrial, el uso respectivo de los E.P.P.
(Equipo de Proteccion Personal), ya que por parte de los operadores
no tienen el mayor interés por usarlos. Una de las causas en no
usarlos es por el desconocimiento de enfermedades que se pueden
contraer en las areas de trabajo. Por ejemplo, la mayor amenaza de
enfermedad en la planta es el humo que se emite del recipiente de
estafio cuando éste es fundido a altas temperaturas y las personas

gue permanecen en los alrededores inhalan este gas toxico que a la
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larga puede causar cancer segun como ha demostrado otros

estudios clinicos.

El 4rea de trabajo es reducida por lo tanto todas las personas que
laboran en la planta inhalan ya sea unos en mayor porcentaje y otros
en menor este humo de recipiente de estafio; se recomendaria que
por parte de la empresa cada cierto tiempo se hagan exadmenes a
sus empleados para conocer como es Su reaccion ante este gas
toxico. Otra posibilidad es buscar una manera distinta de estafar los
cables, invirtiendo en un método con los requerimientos necesarios

para que éste funcione.
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