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RESUMEN

El presente estudio se fundamentd en la propuesta de la mejora de procesos productivos en una
fabrica de calzados en la ciudad de Huancayo. Teniendo asi, la finalidad de aplicar la propuesta
de herramientas de lean manufacturing para lograr la mejora en los procesos de produccion,
analizando finalmente la viabilidad econdémica de la propuesta. La investigacion tiene un
enfoque cuantitativo de nivel descriptivo y de disefio no experimental, de tal modo que se tiene
la interrogante principal del de qué manera impacta la aplicacion de algunas herramientas lean
manufacturing en el proceso productivo de la fabrica de calzados, para lo cual se identificé los
problemas principales que inciden y se desarrolld la propuesta de aplicacion de herramientas
de lean manufacturing, mejorando el impacto de la productividad y optimizando el tiempo de
ciclo. La metodologia utilizada es de método cientifico debido a que el procedimiento que se
dio es secuenciar las operaciones y etapas, logrando conseguir respuestas eficaces, mediante
criterios légicos. La poblacion que se estudié en la investigacion esta constituida por la cantidad
de modelos entre damas y caballeros de la fabrica de calzados, teniendo como muestra el
proceso de fabricacion del segmento de calzados para mujer y como sub-estrato botin de cuero
de modelo A304 con accesorio. Durante el diagnostico de la fabrica se observé que la
deficiencia se situa basicamente en el &rea de produccion, debido al incumplimiento de la
demanda de las ventas el cual genera baja productividad, también se logra percibir cuellos de
botella en el &rea de armado y acabado con respecto al tiempo de ciclo, deficiencias en el area
de aparado y excesivos tiempos de transporte, ademas de la falta de organizacion, disciplina 'y
conocimientos de distintas metodologias para desarrollar un 6ptimo resultado en cuanto a sus
operaciones en cada area, repercutiendo ello en el proceso productivo en una fabrica. Entonces
mediante la propuesta de implementacion de herramientas de lean manufacturing se logra un
incremento de hasta 26% en el nivel de produccion anual. No obstante, la mejora de la eficiencia
en un 100% y la optimizacién del tiempo de ciclo en un 17.9 minutos, es importante que la
fabrica esté comprometida con el control y supervision del cumplimiento estricto de la

implementacion y formar habitos nuevos en los operarios.

Palabras clave: lean manufacturing, mejora de procesos
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ABSTRACT

The present study was based on the proposal to improve production processes in a footwear
factory in the city of Huancayo. Thus, the purpose of applying the proposal of lean
manufacturing tools to achieve improvement in production processes, finally analyzing the
economic viability of the proposal. The research has a quantitative approach of a descriptive
level and a non-experimental design, in such a way that the main question arises as to how the
application of some lean manufacturing tools impacts the production process of the footwear
factory, for which The main problems that affect it were identified and the proposal for the
application of lean manufacturing tools was developed, improving the impact on productivity
and optimizing cycle time. The methodology used is of scientific method because the procedure
that was given is to sequence the operations and stages, achieving effective answers, by means
of logical criteria. The population studied in the research is constituted by the number of models
between ladies and men of the footwear factory, having as a sample the manufacturing process
of the segment of women's footwear and as a sub-stratum leather bootie model A304 with
accessory. During the diagnosis of the factory it was observed that the deficiency is basically
located in the production area, due to non-compliance with sales demand which generates low
productivity, it is also possible to perceive bottlenecks in the assembly and finishing area with
respect to cycle time, deficiencies in the area of trimming and excessive transport times, in
addition to the lack of organization, discipline and knowledge of different methodologies to
develop an optimal result in terms of its operations in each area, thus affecting the production
process in a factory. Then, through the proposed implementation of lean manufacturing tools,
an increase of up to 26% in the annual production level is achieved. However, improving
efficiency by 100% and optimizing cycle time by 17.9 minutes, it is important that the factory
is committed to the control and supervision of strict compliance with the implementation and

form new habits in the operators.

Key words: lean manufacturing, process improvement
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios la produccion de calzados fue decreciendo debido a la pandemia, ya
gue no fueron considerados de primera necesidad por lo que la rentabilidad fue abismal. Por
otra parte, las empresas que continuaron implementaron nuevos métodos de trabajos o

méaquinas innovadoras para asi mejorar su productividad. (1)

La empresa analizada se dedica a la fabricacion y venta de calzados esta ubicada en Umuto -
El Tambo, el area de produccion esta compuesta por ocho areas y se dedican a la fabricacién

de calzados de cuero tanto para damas, caballeros y nifios.

Se tuvo como objetivo disefiar una propuesta de mejora del proceso productivo utilizando
herramientas de lean manufacturing en una fabrica de calzados en la ciudad de Huancayo. La
importancia que tiene esta propuesta es mejorar la toma de decisiones, acudiendo a la mejora
de procesos del area de produccion poniendo asi de titulo a la investigacion “Analisis y
propuesta de mejora de procesos aplicando herramientas de lean manufacturing en una fabrica
de calzados en la ciudad de Huancayo” Se mostrara a continuacion en qué consiste cada capitulo

planteado.

En el capitulo 1; se presenta el planteamiento de problemas general también se detallan los
problemas especificos, los objetivos que se tiene que alcanzar al finalizar dicha investigacion,
objetivos especificos, justificacion e importancia de la tesis que se va a abarcar.

En el capitulo 2; se exponen los antecedentes a nivel local, nacional e internacional para poder
tener referencias de la propuesta de implementacion de la herramienta de lean manufacturing.
También, se muestran las bases tedricas y los términos basicos que posteriormente se van a

usar.

En el capitulo 3; se expone los métodos y el alcance de la investigacion, poblacion y muestra

también, se muestra las técnicas e instrumentos de datos que se usaran.

En el capitulo 4; se detallan la definicion de resultados y la discusion para ellos se muestra a
detalle los analisis internos y externos que se realizaron, después de previamente observar los
problemas causantes de la empresa, en este capitulo también se muestra la propuesta de mejora,
y para finalizar los ingresos econdémicos de la propuesta de implementacion del lean

manufacturing.

Finalmente se realizaron las conclusiones, las recomendaciones y los anexos de la

investigacion.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento del problema

Posterior a la crisis del petroleo en el afio 1973, en muchos sectores se ordend el nuevo sistema
de lean manufacturing, debido a que la economia caia en decadencia, ademas, las demandas de
los clientes eran cada vez mas altas, conscientes del rol importante que tienen, debido a que son
los que valoran el producto. Consecuentemente se transformo la economia en el mundo por el
crecimiento del toyotismo, esta novedosa forma de trabajar en ese entonces se basaba en
eliminar los elementos que no eran necesarios en las areas de produccion con la finalidad de
reducir los costes, logrando cumplir exigencias del cliente; reemplazando de esta manera al

fordismo y taylorismo. (2)

En el transcurso de los Gltimos 20 afios, lean manufacturing se extendié de manera primordial
en todo el mundo, incluso en las areas no manufactureras como la salud y los servicios, por lo
cual las distintas herramientas que se agrupan con lean manufacturing tienen légica vy

prerrequisitos en la ejecucion de dichas técnicas. (3)

En la actualidad, las empresas enfrentan muchos retos, como la rivalidad con los mercados
locales, las ineficiencias en términos de calidad, servicio, productividad y los desequilibrios
financieros. En Per( estos retos para las empresas se ven exacerbados por la falta de innovacion
tecnologica, la falta de comprension del mercado, la falta de planificacion de la produccion y
la mala division del trabajo. Estos desafios que afrontan estdn impulsando a los empresarios a
buscar diferentes formas de resolver los problemas anteriores, mediante la aplicacion de
diferentes soluciones para crear una mayor productividad y sostenibilidad en los negocios. (4)
En una fabrica que se dedica a la confeccion artesanal de calzados. A pesar de su aparente

rentabilidad, es necesario un analisis exhaustivo de los procesos que se llevan a cabo en la
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fabrica porque carecen de los costos reales de operacién de los distintos procesos, también es
evidente la necesidad de tecnificar dichos procesos, se puede observar, ademas, la falta de

organizacion en las éareas de trabajo.

Segun el INEI la produccion nacional para el mes de marzo de 2022, el sector de manufactura
incrementd en un 4.67% conservando la trayectoria ascendente por dos meses continuos, el cual
se subdivide en 2 subsectores como se visualiza en la figura 1, siendo fabril no primario el
sector con la mayor actividad, encontrdndose la fabricacion de calzado dentro del subsector
fabril no primario con la participacion de 23.04 % para los mercados internos y externos, como
se observa en la figura 2. (5)

Sector Manufactura: Marzo 2022
[AfD base 2007)
Ponde- Variacion porcentual
Actividad racion 202212021
Marzo Enero-Marzo

Sector Fabril Total 100,00 4,67 2,00

Sector Fabril Primario 24,95 -12,62 8,78

Sector Fabril No Primario 75,05 999 548
Fuente: Ministerio de la Produccidn - Viceministerio de MYPE e Industria.

Figura 1. Sector manufactura de marzo 2022. Tomada de «Produccidn Nacional», Instituto Nacional de
Estadistica e Informética

Subsector Fabril No Primario: Marzo 2022
(Afio base 2007)
Variacién porcentual
Actividad Ponderacién 2022/2021
Marzo | Enero-Marzo

Sector Fabril No Primario 75,05 9,99 5,48
Bienes de Consumo 37,35 5,66 1,83
1410 Fabricacién de prendas de vestir, excepto prendas de piel 6,17 2105 1212
1103 Elaboracion de bebidas malteadas y de malta 205 61,32 28,39
1430 Fabricacién de articulos de punto y ganchillo 139 106,15 62,21
1071 Elaboracion de productos de panaderia 254 17.21 19,68
1104 Elaboracion de bebidas ne alcohdlicas; produccién de aguas minerales y ofras aguas embotelladas 118 1157 8,03
1520 Fabricacion de calzado 123 2304 760
3212 Fabricacién de bisuteria y articulos conexos 0,38 7126 920,17
2023 Fabricacidn de jabones y detergentes, preparados para limpiar y pulir, perfumes y preparados de tocador 288 -5,76 6,51
3100 Fabricacién de muebles 270 -19.04 -22.44
Bienes Intermedios 34,58 11,92 8,07
2511 Fabricacion de productos metalicos para usa estructural 183 68,67 40,37
2394 Fabricacion de cemento, cal y yeso 342 1422 991
2022 Fabricacién de pinturas, barnices y productos de revestimiento similares, tintas de imprenta y masillas 140 37,00 18,02
2410 Industrias basicas de hierro y acero 172 1188 11,35
1080 Elaboracion de alimentos preparados para animales 067 -8.39 5,62
1610 Aserrado y acepilladura de madera 226 -28,26 -2,55

Figura 2. Subsector Fabril no primario. Tomada de «Produccién Nacional», Instituto Nacional de Estadistica e
Informética

Una alternativa para controlar los problemas descritos es primero analizar la situacion actual
de los procesos de produccion en una fabrica de calzados, para luego proponer las
herramientas que permitan la mejora, finalmente analizar la viabilidad econémica de la

propuesta de aplicacion. Abordar este problema tendré beneficios para las empresas del pais,
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ademas, de contribuir con la comprension de esta incertidumbre.
Por lo descrito, con el actual trabajo de investigacion se aspira realizar un analisis y propuesta
de mejora de procesos, aplicando herramientas de lean manufacturing, en una fabrica de

calzados, surgiendo asi el problema general.
1.2 Formulacién del problema
1.2.1 Problema General

¢De qué manera impacta la aplicacion de las herramientas lean manufacturing en el

proceso productivo de la fabrica de calzados?
1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Cuél es el impacto en la productividad mediante la propuesta de mejora en el
proceso productivo en una fabrica de calzados?
b) ¢De qué manera el uso de herramientas lean manufacturing incide en el tiempo

de ciclo del proceso productivo en una fabrica de calzados?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Disefiar una propuesta de mejora del proceso productivo utilizando herramientas

lean manufacturing en una fabrica de calzados en la ciudad de Huancayo.
1.3.2 Objetivos especificos

a) Determinar el impacto de la productividad mediante la propuesta de mejora
del proceso productivo de una fabrica de calzados en la ciudad de Huancayo.
b) Determinar como el uso de herramientas lean manufacturing incide en el
tiempo de ciclo del proceso productivo en una fabrica de calzados en la ciudad

de Huancayo.
1.4 Justificacion e importancia

a) Justificacién econémica
La investigacion se enfoca en el analisis del area de produccién debido a que genera un
46,9% con respecto al total de los gastos anuales. También se tiene un 75.6% de nivel
de cumplimiento de ventas teniendo asi un impacto econdmico en ventas perdidas de
S/115,337.10. Por lo cual, con la aplicacion de la propuesta se lograra reducir tiempos
innecesarios en los procesos de produccién, minimizando los sobrecostos teniendo un
manejo Optimo de las herramientas del lean manufacturing que beneficiaran a una

fabrica de calzados en la ciudad de Huancayo.

18



b) Justificacién practica
La presente investigacion pretende validar el analisis y propuesta de aplicacion de las
herramientas del lean manufacturing en el area de produccion de una fabrica de
calzados, ejecutando un analisis en los procesos actuales de la fabrica, Identificandose
el problema principal en los procesos, obteniendo asi resultados cuantitativos que nos
permita mejorar la productividad y con ello la eficiencia, basdndose en el analisis del
tiempo de produccién.
De acuerdo con Rau, José (2022) en su tesis titulada “Analisis y propuesta de mejora
en empresa de confecciones de pantalones utilizando herramientas de Ingenieria
Industrial “en el que el problema principal fue la baja productividad a consecuencia de
las ventas perdidas por lo cual aplicaron herramientas de Balance de linea y SLP en
el cual se pudo reducir en un 39% la distancia total recorrida lo cual tuvo un impacto
positivo en los tiempos de transporte en un 38% ademas el nivel de cumplimiento
supero el 95 % mejorando asi su productividad.
De acuerdo con Balcazar Christian y otros (2020) en su tesis titulada “Propuesta de un
método de gestion de almacenamiento utilizando la metodologia Systematic Layout
Planning y filosofia 5S en una empresa de servicios de arquitectura de eventos en Lima,
Pert1” el cual busco reducir la distribucion del almacén, mediante la aplicacion SLP
lograron reducir 1719.13 mt2.
Entonces en la presente investigacion de acuerdo a las tesis ya mencionadas, se pone
en practica para la resolucion de la baja de productividad de una fabrica de calzados
mejorando la eficiencia y optimizando el tiempo de ciclo con respecto al area de
produccién ejecutando primero el analisis en los procesos productivos actuales,
identificado de ese modo el problema y las propuesta de mejora en el cual se hara uso
de las herramientas lean manufacturing, como VSM y las 5’S ademas de las
metodologias lean manufacturing como el Balance en linea para estandarizar los
tiempos, Células de manufactura en forma de U, el SLP y Takt Time para mejorar la
distribucion del area de produccién.

c) Justificacion tedrica
Se justifica las teorias aplicadas en la presente investigacion, con el propésito de usar
conocimientos ya existentes acerca de herramientas lean manufacturing para lo cual se
aplica herramientas de analisis como; el diagrama de Pareto, diagrama de Ishikawa y
VSM para poder identificar los problemas que tiene la fabrica de calzados.
Identificando asi que existe excesivo tiempo de producciéon causante de la baja
productividad, entonces se hara uso de la metodologia takt time apoyandose en el

balance de linea para mejorar la continuidad de produccion en la fabrica y de esta
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manera optimizar la productividad, se encontr6 problemas de distribucién en el &rea de
produccion para lo cual se aplicara la metodologia del SLP y la herramienta de células
de manufactura en forma de U, debido a que los procesos son secuenciales y la fabrica
cuenta con un ambiente de produccién reducido. Se hace uso también de la herramienta
5’S el cual permite mejorar el ambiente de trabajo. Por lo tanto, permitira al
investigador contrastar distintos métodos y herramientas de lean manufacturing en una

realidad.

d) Justificacién metodoldgica

La actual investigacién se justifica metodoldégicamente debido a que previamente se
realiza un diagndstico situacional, mediante el método cientifico para desarrollar las
variables identificadas en el titulo del estudio. Posteriormente, a la identificacion de los
problemas se plantea objetivos e hipotesis para asi hacer uso de las técnicas de
recolecciéon de datos validadas por expertos. Por tanto, se empleard también
herramientas y conceptos adquiridos en el proceso de estudios universitarios.
Justificacion social

La presente investigacion pretende proponer el uso de las herramientas del lean
manufacturing para mejorar los procesos, brindando asi nuevos conocimientos a los
trabajadores y ellos lo pondran en préctica, con la finalidad de lograr las metas que
tiene la féabrica, a medida que la empresa estd en crecimiento también brinda
oportunidad de trabajo a mas personas. Entonces, la propuesta de aplicacion de lean

manufacturing permitira entregar a sus clientes productos en el tiempo previsto.
Importancia

Debido a que las pymes destacan como principal desarrollo de economia en el Peru,
(6) La importancia de aplicar la propuesta de herramientas lean manufacturing para
mejorar los procesos en una fabrica de calzados en la ciudad de Huancayo, incide de
acuerdo al registro que proporciona el INEI, el cual menciona que la produccién
nacional para el mes de marzo de 2022, el sector de manufactura incrementd en un
4.67% conservando la trayectoria ascendente por dos meses continuos, encontrandose
la fabricacion de calzado dentro del subsector fabril no primario con la participacion
de 23.04 % para los mercados internos y externos. (5) De tal modo que se demuestra
que dicho sector incrementara la exigencia con respecto a la capacidad de produccién
para lograr asi, la reactivacion econdmica. Es preciso sefialar que como se describio
anteriormente, este rubro viene en crecimiento continuo, por lo que las fabricas se
enfrentan a altos niveles de competitividad que vale la pena invertir e innovar en

estrategias, herramientas y métodos organizativos.
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1.5 Hipdtesis y descripcion de variables

1.5.1 Hipotesis general
La aplicacién del disefio de la propuesta utilizando herramientas lean manufacturing
mejora el proceso productivo en una fabrica de calzados en la ciudad de Huancayo
1.5.2 Hipotesis especifica

a) Mediante la aplicacion de la propuesta se logra mejorar la productividad del
proceso productivo de la fabrica de calzados en la ciudad de Huancayo.

b) Mediante el uso de herramientas lean manufacturing se logra optimizar el tiempo
de ciclo en el proceso productivo de una fabrica de calzados en la cuidad de
Huancayo.

1.5.3 Variables

a) Variable dependiente
¢ Procesos productivos

b) Variable independiente

¢ Aplicacion de herramientas lean manufacturing
1.5.4 Operacionalizacion de variables

En latabla 1, se adjunta la matriz de operacionalizacion de variables.
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION 4 TIPOS DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES VARIABLE
Actividades y tareas Identifica y describe
secuenciales aue  se detalladamente las etapas y
llevan a cab% ara actividades que se realizan en
Variable transformar plos cada una de las areas, desde
dependiente . la  recopilacion de los . o .
materiales y recursos - Productividad Eficiencia Cuantitativo
Procesos en productos materiales hasta la entrega
productivos . . del producto, asi como la
;irmlrc]zori?;cligltigzgg;a medicion y evaluacion del
7) " | desempefio de cada etapa del
proceso. (8)
- Cantidad de

Son  métodos que

Es un método en el que se

estaciones de trabajo
- Tiempo de ciclo

Variable tienen como finalidad | optimiza los procesos a su VSM -NGmero de Cuantitativo
Independiente eliminar el desperdicio, |[vez se reduce recursos, .
LA : . ) trabajadores por
Aplicacién de | entendiendo como tal a | gracias a este tipo de equipo
herramientas  de | las actividades que no | metodologia la féabrica se —Clagificacic')n
lean suman valor a los|acomoda a las necesidades y -Orden
manufacturing procesos ni al | exigencias especificas de los , L o
producto. (2) clientes. (9) 5’S -Limpieza Cualitativo
' ' -Estandarizacion
-Disciplina
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CAPITULO II:

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema

2.1.1 Antecedentes a nivel internacional

En la tesis titulada “REDISENO DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE LA
EMPRESA BIBLOS, MEDIANTE EL ANALISIS DE LA METODOLOGIA SLP,
EN SINCELEJO SUCRE?”, realizado en la “Corporacién Universitaria del Caribe”,

Colombia — 2019. El cual tuvo como objetivo principal “Mejorar el proceso

productivo aplicando el SLP y leyes de Muther”. Este estudio resulto ser descriptivo,

tipo cuantitativo, por lo que aporta una metodologia apropiada de mejora de

procesos aplicando la herramienta de Lean Manufacturing (10). La investigacion

tuvo las siguientes conclusiones:

1.

“Después de redisefiar el disefio de la planta y el proceso de produccién de pan,
se logré una mejora en los tiempos de produccidn gracias a la reorganizacion de
las diferentes areas.” (10)

La evaluacion individual de cada estacion de trabajo, maquina utilizada y
operarios involucrados en los distintos procesos de elaboracion del pan genera la
necesidad de equilibrar la linea de produccion para determinar si la capacidad de
produccion es suficiente. (10)

Los resultados obtenidos durante la investigacion para ser registrados y
examinados con el fin de confirmar las opciones de planta en el proyecto de
investigacion. Se puede concluir que el redisefio del disefio de la planta y del
proceso de produccion del pan resultd en una mejora en los tiempos de

produccion, gracias a la reorganizacion de las areas. (10)
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En la tesis titulada “FACTORES CRITICOS DE EXITO PARA LA
IMPLEMENTACION DE LEAN MANUFACTURING EN EMPRESAS
MANUFACTURERAS DE MEXICO”, realizado en México — 2020. El cual tuvo
como proposito “Disefiar y validar un instrumento de recoleccion de datos que
relacione los factores criticos de éxito al implementar proyectos de mejora (LM) en
el subsector fabricacion de equipo de transporte de las industrias manufactureras
mexicanas”. El estudio investiga caracteristicas de las empresas manufactureras de
México y la posicion actual a nivel global, en el que se disefid un instrumento para
poder recopilar datos y realizar un analisis estadistico, entonces el presente estudio
aporta una metodologia apropiada de mejora de procesos aplicando la herramienta

de Lean Manufacturing. (11) La investigacion lleg6 a las siguientes conclusiones:

1. El involucramiento y compromiso de la alta direccidn, el liderazgo del proyecto,
la educacidn y el entrenamiento, el enfoque al cliente, la vinculacién Lean con
proveedores y los beneficios son los FCE (Factores Criticos de Exito) a
considerar para el desarrollo de un instrumento de recoleccién de datos, que
permita obtener informacién confiable para incrementar la posibilidad de éxito
en los proyectos de mejora LM (Lean Manufacturing), en el subsector de
fabricacion de equipo de transporte. (11)

2. EI AFE (Andlisis Factorial Exploratorio), AFC (Analisis Factorial
Confirmatorio) y los indices de bondad de ajuste, confirmaron que el modelo de
medicidn tiene un buen ajuste siendo 2 /gl inferior a 2.0 con respecto a los datos
y que los elementos medidos realmente reflejan a las seis variables latentes.
Mediante la aplicacién de este instrumento se podra contar con informacién
confiable que permita identificar las areas de oportunidad, buscando incrementar

la probabilidad de éxito de los proyectos LM en el sector de estudio. (11)

En la tesis titulada “ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA
PRODUCCION EN LA EMPRESA VITEFAMA?”, realizado en la “Universidad
Politécnica Salesiana sede Cuenca”, Ecuador — 2013. EI cual tiene como objetivo
“Mejorar la productividad de la empresa expandiéndolos hacia los mercados
internacionales e incrementando el posicionamiento dentro del mercado nacional.”
Este estudio resultd utilizar una metodologia cientifica en el cual se aplicardn
métodos de ingenieria industrial secuencialmente y por procesos, aplicando
alternativas de sistemas de gestion de produccion. (12) Este estudio lleg6 a las

siguientes conclusiones:

1. Después de haber examinado los inconvenientes que surgen al llevar a cabo los

planos de produccion, se ha identificado el distintivo principal como punto de
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partida para aprovechar al méximo la capacidad de nuestra instalacion. En
consecuencia, se realizd los diagramas de operaciones de proceso y los
diagramas de flujo de proceso, con el fin de identificar las &reas que requieren
analisis para evitar la aparicion de cuellos de botella. (12)

2. Através de la evaluacion financiera, se pudo determinar las utilidades o pérdidas
al alcanzar el nivel de produccidn ideal, lo que permitié establecer la cantidad
que se puede invertir al fabricar los muebles analizados. (12)

2.1.2 Antecedentes a nivel nacional

En la tesis titulada “ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA EN EMPRESA DE
CONFECCION DE PANTALONES UTILIZANDO HERRAMIENTAS DE
INGENIERIA INDUSTRIAL?”, realizado en la “Pontificia Universidad Cat6lica del
Per(” Lima, 2022, el cual soluciona el problema principal de la empresa, teniendo
ventas perdidas, generando un gran impacto econémico, la investigacion fue de tipo
descriptivo, el cual aporta una metodologia apropiada de mejora de procesos
aplicando la herramienta de Lean Manufacturing: (13). La investigacion concluye

lo siguiente:

1. La empresa tiene una gran cantidad de productos en proceso entre las
localidades. El principal problema se encuentra en el area de confeccion, el cual
es dificil de lograr con el tiempo de ciclo y garantiza un nivel de cumplimiento
superior al 95%. Ademas, el alto inventario de productos desemboca en la
estrategia inicial de produccion, tipo push adoptada por la empresa. Esto da como
resultado la acumulacion de inventario de terminales de productos en lineas con
rotacion. (13)

2. La aplicacion del balance de linea y SLP resulta imprescindible, ya que ha
posibilitado la disminucion de diez estaciones y la distribucidn equitativa de la
carga laboral. Los trabajadores de las estaciones eliminadas fueron reubicados
en otras tareas como el transporte de productos en proceso y la gestion de
Tarjetas Kanban. Ademas, se logro reducir en un 39% la distancia total recorrida,
lo cual tuvo un impacto positivo en la disminucion del tiempo de transporte sin
valor agregado en un 38% y mayor el flujo de los materiales. (13)

3. La aplicacion de las 5S requiere un proceso laboral mas favorable, ya que el
timing elimina las tareas y objetos involucrados en el proceso productivo. Estas
préacticas laborales son fundamentalmente eficaces y préacticas, en Ultima
instancia, pero también el compromiso de los empleados con la norma 1SO.

Tener un lugar de trabajo limpio y seguro es fundamental. (13)
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En la tesis titulada “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DEL MODELO
LEAN MANUFACTURING EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE UNA
EMPRESA DE REPARACION, PLANCHADO Y PINTADO AUTOMOTRIZ
PARA LA OPTIMIZACION DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA CIUDAD DE
AREQUIPA 2020 realizada en la “Universidad Catolica de Santa Maria”, propone
como objetivo principal “Aplicar una propuesta de mejora fundamentada en el
metodo de gestion Lean Manufacturing para el proceso productivo de una fabrica
de reparacion, planchado y pintado automotriz en la ciudad de Arequipa, que
permita desarrollar positivamente la productividad de la empresa”. El estudio es de
tipo descriptivo y aporta una metodologia apropiada de mejora de procesos
aplicando la herramienta de Lean Manufacturing (14). La investigacion lleg6 a las

siguientes conclusiones:

1. En el estudio se propusieron medidas para dar solucion a los problemas con
respecto al funcionamiento actual de la fabrica, donde se utilizaron diversos
métodos y herramientas de la metodologia Lean Manufacturing, como la
cartografia de la cadena de valor, diagrama de Ishikawa y el método de los 8
desperdicios; que sirvio para identificar problemas y causas que afectan el
desempefio. (14)

2. Se propusieron recomendaciones de mejora basadas en el Lean Manufacturing
como el método de las 5°S (orden y limpieza), método Poka-Yoke (correccion
de errores), sistema Andon (procesos de integracion), el sistema de logistica
(Creacion de procedimientos de mantenimiento), programa de capacitacion
(desarrollo de talentos humanos) y creacion de un nuevo plan de distribucién de
planta y nuevos procesos de acuerdo a las exigencias de la empresa; estimando
gue la produccién logre su mejora en un 20% de llevar a cabo las propuestas de
mejora. (14)

3. Para hacer un andlisis realista se utilizaron metodologias de lean manufacturing
como el VSM (Value Stream Mapping) que muestra que actualmente la fabrica
tiene 2.76 horas que no producen valor de las 20.08 horas de tiempo de ciclo
completo lo cual no es bueno para los niveles de produccién como el costo del
servicio de planchado y pintado para aplicaciones pequefias. (14)

4. Se obtuvo hacer una propuesta integral para mejorar la eficiencia de los costos
de produccién y reducir el impacto de la investigacion que afecta el desempefio
de la empresa en el servicio de pequefias solicitudes, utilizando las herramientas
y métodos de Lean Manufacturing como las 5°S, Poka Yoke, Andon y programa

de capacitacion. (14)
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En la tesis titulado “PROPUESTA DE UN METODO DE GESTION DE
ALMACENAMIENTO UTILIZANDO LA METODOLOGIA SYSTEMATIC
LAYOUT PLANNING Y FILOSOFIA 55 EN UNA EMPRESA DE SERVICIOS
DE ARQUITECTURA DE EVENTOS EN LIMA, PERU” realizado en la
“Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC)”’Lima—2020, tuvo como
objetivo principal “Implementar un método para mejorar la gestion de
almacenamiento utilizando la gestion del conocimiento, metodologia Systematic
Layout Planning (SLP), filosofia 5S y las Buenas Précticas de Almacenamiento
(BPA) en una empresa de arquitectura de eventos”. Esta investigacion resulto ser
descriptivo con un enfogue cuantitativa, por lo que aporta metodologias apropiadas
para mejorar los procesos productivos de una empresa de servicios de Arquitectura

de eventos en lima. (15)llegan a las siguientes conclusiones:

1. Mediante la aplicacion de la propuesta, se obtuvo la minimizacion de los costos
totales operativos en un 58.55% se acuerdo a los costos que genera el
almacenamiento y con ello mejoran las utilidades también en 5.54% a diferencia
de lo anterior. (15)

2. El almacén de la organizacion se consider6 un recurso que no genera valor y se
descubrieron una gran cantidad de desechos y areas utilizadas para almacenar
grandes cantidades de chatarra. Como resultado, a través de este proyecto de
investigacion, la organizacion ha reducido el espacio no productivo en su

almacén en un 27,86%, ahorrando aprox. S/ 11,175 mensuales.(15)

3. La principal solucién tecnol6gica utilizada en el proyecto de tesis es el método
de planificacion del disefio del sistema, cuyo propdsito es encontrar el proyecto
de distribucién de almacén 6ptimo para reducir el area total de 6171 m2 a
4451,87 m2. A esto se suman los conceptos 5S, las buenas practicas de
almacenamiento y la gestion del conocimiento, que tienen como objetivo

modelar enfoques de gestidn del almacenamiento. (15)

4. De acuerdo con la investigacion presente se muestra que la implementacion del
concepto 5S puede permitir a las organizaciones lograr excelentes resultados,

como reducir el nimero de pedidos incumplidos al 13,51%.(15)

5. En cuanto a la inversion requerida para la implementacion del proyecto de tesis,
la misma es apoyada por la propia organizacion, ya que los costos no son
elevados en relacion con el resultado neto. Ademas, se ha demostrado que el

proyecto es financieramente viable segun el andlisis del VPN y la TIR.(15)
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2.1.3 Antecedentes a nivel local

En el trabajo titulado “IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE MEJORA

CONTINUA BASADA EN TECNICAS DE LEAN MANUFACTURING PARA

OPTIMIZAR LA GESTION DE INVENTARIOS EN LA EMPRESA “AGROVET

EL JEFE”, EN LA CIUDAD DE HUANCAYO, EL ANO 2020” realizado en la

“Universidad Continental”- Huancayo, 2020. El cual tuvo como objetivo principal

“Delimitar como modelar la implementacion de metodologias de mejora continua,

justificadas mediante técnicas de Lean Manufacturing para las 27 optimizaciones en

la gestion de existencias de la empresa Agrovet, en la ciudad de Huancayo en el afio

2020.” El estudio tiene un disefio cuasiexperimental, con enfoque cuantitativo (16),

el cual aporta una metodologia apropiada de mejora de procesos aplicando la

herramienta de Lean Manufacturing. Esta investigacion presentd las siguientes
investigaciones:

1. Los resultados logrados en este estudio demuestran que luego del uso de las
herramientas Lean Manufacturing como las 5S, Kanban y Just inTime se muestra
claramente la mejora del nivel de produccion donde se lleva a cabo el proceso de
implementacion, ya que se prepara de acuerdo con las instrucciones que se
establecen y basadas en etapas: primer paso, el control de los stocks, segundo
periodo, tiempo de instalacion; tercer paso, costos de almacenamiento. Ademas,
se encontr6 que la cultura y el estado de organizacion de la compafiia incremento
su mejora luego de la implementacion, debido a que se brind6 capacitacion, Lo
cual es un factor indispensable que se debe tomar en cuenta para lograr un
desarrollo econémico de la compafiia Agrovet. (16)

2. En cuanto a los objetivos iniciales de mejora, la herramienta 5S implementada
mostré una mejora del 33,3% de octubre a diciembre (pretest, postest) mientras
se confirmaban varios hallazgos. como: productos defectuosos, organizacion de
pedido segln el tipo de producto, capacitacion del personal de limpieza incluido
el programa Covid-19, estado del producto segln los tiempos de llenado y el
instructivo establecido para el personal segun el EPP que debe utilizar durante el
trabajo. (16)

3. A partir de la implementacion de Kanban, el cual respondié al objetivo que
consta de medir el tiempo de entrega, se obtiene una mejora de 0.9 dias (21 horas
con 6 minutos) con respecto al pretest y postest, por lo que dicha implementacion
se desarroll6 mediante sistemas como el de comunicacion de pedidos de compra
y reposicion del producto, también, se expone que el manejo de las tarjetas

Kanban ha ayudado a recolectar datos de cada grupo recibido en cada orden,
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finalmente, se estableci6 el grafico de flujo de todo el proceso de almacenaje y
comunicacién entre proveedores, homogenizando entonces minimos pedidos.
(16)

En el trabajo titulado “LEAN MANUFACTURING PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN CONFECCIONES Y BORDADOS FATIZA EIRL.”
Realizada en la “Universidad Nacional del Centro del Peri” — Huancayo, 2019. El
presente trabajo tuvo como propoésito “Delimitar el nivel de la mejora en la
productividad en el rubro de confecciones y bordados FATIZA EIRL con la
aplicacion del Lean Manufacturing”, en el cual expuso un método cientifico con
procesos cuantitativos. Por lo que aporta una metodologia apropiada de mejora de
los procesos aplicando la herramienta de Lean Manufacturing (17). Esta

investigacion present6 las siguientes conclusiones:

1. La aplicacion de lean mejord notablemente la productividad de Confecciones y
Bordados FATIZA EIRL, que tuvo un puntaje promedio de XA = 2.231 puntos
antes de la implementacion y después de su implementacion tuvo XD = 3.546
puntos, para ver un aumento de 1.315 puntos, igual a 58.94%. (17)

2. El lean manufacturing aumentd considerablemente el desempefio de
Confecciones y Bordados FATIZA EIRL, que tuvo un puntaje promedio de XA
= 2.200 puntos antes de su implementacién y después de su implementacion
obtuvo XD = 3.754 puntos, teniendo asi un aumento de 1.554 puntos igual a
70.64%. (17)

3. “la metodologia lean manufacturing incremento el desempefio de Confecciones
y Bordados FATIZA EIRL, que tuvo un promedio de XA = 2.262 puntos antes
de la implementacion, y XD = 3.338 puntos después de esta, se muestra un

aumento de 1.076 puntos, equivalente al 47.57%.” (17)

En la tesis “METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE PRODUCCION DE UNA EMPRESA
AGROINDUSTRIAL” realizada en la “Universidad Peruana los Andes” -
Huancayo, 2021. Se presentd como objetivo principal “delimitar de qué modo
repercute la metodologia lean six sigma para aumentar la productividad en el area
de produccion de una fabrica agroindustrial”, por lo que este estudio tuvo como tipo
de investigacion la aplicada y un disefio pre - experimental, aportaria entonces una
metodologia apropiada de mejoramiento de procesos aplicando la herramienta de

Lean Manufacturing (18). El presente estudio tuvo las siguientes conclusiones:
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1. Se demuestra que el valor de la produccién antes del uso del método Lean Six
Sigma fue de 84.04% y este es menor en comparacion con el valor después del
uso, obteniendo un valor de 93.20%, en este sentido se rechaza la hip6tesis nula
y la alternativa. Se recibe retroalimentacién, que es como Lean Six Sigma
realmente tiene un gran impacto en el aumento de la productividad en el sector
productivo de una empresa agroindustrial. (18)

2. Los resultados del éxito mostraron que el valor del cambio antes del uso de este
método fue de 88.82%, el cual es menor que el valor después del uso, para
obtener un valor de 94.55%, que es la hipdtesis aceptada que representa que el
uso del método Six Sigma mejora la eficiencia en el &rea de produccién de una

empresa agroindustrial. (18)
2.2 Bases teoricas
2.2.1 Procesos de produccion

El proceso de produccion se justifica en una sucesion de funciones como tal que
cambian los materiales de manera que estos se transformen en un bien o ya sea un
servicio, ambos aptos para poder satisfacer exigencias de los clientes. (19)

Asimismo, el objetivo de los procesos se enfoca en entregar al cliente de manera
eficiente y eficaz el producto final, teniendo en consideracion primordial el medio
ambiente y la cadena productiva, por lo que en el proceso productivo se debe
anticipar las variables y condiciones tanto internos como externos, mediante cifras
0 datos de periodos pasados de las tendencias del mercado global, y con ello predecir
situaciones futuras, como lo es la demanda del consumidor de dichos productos o

servicios. (20)

PRODUCTO

INSUMOS ]
TRANSFORMACION TERMINADO

Figura 3. Esquema de procesos de produccion
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a)

b)

Seleccidn del proceso

Se precisa la manera en que cada recurso se debe organizar con respecto al

producto para lograr implementar el planeamiento de la empresa, esta alternativa

se basara en el grado de innovacién, estos procesos se clasifican conforme al

flujo de personal, partes o materiales y el rumbo que se les dé a los productos

finales. Por lo que se caracterizan de acuerdo con los siguientes tipos de flujos

en cada proceso: (21)

Proceso en linea: Se da cuando el proceso estd centrado en el producto

estandarizado y todos los materiales se desplazan de forma lineal cumpliendo

una secuencia ya determinada sin variabilidad en sus procesos, por lo que sus

volimenes generalmente son altos. (21)

Proceso intermitente: En esta seleccion el flujo de los productos comparte

procedimientos, no cuentan con una secuencia que es estandar por ello, se

produce un lote de producto y estos procesos concluyen volimenes generalmente

medios. (21)

Proceso por proyecto: La secuencia en las operaciones es exclusiva para cada

producto, por lo que en esta seleccion se logra un tipo de proceso con alta escala

de personalizacion como también, bajo volumen de productos, teniendo asi la

produccion de productos Unicos. (21)

Gestion de procesos

Los procesos son agrupados mediante actividades basados en las necesidades de

los clientes, estos exigen cambios en la cultura organizacional de la fabrica de

forma sistematica y estructurada, por lo que deben elevar el nivel en la

satisfaccion de sus clientes, eliminando también los desperdicios en el transcurso

de los procesos de los productos. (22)

El responsable de gestionar los procesos debe llevar a la fabrica hacia la mejora

continua, obteniendo resultados positivos. (22) El cual cuenta con las siguientes

responsabilidades:

«» Conservar los procesos y que estos estén documentados y que su
informacion sea alertada a los trabajadores involucrados.

++ Gestionar proactivamente los procesos de manera eficaz y eficiente.

% Mejorar la relacion de los procesos de la empresa, encaminado siempre la
interrelacion de los clientes externos, como internos y sus proveedores.

¢+ Supervisar los objetivos y distribuirlos mediante procesos estratégicos de la
corporacion.

% Fomentar mejora continua, mediante el analisis de resultado en sus procesos

ya sea parcial o final.
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2.2.2 Diagrama de Ishikawa

También es conocido como diagrama de causa-efecto, es una herramienta visual que

permite conocer las posibles causas y que estos ocasionan problemas para una

empresa, también se usa para poder mejorar procesos dentro de una organizacion.
(23)

El diagrama Ishikawa estudia y analiza los problemas a las cuales denomina espina

de pescado de forma que se considera las causas y motivos respectos a los

problemas, esta conformada por un eje horizontal que es denominada espina central

y también tiene flechas que tienen conexién con el eje principal estan son

denominadas espinas secundarias. (24)

Medicion

PROCESO
DE

CALIDAD

Medio

A Magquinana

Figura 4. Diagrama Ishikawa, Tomada de «Método de las 6M en diagrama de Ishikawa, por sitio

web problema, 2020.

El diagrama este compuesto por las 6 M: (25)

>

>

Materia prima: Es la etapa inicial de la cadena de suministro, es responsable
principal para la transformacion a un producto terminado.

Medicidn: Es el proceso en el cual se realiza la inspeccion y verificacion de la
materia prima, busca el flujo continuo dentro del area de produccion.

Métodos: Es un conjunto de procedimientos con el fin de poder lograr los
objetivos de una empresa.

Mano de obra: Es el talento humano que realiza un esfuerzo fisico o mental para
poder realizar un producto.

Medio ambiente: Es el contexto en el cual los seres vivos se encuentran, son
factores fisicos. Quimicos y biologicos

Magquinaria: Es un bien intangible que tiene una vida util de larga duracion, es
de apoyo para el &rea de produccion. (25)
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2.2.3 Pareto

Es una gréfica que muestra las causas de los problemas de manera creciente,
observando asi la prioridad en las que se debe de solucionar. Es de suma importancia

este principio ya que abarca todos los problemas a resolver. (23)

GASTOS GENERADOS POR ERRORES
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S F ¥ s
‘\0

TIPO DE FACTOR

Figura 5. Ejemplo de diagrama de Pareto. Tomada de «Principio de Pareto en la toma de
decisiones», Drew, 2022

Los Pasos para poder analizar el diagrama de Pareto son los siguientes:
Identificar los problemas

Identificas las causas a fondo de los problemas

Realizar criterios

Realizar puntuacion a cada problema

YV V V V V

Suma de puntuacién
» Ejecucion (26)

2.2.4 Materia prima

Son elementos que intervienen como base para la produccion de un bien o producto
en las empresas industriales y ello simboliza el total de productos terminados los

cuales se clasifican en dos tipos. (27)

¢+ Materia prima directa, son el material fundamental que interviene directamente
con el producto ya que ellos ejercen transformaciones y son cuantificables,
ademas representa dichos materiales que necesitan la mano de obra directa para
que el producto se pueda producir. (27)

% Materia prima indirecta: Se basan en los materiales que no intervienen
directamente con el producto a desarrollar, estos son mas conocidos como

suministros que son utilizados en todo el proceso de fabricacion, con el fin de
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conservar en buen estado en producto y estas no son cuantificables debido a

que representan costos singulares en la fabricacion. (27)
2.2.5 Productividad

Refiere al uso del indice o grado de recursos disponibles de los que dirigen,
generalmente estos se expresan en porcentajes medidos en funcién del tiempo,
evidenciando de ese modo el comportamiento de las empresas y de la toma de
decisiones para los procesos. No obstante, el calculo de ello se rige de acuerdo con
la eficacia con la que se utilizan los recursos, como es la materia prima, maquinarias,
etc. Asi como también la eficiencia que ha de ser medida por la mano de obra,
conservacion de energia del personal, ademas del espacio de trabajo. Segin Darrab
(2000) presenta un modelo con respecto a la productividad, el cual realiza los
calculos mediante la utilizacion y la eficiencia, en cual delimita que los factores que

contribuyen la productividad son los siguientes: (28)

Tiempo perdido por la falta de
algun factor productive % Utilizacion

Tiempo perdido por deficien-

cias en el desempeno A
P % Eficiencia

cN
}m‘r

Tiempo en donde se producen TCP
bienes y/o servicios oCR

Figura 6. Factores en la produccion. Tomada de «Analisis de un modelo para medir la productividad

basado en la utilizacion y eficiencia», Rueda, 2013

¢ Eficiencia:
Es la capacidad para delimitar el alcance de los objetivos propuestos por una
empresa, el cual utiliza de manera correcta cada uno de sus recursos disponibles,
de manera que optimicen sus medios de produccion con la finalidad de alcanzar
Optimos resultados y con ello incrementar el impacto econdmico de sus recursos.
(28)

Se define mediante la ecuacién:

Productos resultantes

Eficiencia = —
f Recursos utilizados
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Entonces, la eficiencia se refiere al grado de comportamiento de un trabajador o

ya sea una maquina con referencia a un tiempo estandar el cual, se definen como

horas productivas. (28)
De acuerdo con ello se cita el calculo de la siguiente formula:

Unidades productivas x tiempo estandar

Eficiencig =
ficiencia Tiempo real trabajado

2.2.6 PESTEL

El diagrama PESTEL es una herramienta que nos facilita conocer el entorno externo

Politico, Econémico, Social, Tecnoldgico, Ecol6gico y Legal, de acuerdo con las

descripciones permite tomar decisiones a las empresas y también facilita en

prevenciones de situaciones negativas que pueden afectar a una empresa. (29)

Es una técnica de analisis estratégico que involucra diferentes factores externos en

la que se debe de reflexionar y analizar para pronosticar el futuro, esta herramienta

permite tomar decisiones para ver la direccion a donde apunta la empresa. (30)

Los factores que influyen a la herramienta de PESTEL son los siguientes: (31)

K/
0‘0

X3

%

X3

%

X3

%

X3

%

Politico: Determina y analiza como influye el gobierno y de qué manera afecta
a una empresa puede ser por aspectos monetarios, politicas gubernamentales,
leyes o de tratados de libre comercio.

Econdmico: Se considera de suma importancia la variable del PBI, considera
también los cambios de dolar que sucede cada cierto tiempo, periodos de crisis
son factores que ponen vulnerables a las empresas.

Social: El factor principal es el interés de cada persona por adquirir algin bien
0 servicio, los aspectos sociales tienden a variar debido a los cambios de
tendencias.

Tecnoldgico: Debido a la innovacion que adquieren cada empresa, las
tendencias tecnoldgicas brindan beneficios a la empresa como mejorar la
calidad de un producto, reducen el tiempo de elaboracién, reducen costo de
mano de obra.

Ecologico: Es el aspecto que va directamente relacionado con el
medioambiente, se tiene en cuenta que actividades se realizan para
contrarrestar la contaminacion ambiental.

Legal: Laempresa esta obligada a respetar y cumplir con las leyes que fueron
declaradas por el estado, es de necesario conocimiento el saber a detalle las

cosas legales acerca de la exportacién o importacion. (31)
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2.2.7 DAP

Es una herramienta en la cual se muestra el recorrido de los procesos, cada actividad

gue se realiza se identifica con un simbolo. Las actividades que representan son:

operacién, inspeccion, transporte, demora, almacenamiento. Mediante esta

herramienta se busca eliminar movimientos innecesarios, muestra distancias

recorridas y los tiempos. (25)

Es un diagrama en el que se observa las secuencias de las actividades de los

procesos, muestra las entradas y sus componentes. (32)

Para la elaboracién del DAP se usan los siguientes simbolos:

Simbolo Nombre Descripcion

Indica las principales fases del proceso. Agrega,

Operacién . .
- modifica, montaje, etc.

Verifica la cantidad y/ o calidad. En general no

Inspeccion
agrega valor

Indica el movimiento de materiales. Traslaodo de

lransporte
un lugar a otro

Indica demorna dentro dos operaciones o aban

Espera .
P dono momentdneo

Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en
un almacén.

Almacenamiento

Indica la actividad de operacion e inspeccion

s - ” . .
Combinada simulténeamente.

O<0|||30

Figura 7. Simbolos de DAP. Tomada de «Ingenieria de métodos», por Romero, Javier, 2017

2.2.8 DOP

Es una grafica en la cual muestra las operaciones de manera cronolégicamente desde

la materia prima hasta el producto terminado, utiliza tres simbolos que son:

operacion, inspeccion y combinada. (32)

Muestra las secuencias de las actividades que se realiza dentro del area de

produccién, es una representacion mediante un grafico en los que se muestra los

procesos desde la materia prima hasta el producto final. (33)

Recomendacidn para la elaboracion del DOP

» Tener en cuenta 3 simbolos operacion, inspeccion y combinada
La materia prima colocar a la derecha

>
> Describir actividades hacia la derecha
>

Al momento de producir desechos se coloca una linea a la derecha explicando

el motivo.
» Para actividades repetidas se coloca lineas paralelas
» Todas las actividades deben ser enumeradas de arriba hacia abajo. (33)



Se explica entonces el esquema de manera grafica en la figura 8, el cual detalla las

actividades que se realizan proceso por proceso de la fabricacion de un yogurt.

I DRAGRAMA DE OPERACONES DEL PRI 0 DE YOGURT l

\FOHE FRESCA —_—

RECEPOON

MENCOON DE VOLUNVEN

HALTRADO
INPUREZAS
AZUCAR B ANCA PASTEURZACION 85 °C

ADICICN DE AZUCAR BLANCA

HOMOGENIZADO

CLULTVO LACTICO ENFRIAMIENTO ASS °C

INOCULACION

INOCULACION &3°C - 44°C

REFRIGERACIONA'C -10°C
COLORANTEY SABORIZANTE 3

ADICION DE COLORANTES Y SABORIZANTES

ENVASADO

ENQUETADD

ALMACENAMIENTO

Figura 8. Ejemplo DOP. Tomada de «Diagramas para analizar y planificar la produccion», por
formacion técnica, 2017

2.2.9 Lean

Es un método en el que se optimiza los procesos a su vez se reduce recursos, gracias
a este tipo de metodologia la fabrica se acomoda a las necesidades y exigencias
especificas de los clientes. (9)

Sakichi Toyota fue el pionero en implementar esta palabra con la finalidad de
realizar coches pequefios en la empresa Toyota y que estos estén listos para la
entrega los clientes justo a tiempo de pedido cumpliendo con los estandares de
calidad, como efecto hacia la empresa se redujo costos, desperdicios y tiempos
muertos, pues dicha empresa producia alta cantidad de productos con bajos recursos,
la rentabilidad era buena y muchas empresas empezaron a seguir con este modelo.
(34)

2.2.10 Estructura de lean manufacturing

Con la implementacion de dicho sistema nos da como efecto que una empresa sea

totalmente competitiva en el mercado y rentable pretendiendo a su vez eliminar la
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merma, con la aplicacién de varias herramientas y técnicas se pretende explicar el

sistema estructural representado por una casa. (34)

Excelencia Operaciones

Mayor calidad, menores costes, menor plazn entrega, mayor seguridad, motivacitn plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA

Pieza eorrecta, en la cantidad Calidad en la fuente, hacienda
correcta, cuando se necesita los problemas visibles

Tiempo de ciclo de cliente - .
(Takt Time) Paradas automiticas

Separaciin hombre-miquina

Flujo continuo pieza a pieza

Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables y estandarizados  Produceidn nivelads  Mejora continua (Kazen)

Factor Humano: C i

o, lideraegn

Gestidn

VSM 58 SMED TPM KANBAN r KPI's
Visual

Herramientas Herramientas Herramientas
de diagndstico operativas de seguimiento

Figura 9. Lean manufacturing Conceptos, técnicas e implantacién. Tomada de «Filosofia lean
manufacturing», por Hernandez y Vizan 2013.

En la figura 9, se puede observar que como techo esta la excelencia de operaciones
gue es el objetivo principal de cualquier empresa: mejora de calidad, mejora
continua, efectividad, satisfaccion del cliente, disminucién de tiempo y tiempo
exacto de entrega, también se observa que como columnas tiene a Just in time (JIT),
con esta herramienta se produce la cantidad Optima en el momento indicado,
mientras que con la herramienta Jidoka ayuda a identificar a los trabajadores y las
maquinas los procesos que sufren alteraciones detectando asi problemas de raiz y
brindando soluciones, finalmente como base tienen en cuenta la estandarizacion de
los procesos el heijunka o ajuste de la produccion considerando un factor clave

mano de obra.
2.2.11 Principios del lean manufacturing

Teniendo como modelo a la empresa Toyota, los principios de lean manufacturing

son los siguientes: (34)

+«+ Crear una cultura organizacional.
+«» Inculcar los trabajadores el compromiso.
«+ Formar grupos de lideres que se ensefian unos a otros.

¢+ Escuchar a los trabajadores para una toma de decision.
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B)

Eliminar procesos innecesarios.

Implementar flujo continuo, reduciendo cuellos de botella.
Identificar alteracion en el proceso.

Reducir inventarios. (34)

Células de manufactura en forma de u

Es un flujo continuo, secuencia en donde los procesos se encuentran cerca uno
de otros, minimiza el tiempo a realizar de un producto, se denomina forma U
ya que es el mismo punto de inicio y final, por lo que ahorra el tiempo de
desplazamiento de los trabajadores. (35)

Para lograr el tiempo planificado de produccion se realiza a la produccion en
forma u a medida que los proceso son de flujos continuos reduciendo asi
paradas y averias que puede existir dentro del proceso, este tipo de
herramientas podrian estar compuestos por maquinas, puestos manuales y
automatizacion. (36)

Ventajas de la distribucion por célula:

+ Reduccién de una pieza grande.

¢+ Acceso a capacitaciones de los trabajadores.

¢ Flexibilidad de los cambios en el producto.

¢+ Adaptabilidad variedad de productos. (36)

Etapas del disefio de células de manufactura:

X3

%

Realizar esquema de procesos.

X3

%

Realizar diagrama de operaciones.

X3

%

Disefiar la matriz de familia de productos.

3

» Identificar recursos a usar.

3

» Elaborar mapeo y la secuencia de procesos.

3

» Elaborar bosquejo de célula u.

7
0.0

Calcular la capacidad de la produccién.

.0

% Requerimiento y dibujar en el layout de la fabrica. (36)

Flujo de produccion

Es una secuencia en la cual no existe alteracion de un proceso a otro, ya que
se evita los posibles errores que puede existir dentro de la produccion, el cual
tiene como objetivo satisfacer necesidades con el fin de ofrecer un servicio o
producto totalmente en un tiempo determinado, cada proceso realizado forma
una cadena de procesos usando los recursos minimos. (37)

Es la serie que tiene como inicio la materia primay el punto final es el producto

terminado con ayuda méaquinas y de intermediarios los colaboradores, es un
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recorrido en el cual se evita tiempos muertos, fallas de méquinas. Para que se

lleve a cabo un buen flujo de produccion es necesario saber que tiene 2

componentes principales: (37)

% Materiales: Es totalmente tangible y se lleva el control a través del
inventario. (38)

+¢ Informacién: Intangible reportado y almacenado en un software. (38)

Figura 10. Flujo de produccion

Inventario

Inventario .
Trabajoen

materia producto

proceso terminado

prima

2.2.12 SLP (Planeacion sistematica de la distribucién de planta)

Es una herramienta que admite el uso adecuado de los recursos, evalUa la relacion
entre el flujo de material y los requerimientos especificos de cada area que tiene la
empresa, es una metodologia que permite realizar una distribucién de planta
adecuada. (39)

Principios de [a distribucion de planta
Principio Descripcion

"la mejor distribucidn es la que integra a los operarios, los materiales, la maquinaria,
las actividades, asi como cualquier ofro factor, de modo que resulte el compromiso
mejor entre todas estas partes".

Principio de la integracién de
conjunto

Principio de la minima distancia | "en igualdad de condiciones, eslsiem?re mejor la distribucién que permite que la
recorrida distancia a recorrer por el material entre operaciones serd la mas corta".

“en igualdad de condiciones, es mejor aquella distribucion que ordene las dreas de
trabajo de modo que cada operacién o proceso esté en el mismo orden o secuencia
en que se tratan, elaboran, 0 montan los materiales”

"la economia se obtiene utilizando de un modo efectivo todo el espacio disponible,
tanto en vertical como en horizontal”.

Principio de la circulacion o
flujo de materiales

Principio del espacio cibico

Principio de la satisfaccion y de | "en igualdad de condiciones, serd siempre mas efectiva la distribucion que haga el
la sequridad (confort) trabajo més satisfactorio y seguro para los operarios, los materiales y la maguinaria”.

"en igualdad de condiciones, siempre sera més efectiva la distribucion que pueda ser
ajustada o reordenada con menos costos o inconvenientes"

Principio de la flexibilidad

Figura 11. Principios de la distribucion de planta. Tomada de «Optimizacion de la distribucion en

planta de instalaciones industriales mediante algoritmos genéticos», por Diego, José, 2006.
TIPOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA
+ Distribucion de posicién fija

En este tipo de distribucion el material permanece estatico, los operarios son
encargados de llevar de un lugar a otro para su flujo continuo, las fabricas que

realizan grandes productos, pero la cantidad es pequefia. (40)
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+ Distribucion por proceso

Es usada para produccién por lotes. Las méaquinas que tengan en comun
operaciones equivalentes se agrupan en un determinado lugar, las instalaciones
se agrupan de acuerdo con las actividades que realizan, este tipo de distribucion
es usada cuando el volumen no cubre el costo de disefio de produccion. Las
empresas que tienen variedad de producto y el volumen es bajo usan este tipo de
distribucién. (40)

«» Distribucion por productos

La maquinaria y equipos se juntan en una misma zona, se estable una linea de
produccién la cual los procesos tienen una secuencia a seguir, este tipo de
distribucién es apropiado para la elaboracion de productos en grandes
cantidades. (40)

«» Distribucion de fabricacion flexible

Con este tipo de sistema se pretende crear la independencia del flujo de los
procesos las cuales son designadas células de fabricacion flexibles. Las células
son asociadas segun maquinas y colaboradores que realizan el proceso de un
producto fijo. La distribucion puede ejecutarse por proceso, producto o de
ambos. Esta distribucion busca disminuir el inventario, espacio en planta y

menores costos de produccion. (40)

Comparaciones entre tipos de distribucién por algunos aspectos
Atendiendo a Por producto Por proceso Posicién fija Sistemas flexibles
. * Varios productos con : =
: K[?udﬁﬁszleeiad"edm‘ operac?ones comunes. | ® Bajo pedido. * S%':éigiggenas
Producto - = Volumen de produc- ® Bajo volumen de
roduccion by P | . lotes).
« Demanda estable tidn variable. produccion. « Flexibilidad
: * Demanda variable. :
. . Procesos lineales. L
Lineas flujo de | ¢ - . ; ® No definidas. * Cortas
material ! * lsségf?;;a;rg%uuﬂfjspam © Lineas retorcijadas. * Material estatico. sen(illgs.
Cualificacién | © Rutinario y repetitivo -  Gran flexibilidad * No hacen falta
del trabajador |  Especializado. © Intermedia.  Alta cualificacion. trabajadores.
. Glranfcantidadci = Personal de plar&iﬂr
:  Planificacion de cacién, manejo de . * Practicamente
N:f:::g?d de material-operarios. materiales, produccion * Eg‘;e irﬂoﬁg(;grglauon y nula, solo
P * Trabajo de control y y control de inven- . supervision.
mantenimiento. tarios.
. * Predecible. * Flujo variable. ® Flujo variable. * Sincrono
M:P:rll:lcel: * Flujo sistematico y * Sistemas de manejo * Equipos de manejo totalmente
automatizable. duplicados a veces. generales. automético.
* Mucha rotacién de ® Largos. : : * Mucha rotacion
Inventarios materiales, inventarios | ® Mucho trabajo en N Vanaa.lfmlles,.[ommuas de materiales,
reducidos. curso. modificaciones. Lgéiﬁ}gggs
= Poco efectivo. ; »
'éjssn de * Eficiente. * Mucho requerimiento * Baja productidn por * Muy efectiva.
pacios por trabajo en curso. unidad de espacio.
- - Equipos y procesos
i  Elevada en equipos * Equipos y procesos © tquiposy p e
Inversion especializados. flexibles. mnwleT de propdsito
general.
= Costos fijos elevados. = Costos fijos bajos. * Bajos costos fijos. * Costos fijos
Costo del * Costos variables * Costos variables  Elevados costos elevados
producto bajos (mano de obray elevados (material y variables (mano de obra |  Costos variables
materiales). transporte). y materiales). bajos.

Figura 12. Comparaciones entre tipos de distribucion, Tomada de «Optimizacion de la distribucion

en planta de instalaciones industriales mediante algoritmos genéticos», por Diego, José, 2006.
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2.2.13 Balance en linea

Es un factor importante que busca realizar la distribucion adecuada para poder
mejorar el flujo continuo, logra igualar los tiempos y de esta forma igualar los
tiempos que tienen las estaciones de trabajo para optimizar los recursos que se usan.
(41)

Para poder determinar la eficiencia del balanceo se aplica la siguiente formula:

F= X tareas
"~ (No.real ET) * (TC asignado)

En donde:

» Tiempo de tareas (T tareas): El tiempo que se demora en realizar un producto.
(41)

» Tiempo de ciclo (TC): Es cuando los productos terminados abandonen la
produccién, si el tiempo que tomara en realizar una actividad excede al tiempo
disponible del trabajador se tiene que contratar a mas trabajadores. (41)

TC = T. produc.disponible por dia

Unid.requeridas por dia
» Numero minimo de trabajo: Es el tiempo total de la duracion de las tareas
dividido entre el tiempo de ciclo. (41)

n
No.minET = Z t paratareai/TC
i=1
2.2.14 Value Stream Mapping (VSM)
Es una herramienta que nos permite conocer el estado actual de la produccion con
el objetivo principal de aumentar la productividad, disminuir tiempos muertos,
identificar los cuellos de botella. (42)

Para la elaboracion del VSM se usan los siguientes simbolos:
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SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION

Fuentes externas Representa clientes y proveedores.

Translado de materia prima

! Flecha de traslado .

producto teminado.
Encargado del desplazamineto de un
Transporte
Fl B objeto de un lugar hacia otro .
Proceso

— Tabla de datos

De materia prima,producto en

Inventario .
proceso, productos terminados
Sirve para conectar el flujo entre
-’ Flecha de empuje operaciones mediante un sistema

push

L Informacion electronica

Figura 13. Simbolos que se desarrollan en el VSM. Tomada de "Cémo aplicar, Value Stream
Mapping" por Garcia y Amador, 2019.
++ Metodologia

Para realizar el VSM se realiza los siguientes pasos:

v" Selecciona un area critica.

v' Revision de documentos ya existentes.

v" Identificacion de los procesos.

v Recoger informacion de detalles por procesos. (42)

El mapa Vale Stream Mapping se representa de la siguiente manera:
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CONTROL DE
PROVEEDOR [l =3~~~ s200uccion D R S

(ERP) CLIENTE

INFORMA N a
| ORMACIO | INFORMACION

REQUISITOS REQUISITOS

N? DE CAMBIOS N? DE CAMBIOS

PIEZAS [ CAJA PIEZAS [CAIA
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+Wed

Y

| Maquina 1 | | Maquina 2 | Magquina 3
Al DoV ﬁq ol A BO)

TIEMPO DE TIEMPO DEL TIEMPO DEL
Lo CICL CICLO

N DE CAMBIOS N DE CAMBIOS IN® DE CAMBIOS

PIEZAS / CAIA PIEZAS/ CAIA PIEZAS /CAIA

OTROS OTROS OTROS

3 DIAS 1DIA 5 DIAS

5MIN 12 MIN 22MIN A

Figura 14. Produccion de tiempo de espera. Tomada de "Coémo aplicar, Value Stream Mapping"
por Garciay Amador, 2019.
2.2.15 Takt time
Es una herramienta que permite conocer los tiempos perdidos ya sea por fallas de
méaquinas, falta de materia prima, etc. Brindando asi, como reporte estrategias
preventivas que permitan realizar un mejor uso de los recursos a su vez aumentando
la produccién de una empresa. (43)
Es una metodologia enfocada en la mejora de procesos para asi lograr con el
cumplimiento de entrega de productos en un tiempo estimado. (43)
Es el ritmo ideal en la que tiene que producir un producto para ello se puede aplicar
la siguiente formula:
Takt time = Td por turno/Dt por turno
En donde
Td=Tiempo disponible por turno
Dt=Demanda total por turno
El resultado de la operacion nos mostrara la velocidad ideal en la que los
trabajadores deben de producir para asi lograr con la demanda del mercado. (44)
2.2.16 Tiempo de ciclo

tiempo del ciclo se refiere al tiempo designado para completar una pieza o unidad.
Este tiempo se determina en funcion de la cantidad de produccion necesaria y el
tiempo de operacion requerido. La cantidad diaria necesaria se calcula dividiendo

la cantidad mensual requerida entre los dias habiles del mes. El tiempo del ciclo se
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obtiene entonces dividiendo las horas habiles entre la cantidad diaria necesaria,
resulta asi la duracion de tiempo en el que se debe fabricar una pieza, como clave
métrica para medir la eficiencia y mayores los procesos productivos. Al reducir el
tiempo del ciclo, las organizaciones también aumentaran la capacidad de
produccion, aumentando la calidad y satisfaccion de las demandas del cliente de una
manera mas rapida y eficiente. (45)

Se tiene también que si el tiempo de ciclo es mayor al takt time la empresa debera
tener mayor recurso, en algunas empresas se adiciona el tiempo setup que es el
tiempo de cambio o de preparacion es el tiempo que demora en producir el primer
producto desde que se produjo la tltima pieza de la orden anterior, cuando los lotes

son pequefios se incluye el tiempo se setup. (46)

Tiempo de Takt

D —

Defectos

. Tiempo de Ciclo Disefiado po TRCUADAOS ooty Averias)

Tiempo de Ciclo Real

tiempo

Figura 15. Tiempo de ciclo estimado y real. Tomada de " Producto y direccion de operaciones " por
Garcia, Jose, 2020.

2.2.185°S
Es un nombre japonés significa mejora continua a su vez se ven involucrados
trabajadores, gerentes y toda aquella persona que esté relacionada con los procesos
de produccién tiene como objetivo lograr eficiencia y disciplina en una empresa

disminuyendo los recursos a usar y el tiempo. (47)

++ Seiri (seleccionar) Pretende seleccionar y separar lo necesario de lo innecesario
segun caracteristicas y la utilidad que tienen, para poder lograr la organizacion
del area de trabajo. (47)

« Seiton (organizar) A través de esta herramienta se identifica con facilidad la
ubicacion del material a usar, disminuye tiempo de blsqueda y a su vez protege
a sus trabajadores de posibles accidentes. (47)

« Seiso (limpiar) Limpia cualquier suciedad que exista dentro del area de trabajo,
involucra la limpieza como rutina antes de empezar a realizar los trabajos,
prolongando asi la vida Gtil de las maquinas y del ambiente, brinda una buena

imagen a la empresa. (47)
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[IP% L)

«  Sheiketsu (estandarizar)Es el conjunto de las 3 primeras “s” con el objetivo de
lograr una mejora continua, Impulsando a los trabajadores como su dia a dia la
aplicacion de las “S”. (47)

« Shitsuke (autodisciplina)Es una conducta propia de cada persona, pero si bien

es cierto en una empresa todos tienen el mismo objetivo que es la productividad

y eficiencia. Para ello cada trabajador se acomoda a la cultura de la fabrica y

los métodos de trabajo ya establecidos. (47)

2.3 Definicién de términos basicos

» Calidad
Aptitud de un producto con el fin de satisfacer las necesidades primordiales y a detalle,
de acuerdo con un pardmetro exigido por el cliente y un valor agregado para dicho
producto. (48)

» Manufactura
Proceso de cambio de las materias primas en productos terminados, el cual cuenta con
una serie de organizaciones y elementos, como lo es maquinarias, operarios, innovacién
y tecnologia, para posteriormente destinarlos al mercado. (49)

> Materias primas
Son todos aquellos elementos retirados de la naturaleza los cuales pasan por procesos
de transformacion para ser corregidos o transformados en utilidades como un producto
ya terminado. (50)

» Estandarizacion
Es la adaptabilidad de etapas en procesos concretos de la empresa, de manera que estos
asimilen sus procesos en un mismo modelo operativo y asi lograr el objetivo esperado.
(51)

» Produccién
Es la actividad que explota las materias primas o los recursos con el fin de fabricar
productos, mediante procesos y asi poder satisfacer necesidades del mercado. (52)

» Cultura organizacional
Estas son las caracteristicas de una organizacion que la distinguen de otras entidades.
Esto se refleja en las acciones que realizan como empresa, por lo que se incluyen socios
comerciales para representar compromiso, solidaridad y lealtad. (53)

» Desperdicios
Es el material desechado o productos ineficientes de una industria, el cual genera
pérdida econdmica y pérdida de recursos que se escapa del presupuesto establecido en

la produccion o en los procesos. (54)
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Costos directos

Se refiere a aquello que es medible y facilmente de identificar, ya que se caracteriza
generalmente por algin producto en concreto el cual cumple funciones en la
produccion. (55)

Clientes externos

Son aquellos clientes consumidores que tienen relacién directa con la empresa, por lo
gue la empresa presta un servicio de calidad, entonces son flujos de ingreso que cubren
sus necesidades mediante los productos o bienes que adquieren. (56)

Clientes internos

Son aquellos que interactlan de manera constante y continua con la organizacion y
cumplen un papel dentro de la empresa, siendo en muchos casos responsables de las
operaciones en la produccion. (57)

Gestion

Es la realizacion de actividades con el Unico propdsito de implementar efectivamente
un proceso o proyecto que beneficie al objeto y con ello mejore el producto. (58)
Mercado

Es el espacio en donde interactian compradores y vendedores con la finalidad de
cambiar un producto o servicio con un valor agregado. (59)

Operaciones

Es la realizacion de actividades con el Unico propoésito de implementar efectivamente
un proceso o proyecto que beneficie al objeto y con ello mejore el producto.(60)
Merma

Productos defectuosos o con deterioro por alteracion del proceso de manufactura no
previstas. (61)

Satisfaccion del cliente

Es la medida, de la respuesta de cada cliente o consumidores con relacién a una
adquisicion que tuvieron ya sea producto o servicio, son calificaciones que ofrecen para
poder mejorar. (62)

Deficiencias

Es una falla o error que no fue detectado en un principio, dando, asi como efecto
perdido de material y dinero. (63)

Herramienta visual

Es una herramienta en la cual se permite el uso del sentido de la vista, a través de ello
capta la representacion de una informacién de manera instantanea con la finalidad de

facilitar el aprendizaje. (64)
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Incidente

Es un evento inesperado que no necesariamente causa dafio o dafio a personas o
procesos, pero es una sefial de alarma que debe ser atendida de inmediato.(65)
Automatizacion

Es la aplicacion de la tecnologia en un proceso para poder disminuir los posibles errores
y mano de obra. (66)

Causa raiz

Evento en el cual nos permite identificar un error principal que es la base de muchos,
nos permite generar respuestas y soluciones. (67)

Flujos

Secuencia de un proceso a otro sin alguna alteracion, visualizado a un mismo objetivo.
(68)

Racionalizar

Organizacion de la produccion en medida que se reduzcan costos, tiempo con poco
esfuerzo para que los trabajos realizados sean de alto rendimiento. (69)

Demanda

Es el volumen total de productos que son requeridos por los compradores en un
determinado espacio. (70)

. Definicion de términos basicos de las palabras claves

Lean Manufacturing

Es una filosofia enfocada en la disminucién de los desperdicios, disminuyendo el
tiempo entre pedido del cliente y envi6 de producto y al mismo tiempo mejorando la
calidad. (71)

Mejora de procesos

Es la planificacion, la organizacién y el control de operaciones secuenciales en distintas
areas de la empresa, con la finalidad de lograr los objetivos, cumplir las necesidades y

las expectativas de los clientes y de la empresa. (72)
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CAPITULO lII:
METODOLOGIA
3.1 Método y alcance de la investigacion

3.1.1 Método cientifico
Para la actual investigacion, se us6 el método cientifico, que se entiende por un
conjunto de procedimientos consecutivos y sistematicos, con el fin de lograr los
objetivos planteados por lo que demuestra que dicha investigacion sea comprobada
y de alto grado de confiabilidad. Precisamente, se aplic6 el método deductivo, ya
gue toma la realidad inicial a través de la observacion, con el soporte de teorias ya
establecidas y verificadas mediante registros y andlisis de documentacion, logrando

asi una logica conclusion. (73)

3.1.3 Alcance de la investigacion

A. Tipo de la Investigacion
El presente trabajo de investigacion de acuerdo con los objetivos es de tipo
descriptivo porque se amplian los sucesos tedricos, buscando el entendimiento
de problemas con la finalidad de analizar la informacion para desarrollarla. (74
pag. 117)

B. El enfoque de la investigacion
El enfoque que se utiliz6 en la presente investigacion es de tipo cuantitativo,
debido a que se recolectan datos de las variables y ellos son medibles. (74 pag.
143)

C. Nivel de la investigacion
El nivel de investigacion es descriptivo debido a que “Se preocupa
primordialmente por describir caracteristicas fundamentales de conjuntos

homogéneos” (75)
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3.1.4 Disefio de la investigacion
Respecto a su disefio se determina que la investigacion es no experimental-
descriptiva simple debido a que no se logra la manipulacion deliberada de las
variables, también se le denomina EX POST FACTO (después que acontecid) (74
pag. 82)

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion
La poblacion de dicha investigacion es finita, debido a que se identificd que cuentan
con 2 segmentos de calzados; calzados para damas y calzado para hombres.
Teniendo asi en general 110 modelos en la fabrica de calzados de la provincia de
Huancayo en el afio 2022, los cuales seran escogidos a través de la caracteristica de
homogeneidad, tiempo, espacio y cantidad.

3.2.2 Muestra
Teniendo en cuenta el tamafio de la poblacién, se usé el muestreo estratificado no
probabilistico por conveniencia debido a que resultd méas accesible en recaudar
informacidn de interés. Por lo que, cada estrato es homogéneo con respecto a sus
caracteristicas, para ello se seleccioné de manera no probabilistica como estrato el
proceso de fabricacién del segmento de calzados para dama y como sub-estrato

botin de cuero de modelo A304 con accesorio.
3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1 Seccion de técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

Las técnicas que se usaron en el presente estudio fueron:

» Observacion estructurada: Se uso6 para poder constatar los sucesos y tiempos de
produccién de calzado dentro de la fabrica de calzados. Como se observa en la
tabla 2 se apoyé en el instrumento de fichas de recoleccion de datos y costos.

» Entrevista estructurada: Se aplico una entrevista estructural al gerente general
por medio de meet para poder conocer su perspectiva de la empresa de calzados,
con la finalidad de brindarnos informacién relevante para el desarrollo de la
propuesta de la investigacion, haciendo uso del instrumento de una guia de
entrevista.

A. Validacién de expertos
+ Ingeniero Industrial y magister Javier Romero Meneses, Docente de la

Universidad Continental y Titular gerente de Disefio y color E.l.R.L.
+ Ingeniero de higiene y seguridad industrial y magister Edwin Paucar

Palomino, docente de la Universidad Continental.
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¢ Gerente general de Castell Shoes: Reynaldo Javier Castro Pecho
3.4 Instrumentos de analisis de datos

<& Se realizo el analisis de los procesos mediante el VSM, takt time, el diagrama
Ishikawa y Pareto para posterior a ello plantear propuestas de solucion a dichos
problemas y mejorar los procesos.

¢ Se desarrollo el DOP Y DAP, el cual nos ayuda en la delimitacion de tiempos de
proceso en la fabrica antes de la aplicacion de la propuesta y para el desarrollo al
momento de usar las herramientas de lean manufacturing para lograr la mejora de
procesos de una fabrica de calzados.

s El software que se usé para el desarrollo de las técnicas de analisis de datos es el
programa Microsoft Excel, para poder realizar y utilizar distintas herramientas

propuestas en el estudio de investigacion.

En la tabla 2, se muestran técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y los analisis de
datos usados para la propuesta de implementacion de las herramientas de lean
manufacturing en una fabrica de calzados en la ciudad de Huancayo.
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Tabla 2. Matriz del desarrollo de la operacionalizacion de variables

- - Técnica de A
DEFINICION DEFINICION < TIPOS DE L Anélisis
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSION [ INDICADORES VARIABLE reg:lg;:f()l;)n Instrumento de datos
Actividades Identifica y describe
tareas Y| detalladamente  las
secuenciales que etapas y act_|V|dades
se llevan a cabo | AU S€ realizan en
Variable paratransformar cada una de Ias_ are_a}s, _
- . desde la recopilacion . Ficha de .
dependiente |los materiales y . . S ... | Observacion ” Microsoft
de los materiales | Productividad Eficiencia Cuantitativo recoleccion de
Procesos recursos en estructurada . Excel
roductivos oroductos hasta la entrega del datos/Entrevista
P terminados, listos prod_ugt,o, asi como la
para gy | medicion y
comercializacion. evaluaC|o~n del
7) desempefio de cada
etapa del proceso. (8)
- Cantidad de
Son métodos que Es un método en el estaciones de
tienen co?no que se optimiza los trabajo Ficha de
Variable finalidad eliminar | PrOces0s @ su Vez se VSM - Tiempo de Cuantitativo Observacion recoleccion de Microsoft
. . .. | reduce recursos, ciclo estructurada Excel
Independiente |el  desperdicio, - . . q datos
Aplicacion de | entendiendo gracias a e§te tipo de 'N“”?e“’ €
herramientas |como tal a las metodologia la trab_ajadores por
de lean | actividades que fabrica se acomoda a equipo
manufacturing | no suman valor a las necesidades vy -Clasificacion
’ los procesos ni al exigencias -Orden Observacion Ficha de Microsoft
P especificas de los 5’S -Limpieza Cualitativo recoleccion de
producto. (2) ; L estructurada Excel
clientes. (9) -Estandarizacién datos
-Disciplina
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Definicion de resultados
En este subcapitulo se presenta el analisis externo de una fabrica de calzados de la
ciudad de Huancayo, analisis interno, la propuesta de mejora de procesos mediante
la implementacién de herramientas de lean manufacturing, describiendo el costo
total de la aplicacion, el ingreso econdmico que resulta, el nivel de producciony la
evaluacion de factibilidad de la propuesta.
4.1.1. Andlisis Externo de la fabrica
A. Anélisis del factor global — Andlisis PESTEL

+¢ Factor politico

» La actual presidenta de la Republica del Peru es Dina Boluarte, quien asume el
mandato el 07 de diciembre del 2022 luego de la destitucion por el congreso del
hasta entonces presidente Pedro Castillo. (76)

» En la actualidad se presenta una crisis politica, debido al problema en la
disolucion fallida del congreso y el proceso de destitucion por incapacidad moral
del expresidente Pedro Castillo. (77)

» En los ultimos afios se generd una terrible inestabilidad politica en el Perd, por
los cambios abruptos en el gabinete presidencial, en la actualidad partidarios del
expresidente realizan manifestaciones en contra de su destitucion generando caos
en todo el pais exigiendo la renuncia de la actual presidenta, por lo que es
evidente la situacion conflictiva en el poder ejecutivo realizando cambios en el
gabinete. Toda esa serie de sucesos obstaculizara un normal desarrollo en

distintas empresas y fabricas en el pais. (78)
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«» Factor econémico

» Con respecto a la inversion privada en el Per(, entre el mes de enero a setiembre

del 2022 se hizo un incremento de 0,2 % interanual, a diferencia del 2021 se

evidencia una baja en la tasa de crecimiento, esto debido a que las empresas

mantienen un nivel de confianza pésimo, entonces se afirma que la proyeccién

de crecimiento serd nula y todo ello también como consecuencia de los conflictos

politicos que presenta el pais. (79)

INVERSION PRIVADA
(Variacion % real anual)

El Minera  EElNo minera

384 374

221

83

Tata

150 46,5

2018 2019 2020 2021

2022* 2023* 2024*

Figura 16. Proyeccion al afio 2024 de la inversion privada
inflacion», por Banco Central de Reserva del Pert, 2022.

en el Perd. Tomada de «Reporte de

» Entre el mes de enero a setiembre del afio 2022, el consumo privado creci6 en

un 5.1 % interanual, por la sobreposicion del mercado de trabajo, los bonos del

gobierno, retiro de fondos de pensiones y el ret

iro del 100% de la CTS, es por

ello el gasto en las familias incrementaron, impulsando asi mas puestos de

trabajo. (79)

» Correspondiente a las actividades de manufactura no primaria, tiene una

reduccién de 0.4 % en los meses correspondientes al tercer trimestre del afio

2022, debido a la produccion minima de los bienes del consumo masivo,

asimismo esto se ubica por encima de los niveles que se dio en los afios de

pandemia, entonces se espera crecimientos interanuales de hasta 3 % hasta el afio

2024. (79)
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PEI POR SECTORES ECONOMICOS
{Vanaciones porcentuales reales)
2022* 2023* 2024*
2021
Ene.-Set. Rl Set.22 Rl Dic.22 Rl Set.22 Rl Dic.22 Rl Dic.22
PBI primario 6.4 -0.6 1.9 0.7 5.8 6.3 2.8
Agropecuario 4,6 41 2.4 3,5 2,4 2,4 2,7
Pesca 99 -16,6 5,7 -13,4 53 11,6 35
Mineria metalica 10,5 -2,8 1,6 0,0 8.4 86 2,8
Hidrocarburos -4,6 6,9 80 4.2 4.7 4.7 49
Manufactura 3,2 -41 -0,2 1.8 49 6,9 20
PEIl no primario 15,7 39 3.3 3.4 2,3 2,0 ER|
Manufactura 25,2 41 36 28 2,6 20 30
Electricidad y agua B,5 3,5 30 38 5,0 5,0 39
Construccion 34,5 2,0 0.5 35 2,0 1,3 3,2
Comercio 17.8 3,5 26 31 25 2.4 35
Servicios 11,8 4,2 37 36 2,2 20 29
Producto Bruto Interno 13,6 2,9 3.0 2.9 3,0 2,9 3.0

Figura 17. Proyeccion del PBI (Producto Bruto Interno) por sectores econémicos. Tomada de «Reporte
de inflacidn», por Banco Central de Reserva del Per(, 2022.

» Mayormente cada sector econémico con respecto a la inversion privada,
presentaron comportamientos desfavorables en los Gltimos trimestres del afio
2022, por la incertidumbre que vive el pais en lo politico y el impacto en la toma
de decisiones en la inversion, sin embargo, segin encuestas macroeconémicas
indican un crecimiento para el afio 2023 entre 2.3% y 2,8%. (79) De acuerdo
con el contexto presentado, se podria considerar que en un escenario futuro en el
que se evidencia un incremento en el PBI, el cual afectaria con respecto a los
costos en materia prima y con ello el incremento en precio del producto
terminado, por lo que, conlleva a la disminucion en la demanda de los productos
ofrecidos por la fabrica.

+¢ Factor social

» La pandemia de COVID - 19, fue un causal mortal en la poblacién peruana,
registrando la mayor tasa de mortalidad en el mundo, generando una
recuperacion lenta en las industrias y en los ingresos de la poblacion y empresas,
Guerra-Garcia detalla el impacto negativo que causo en las pymes debido a que
en su mayoria tuvieron que cerrar por motivos econémicos, segln el Instituto
Nacional de Estadistica e informatica, se redujo hasta un 48.8 % el nimero de
pymes que se ejecutaban en el Perd, creandose entonces empresas unipersonales.
1)

» El crecimiento de poblacion en el Per( en el afio 2022 alcanzé los 33 396 700
habitantes. (80) Segun la ENADES (Encuesta Nacional de Percepcion de
desigualdades) en el afio 2022 el 60% de los habitantes de Peru cree que la
desigualdad en el pais entre los pobres y ricos es abismal, debido a que en las
zonas rurales del pais sus ingresos son insuficientes, ademas de tener muchas

dificultades en éreas de salud y educacion principalmente. (81)
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> Con respecto a los resultados del IPSM (indice de Progreso Social Mundial), el
Per( bajo seis criterios en el IPSM ubicandose en el puesto nimero 67 de 169,
esto se debe a que aun se perciben los efectos que causé la pandemia por el
COVID - 19 desde el afio 2020, por lo que en el afio 2022 se presenta mucha
desigualdad en el tema social y en su progreso, de los 169 paises que se evaluaron
38 de ellos se encuentran en un nivel alto y 39 figuran en un nivel medio alto,
teniendo asi 20 paises que resultaron con un muy alto nivel en su progreso social.
(82)

> De acuerdo con la EOI (Encuesta de Opinidn Industrial) el 70% de las pymes se
limito en la capacidad de sus producciones, debido a los factores que se suscitan
en el pais como lo es el desabastecimiento en los insumos, ademéas de los
incrementos en precios, los costos laborales y por ende los escases en mano de
obra. (83) Sin embargo, se pretende revertir ello, la presente investigacion dejara
estudios para que las pymes puedan guiar y mejorar su productividad con el uso
de las herramientas Lean Manufacturing.

< Factor tecnoldgico

» De acuerdo con el INEI (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica) el 95%
de los peruanos en sus hogares cuenta con al menos un servicio de tecnologia,
este indicador muestra un crecimiento en comparacion con los afios 2021 y el
72.5% cuenta con el acceso a internet. (84)

» La tecnologia es una herramienta muy importante para las empresas peruanas,
debido a que les permite la conectividad con sus clientes, ofreciendo resultados
positivos e innovando el desarrollo de sus productos. (85)Esto se da a causa de
la pandemia, distintas empresas se vieron imposibilitados de abrir sus negocios,
entonces encontraron una ventaja en las redes o por medio de aplicativos y ello
se volvié muy simple para seguir operando con normalidad. (86)

«¢+ Factor ecoldgico

» Con respecto al Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental en el
decreto de ley No 27446, el cual impone que ninguna entidad, ya sea privada o
publica, podra realizar actividades o ejecutar proyectos que cause impactos
negativos al medio ambiente, por lo mismo ninguna autoridad debiera habilitar
0 permitir dicho proyecto o negocio sin antes que estos cuenten con la
certificacion ambiental requerida. (87) De acuerdo, a la 1ISO 14001 las pymes
tienen que cumplir las leyes ambientales, regulando sus actividades, procesos y
subprocesos para respetar al medio ambiente, de acuerdo con ello desarrollar

evaluaciones ambientales antes del inicio de sus actividades. (88)
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» El Instituto Tecnoldgico del Calzado (INESCOP), Explica que la fabricacion de
calzados con solo un par puede generar hasta 23.3 kg de Dioxido de carbono, lo
que se genera en el proceso de consumo de recursos como la energia eléctrica y
agua, ademas de los materiales. Por ello se dice que la produccion de calzados
genera un impacto negativo en contra del medio ambiente. (89) A causa de ese
problema, la empresa peruana Industrias Manrique S.A. dedicada al rubro de
fabricacion de calzados logré innovar calzados que emiten menos gases de efecto
invernadero desde la materia prima, seguida de los procesos hasta el producto
final. Entonces las fabricas peruanas estan buscando que la industrializacion de
sus calzados sea eco amigable y con ello minimizar los impactos negativos que
se producen para el medio ambiente. (90)

++ Factor Legal

» El ministerio de trabajo impone el decreto supremo No 001-2022, el cual limita
la tercerizacion laboral, por lo que la presidenta de asociacion Pyme Perl
sostiene que ello causa mayor informalidad, debido a que trabajadores de
pequefias y medianas empresas corren el riesgo de perder su trabajo, ademas que
la tercerizacion laboral contribuye como mecanismo para el incremento de la
productividad, seguridad y eficiencia de los colaboradores. Siendo asi tema de
preocupacion ya que genera un impacto negativo y promueve la planilla negra o
en su defecto el desempleo y pérdidas en productividad a las pymes. (91)

» La resolucion 061-2022, que fue expuesta en El Peruano, de acuerdo con
Indecopi se modificé los derechos de antidumping en beneficio de las
producciones del pais con respecto al calzado chino, debido a que estudios que
hicieron reflejaba evoluciones desfavorables, generando bajos indicadores en la
produccién nacional de los calzados, asimismo el mercado fue suministrado en
su mayoria por calzados chinos con precios diferentes al producto nacional. (92)

B. Anélisis del entorno competitivo

De acuerdo con lo expuesto por Porter (2008), la productividad de un sector en una
empresa depende de las fuerzas competitivas que se cuente y de acuerdo con esos
elementos se logra elaborar estrategias, de este modo la estructura de las industrias se
denomina elemento principal en la conformacion de las condiciones en la operatividad
con el que pretende competir. Por ello es indispensable que se comprenda las fuerzas
competitivas para exponer la rentabilidad del sector actual y a largo plazo, como
también conocer las causas subyacentes de los mismos, entonces se requiere defender
a la empresa y adaptarla para su beneficio propio. (93) Se concluye que es necesario

comprender que, para la aplicacion de la propuesta de mejora en la productividad en
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una fébrica de calzados, es necesario realizar el estudio de dichas fuerzas competitivas
que aducen el sector de calzados, por lo que repercutird en la rentabilidad de la
productividad como estrategia y herramienta propuesta.

Cinco fuerzas de Porter

Segun Porter, expone cinco factores dentro de las estructuras de la industria que dan
forma a las competencias del sector, los cuales relacionan los costos, el precio y la
inversion gue se requieren para realizar dicha estrategia. Entonces se divide en factores
como; el riesgo de nuevas empresas, poder negociador de los compradores, amenazas

de productos y el poder de negociacion del proveedor. (93)

Competidores
potenciales

l Riesgo de nuevas empresas

Competidores de
Poder de negociacion

de los proveedores

la industria Poder de negociacién

de los clientes
\j Clientes

Rivalidad entre

Proveedores

A

v

empresas

Amenaza de productosT
o servicios sustitutos

Productos sustitutos

Figura 18. Fuerzas que desarrollan la competencia en la empresa. Tomada de «Estrategia competitiva,
por Porter Michael. 2008.

«¢+ Poder de negociacidn de los clientes

» En Per(, los clientes gastan un aproximado entre S/. 180 a S/. 210 mensuales en
calzados, esto de acuerdo con el mercado libre, por lo que las zapatillas ocupan
un 83% seguido de las botas que es un 10%. En ese sentido los consumidores
invierten en productos que tengan un tiempo largo de vida y también que los
acompafien en distintos eventos y situaciones. (94) De acuerdo con ello, existe
competencia de ofertas en calzados, entonces los clientes estan en la facultad de
elegir el producto que les beneficie y estan en la libertad de cambiar en cuanto
encuentren otros beneficios en la competencia. Por lo que, en la fabrica de
estudio tienen como principal objetivo cubrir necesidades y expectativas del
cliente con la diversidad de productos que ofrecen.

» Entonces, los clientes tienen la facilidad de acceder a distintos canales para
realizar la compra de sus calzados, tanto presencial como virtual, por lo que los

compradores cuentan con un poder alto de decisién, variando asi sus preferencias
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en sus consumos y de este modo cambiar de tienda guidndose de ofertas
atractivas. (Riesgo alto)
¢+ Amenaza de nuevos competidores
» De acuerdo con el estudio de Comex Pert (2021), en el afio 2020 las industrias
importadoras de calzado en un 84% son pymes y de acuerdo con la SUNAT, en
ese mismo afio se registrd6 1 139 industrias de calzado importadoras y 225

industrias exportadoras en nuestro pais. (95)

Numero de empresas exportadoras e importadoras de calzado (2015-2020), segun tamario de empresa

Exportadoras Importadoras

Ao = Grande | Mediana Pequeia Ao  Grande Mediana Pequeia Micro

2015 3 16 120 176 315 2015 5 105 327 498 981
2016 4 12 116 162 294 2016 45 119 328 478 970
2017 2 16 99 180 297 2017 50 131 300 529 | 1,010
2018 2 24 125 151 302 2018 54 128 329 563 | 1,074
2019 1 21 122 131 275 2019 58 143 346 568 | 1,115
2020 1 15 99 110 225 2020 49 129 367 594 | 1,139

Figura 19. Participacion de las industrias de calzado de Peru. Tomada de «EI sector calzado
peruano no necesita de proteccion, sino de acciones y politicas que promuevan su competitividad»,
por Comex Per(, 2021.

» En la ciudad de Huancayo en la actualidad, se cuenta con un total de 23 fabricas,
con 7 industrias situadas en el Tambo, 2 industrias en Chilca, 10 industrias en
Huancayo y 4 industrias en San Agustin. (96) Por tanto, la fabrica que se tomé
como estudio se encuentra liderando en la provincia, con tiendas situadas en
puntos estratégicos; sin embargo, para el ingreso de nuevas competencias no
existiria ningin impedimento de entrada, por lo que cualquier competidor puede
incurrir en la comercializacion y fabricacion de calzados por ser de gran
demanda. (Riesgo alto)

++ Poder de los proveedores

» Se llevo a cabo en el pais en el afio 2022, la primera “Expo cueros y calzados
2022” en donde participaron mas de 20 productores, el cual conté con el soporte
del CITECcal, el Instituto Tecnoldgico de la Produccion y el Ministerio de la
Produccion. Con ello buscaron la reactivacion de las industrias y el sector de
productores de cuero, con el fin también de mejorar la calidad de los productos
y mejorar las ofertas. (97)

» De lo expuesto en el parrafo anterior, se deduce que el Per(i cuenta con una alta
gama de proveedores de cuero nacional, que en su mayoria presenta precios
estandar y el poder de negociacion es muy bajo, debido a que generalmente no

condicionan con sus precios o tamafios de pedidos. (Riesgo bajo)
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¢+ Amenaza de productos sustitutos

» Es muy dificil que se encuentre una amenaza real en los productos sustitutos,
debido a que las fabricas de calzados en la ciudad de Huancayo tienen como
publico objetivo a clientes con tendencias distintas, géneros distintos, diferentes
edades y siempre actualizado a la moda y necesidades de los mismos, por ende
se puede cubrir el ingreso de productos sustitutos, pero no obstante no se descarta
gue ellos ofrezcan precios menores, productos similares pero con baja calidad,
ademas de las empresas informales que se forman de manera virtual y presencial.
(Riesgo alto)

+ Rivalidad entre los competidores

» Generalmente las industrias de calzado estan innovando los disefios con respecto
a las temporadas en el afio, ademas de que se presenta desafios como industrias
de otros paises mas desarrollados que fomentan sustituir el cuero con materiales
sintéticos para fabricar las suelas ademas de combinar el cuero y el caucho, se
infiere que Asia es el competidor fuerte ya que tiene ingresos al pais de productos
y ello amenazan a las industrias peruanas, por el precio y la demanda que estos
cuentan. (98)

» Entonces, las industrias nacionales también generan competencias entre si, por
el posicionamiento de sus marcas en el mercado nacional y tienden a llevar su
comercializacion también de forma online y con mucho marketing, ademas de

tener muchos afios en el mercado. (Riesgo medio)

Conclusion

Ante lo expuesto, se concluye que el sector de industria de calzados refleja que
existe buena demanda de negocio, entonces cualquier competidor que desee iniciar
puede incurrir en la comercializacion; no obstante, los clientes cuentan con alto
poder de decisién, por lo que pueden variar sus preferencias de acuerdo a sus
necesidades y lo proveedores cuentan con poder de negociacién muy bajo debido a
que el PerG cuenta con alta gama de proveedores de cuero; por otro lado, el riesgo
es alto con respecto a los productos sustitutos, regateando precios por parte de
empresas informales. Finalmente, debido al posicionamiento de las marcas que
cuentan con muchos afios en el mercado de industrias nacionales se cuenta con un
riesgo medio de competencia, la situacion del andlisis supone que la industria de

calzados es Gptima para invertir en ello.
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C. Identificacion y evaluacion de las oportunidades y amenazas

Se expone a continuacion, las oportunidades y amenazas de una fabrica de calzados del

entorno externo.
» Oportunidades
0.1. Crecimiento sector calzados
0.2. Confiabilidad de material cuero
0.3. Canales de venta
0.4. Variedad de productos
0.5. Crecimiento PIB mundial
0.6. Proveedores Nacionales
» Amenazas
A.1. Entorno politico inestable
A.2. Ingreso de Importacion
A.3. Avances tecnol6gicos
A.4. Cambio de tendencias
A.5. Aumento de costo de materiales

De acuerdo con lo expuesto anteriormente de las amenazas y oportunidades de una
fabrica de calzados se elabora la valoracion mediante la Matriz de factores Externos
(EFE)

Tabla 3. Matriz de evaluacion de los factores externos.

Factor externo Valor | Calif. Ponderacion
OPORTUNIDADES 2.2
Crecimiento sector calzados 0.1 4 0.4
Confiabilidad de material cuero 0.15 4 0.6
Canales de venta 0.05 3 0.15
Variedad de productos 0.05 3 0.15
Crecimiento PIB mundial 0.1 3 0.3
Proveedores Nacionales 0.15 4 0.6
AMENAZAS 0.65
Entorno politico inestable 0.1 2 0.2
Ingreso de Importacion 0.05 1 0.05
Avances tecnol6gicos 0.05 2 0.1
Cambio de tendencias 0.1 1 0.1
Aumento de costo de materiales 0.1 2 0.2

total 1 2.85
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Peso: Se asignd valores desde 0 que significa (menos importante) a 1(muy importante)

a cada factor.

« FACTORES: Se consideran los siguientes factores debido a que influyen de manera
positiva 0 negativa a la fabrica de calzados.

» Crecimiento del sector calzado: Se tiene en cuenta que en la exportacion del del
primer bimestre de 2022 fue de 2 millones 549 mil, mostrando asi que el
crecimiento fue de 21.8 % EI producto que tuvo mayor demanda para la
exportacion fue sandalias para damas, caballeros y nifios de material cuero o
cuero sintético. (99)

» Confiabilidad de material cuero: El cuero es un material elaborado a base de la
piel de los animales la cual es procesado para que sea manejable, este tipo de
material es muy resistente llegan a durar por afios, cuentan con comodidad Unica
a comparacién de otros materiales evita la humedad, de tal motivo que es un
material adecuado para la elaboracién de calzados. (100)

» Crecimiento del PIB mundial: El producto bruto interno en el 2021 lleg6 a
13.3%, en el primer semestre del 2022 aumentd un 3.5 % gracias al sector de
manufactura, construccion y servicios. (101)

» Entorno politico inestable: En la actualidad la constante inestabilidad que va
atravesando el pais se observé que las empresas ocurrieron los siguientes
acontecimientos como; la disminucion de ventas y la gran cantidad de stock que
se fueron quedando, dificultad del traslado de la materia prima a usar. (102)

» Productos similares: Existen variedad de material de calzados que reemplazan al
cuero como goma, espuma, y plastico en la actualidad el nivel de importacion de
calzados, la tasa de incremento anual fue de 6% desde el afio 2015 al 2019,
cayeron un 30% con respecto 2019, los paises del origen de nuestras compras
son China (57% del total; US$ 201 millones), Vietnam (19%; US$ 67 millones),
Indonesia (9%; US$ 30 millones), Brasil (6%; US$ 20.7 millones) y Camboya
(2%; US$ 6.9 millones). (95)

CALIFICACION: Se toma en consideracion la calificacion, 4 es el valor més alto,

X3

%

3 es valor superior medio, 2 una respuesta media, 1 el valor més bajo.

Segun los resultados de la Matriz de evaluacion de factores externos, se observa que
dentro de las oportunidades del sector de calzados que los factores con mayor
ponderacidn son proveedores nacionales y la confiablidad del material de cuero los
dos con una ponderacion de 0.6. También se puede observar que la ponderacion

total de las oportunidades que tiene el sector calzado dentro de la industria es de 2.2.
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Se considera que el puntaje obtenido estd por encima del promedio del objetivo de
aplicar acciones para poder aprovechar las oportunidades externas.
4.1.2. Analisis interno de la fabrica

Diagnostico general de una empresa de calzados
A. Descripcion de la fabrica (productos y modelos)
La fabrica esta ubicada en JR. lero de mayo N° 129 San José — Umuto — El
Tambo — Huancayo. Lleva 24 afos en el sector de calzados ofreciendo productos
elaborados a base de cuero, se diferencian de otras empresas ya que sus productos
son variados como calzados para damas, caballeros y nifios, tienen como objetivo
mejorar la eficiencia y competitividad brindando precios al alcance del cliente y
cumplir con los tiempos de entrega a sus clientes.
> VISION:
Fabricar un calzado con estable innovacion con relacion al disefio y confort,
que satisfaga las expectativas de nuestros clientes fieles, entregando asi
productos de calidad.
> MISION:
Ser la mejor empresa de calzados tecnoldgica en la region Junin para el afio
2023.
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Figura 20. Organigrama de una fabrica de calzados de la ciudad de Huancayo. Tomado de Fabrica Castell (2022)




% Estructura organizacional

Descripcion de cargos:
» Director Ejecutivo de Calzados Castell (CEO): Reynaldo Castro Pecho

> Director de Operaciones de Area Industrial: Javier Castro Ninahuaman

» Director de Ventas y Store (a): Nancy Pecho Pariona

» Director de Castell Developers: Marmolejo Cotrina Joseph

» Director de Disefio Industrial: Reynaldo Castro Pecho

B. Modelos de calzados

De acuerdo con la investigacion se toma por estudio la linea de calzados para

damas dentro de ellos: botin, tacdn abierto, zapatillas y los modelos confort. Para

lo cual a continuacion se mostrard el nombre exacto y las caracteristicas

especificas que tiene cada una de ellas.

Tabla 4. Modelo de calzados que se produce

Lineas de
calzados Modelo
A304 botin
con
accesorio
BOTIN
Castell
A308 botin
con detalles
bolonia
A282
TACON D110
ABIERTO Stiletto
ZAPATILLAS Z45
CONFORT D185

Caracteristicas

La transpirabilidad de la suela TR y el bienestar del pie
estan garantizados por los sistemas patentados Castell.
/calzado ligero para una marcha siempre confortable
durante todo el dia con detalle de hebilla y la cremallera
permiten un calce facil y regulable. /altura del tacon: 5.5
cm/ 22"

Fabricado con la suela de gran flexibilidad y torsién en
material PU, y con la tecnologia SHOCK ABSORBER
gue proporciona una gran amortiguacion en las pisadas.
Un calzado con tacén medio que se adapta a tu forma de
vida.

Planta-PU /taco 5 cm/plantilla textil /forro cuero.

Suela sentada conseguird que tu pisada sea firme y
relajada/ material cuero plantilla textil, taco 2,5 cm.
Modelo de capellada charol, con apliques de cuero piton,
plantilla de latex de 5 ml y su planta es de PU
(poliuretano)

Cuero charol /PI. Spanson /Taco 2.5

Fuente: Adaptado de la base de datos de la fabrica Castell, 2022.
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C. Costos de produccion

%+ COSTO VARIABLE (Materia prima)

Tabla 5. Costos de materia prima

MATERIA PRIMA

PRECIO CANT X| PRECIO X
INSUMOS UNIDAD
(S1.) PAR PAR
CUERO (Capellada, laterales
) 9.5 PIE 1.89 17.96
internos y externos, talon, etc.)
FORRO CAPELLADA 7 METRO 0.01 0.07
FORRO CUELLO 35 PIE 0.33 1.16
PUNTERA
o 25 PLIEGO | 0.004 0.1
TERMOPLASTICO
TALONERA
i 25 PLIEGO | 0.004 0.3
TERMOPLASTICO
FORRO PARAISO 15 METRO 0.02 0.3
LATEX PLANTILLA 20 METRO 0.01 0.2
FALSA DE SUELA 175 KILO 0.06 1.05
PLANTADE TR 197.16 DOCENA 0.08 16.43
PLANTILLA DE
11 METRO 0.18 1.98
POLIBADANA
HEBILLA EBL 05 5 DOCENA | 0.08 0.42
PEGAMENTO (PVC,
NEOPRENO, EMPASTE, 30.6 LITROS 0.09 2.754
ACTIVADOR
PASADOR 4 DOCENA 0.08 0.32
BOTON O/O ACCESORIOS 5 DOCENA | 0.08 0.4
CLAVOS Y TACHUELAS 15 CAJA 0.01 0.15
ETIQUETA BORDADA 57 MILLAR | 0,001 0.06
CAMBRILLON 6 PAQUETE| 0,05 0.30




OJALILLOS 8 MILLAR | 0.001 0,008
CAJAS CASTELL 1500 MILLAR | 0,001 1.5
BOLSAS INTERNA 15 MILLAR | 0,001 0.015
PAPEL DE CAJA CASTELL 150 MILLAR 0 0
TOTAL S/ 45.48

Fuente: Adaptado de la base de datos de la fabrica Castell, 2022.

s COSTO VARIABLE (Mano de obra)

Tabla 6. Costos de mano de obra

Costo x
Mano de obra docena/par Costo X par
cortador de cuero 25 2.08
aparador de cuero 65 5.42
armador de cuero 40 3.33
pegador de suela 25 2.08
acabador 30 0.00
Costo mano de obra por par 12.92

Fuente: Adaptado de la base de datos de la fabrica Castell, 2022.

Interpretacion de tabla 6: Se observan los costos de mano de obra, en el que
se desarrolla los costos que se generan por docena que cuantifica 12 pares
y el costo por par, el cual divide el costo por docena entre 12. Resultando

asi, el costo total de mano de obra por par de S/. 12.92

% COSTO FIJO (Gastos de fabricacion)

Tabla 7. Gastos de fabricacién

L)

Capacidad instalada de fabricacion 500 COSTO | COSTO X
pares/mensual PARES
alquiler de local (con todo y 4000 8.00
mantenimientos)

luz 350 0.70

agua 35 0.07

telefonia 165 0.33

SUNAT 500 1.00

publicidad 0 0.00

salario personal de ventas 1450 2.90

salario personal administrativo (incluye 2000 4.00
modelaje)

maquinas y hormas 0.37

TOTAL S/.17.37

Fuente: Adaptado de la base de datos de la fabrica Castell, 2022.
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K/
L X4

D. Funcionamiento en la produccion de la linea de calzados para damas

R/
L X4

COSTOS POR PAR

Tabla 8. Costos totales por pares de calzados

Costos totales por par

Costos fijos S/ 17.37

Costo variable (materia prima) S/ 44.73
Costo variable (mano de obra) S/12.92
Total S/ 75.02
Utilidad+25%(fabrica) S/18.75
Precio de venta al por mayor S/93.77
Precio de venta por menor S/ 175.00
IGV 18% 0.18

Precio de venta al por mayor S/ 110.64
Precio de venta por menor S/ 191.87

Fuente: Adaptado de la base de datos de la fabrica Castell, 2022.

De acuerdo con los datos expuestos, se concluye que los costos variables

dependen mucho de la situacién actual del pais, variacion de costos de

importacion o cambios de precio de los proveedores. Se sabe que la mano de

obra es dependiente de cada zona. Como la empresa esta ubicada en el mismo

Huancayo el costo de mano de obra es de 12.92 soles. Como se observa la

empresa tiene como el costo total por par es de 75 soles. Teniendo asi, un

precio final para venta por mayor a S/. 110.64 y por menor S/191.87, esto

quiere decir, que la empresa gana mas del 50% del total de costo.

Descripcion de las maquinas

La empresa cada afio fue implementando diferentes maquinas para mejorar

el acabado de sus productos y con la finalidad de brindar una mayor calidad

y comodidad a su cliente para la cual a continuacién se muestra las

maquinas que cuentan en la actualidad.
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Tabla 9. Descripcion de las maquinas

N2 Nombre de maquina Funcién Descripcién Marca
1 A . COS? Iugare_s poco _accembles, sistema de do_ble Magquina completa con motor y mueble, motor industrial 550 w Ivomaq mit 4041
paradora de poste de una aguja | aguja permite realizar puntadas en el material.
Puntadas x minuto: 1700 Max. /Maquina de 1 y 2 aguja/Sistema .
2 Aparadora plana Cosen N 20 a mas de triple arrgstre Yo Minerva 1026
Cuerpo de metal de acero blanco con base de acero inoxidable
3 espejo, hermoso y duradero. /Es inteligente, portatil y ahorra Taiwei
. , : . L aiwei 25t
Troqueladora de cuero (16 Sirve para poder cortar el cuero segun la espacio, buena opcidn para cortar pequefios productos de cuero.
toneladas) seleccién de moldes /Ancho méaximo: 5.9 in.
Motor: 0,75 kW/Potencia absorbida: 1,8 kW de funcionamiento
4 hidraulico de la presion. /55 bar de presion Molina e bianchi cmb01
Cambreadora de cuero Moldear una capellada entera neumatica/Temperatura de la placa: 0 a 100°C
5 Material: acero inoxidable/Posee rodillos diamantados. Sun track 01
Afiladora de cuchillo Sirve para conservar el filo de los cuchillos Soporte en ABS. /peso 0,17kg
6 Permite reducir laminas de cuero a tamafios Potencia del motor 0,25Kw/potencia total 1,4Kw/peso 135Kg Mobina e bianchi dbl99
Doblado de cuero y falsas ideales /facilita el doblado de plantillas tamafio exterior 1200*550*1160mm
Facilita el rebaje del calibre de la piel para Velocidad cuchillo:2000RPM/Ancho rebaja:1- _
[ mayor comodld.ad y acabado .del producto tipos 50mm/potencia:0,5Kw 1400RPM/Dimension extérior:SSKgs Spa ellegui 4500
Desbastadora de cuero deshastes: doblado, cosido y vuelto.
Puntadas x minuto: 1700 max. /Maquina de 1y 2 aguja/Sistema
8 Aparadora plana de hilo grueso Coser con hilos més grueso N° 10 de triple arr(z]astre Yoo Sun star grt1004
De uso para la formacién del puntero de los
9 calzados, posterior a este proceso la puntaes | Voltaje AC 380V/50Hz Energia total 5.5Kw /presion 0.5Mpa | molina e bianchi PNT2015
Conformadora de punta elastica y rigida
10 Ayuda_e,u m_oldeado del talon antes de la Voltaje 220v(50Hz) poder 1.2k.w /productividad 250 pares x Molina e bianchi
articulacion, tiene como resultado moldeado
. 2 . hora. TLN2019
Conformadora de talén mas preciso y detallado.
11 Sirve para calentar y suavizar el cuero para Potencia del motor 6Kw/suministro de aire 0,4-0,6 MPC Fuente Metalia VPT2015
Vaporizador de cuero manejarlo con mayor facilidad de alimentacién 380v/50Hz Rendimiento 2000 pares /8h (PERUANA)
Velocidad méx. 3300 puntadas* min Motor servomotor CA
550W (accionamiento directo) Suministro eléctrico monofésico .
2 Sirve para coser dobladillos, costuras planas, 100V/200V Cabezal de la méaquina 58kg funcionamiento: Aprox Metalia CRD 2015
Rematadora(lijadora), cardadora | acabados elasticos, realiza costuras internas. 58 kg panel ,0,5 kg caja de control
13 De uso para pegado de las suelas de calzados y Potencia de motor :2Kw  voltaje:380v/peso Metalia SPT
Boca de ssapo de plantas (taco) neto:1250kg/dimension 117*110*205(cm)
Se utiliza para sujetar las suelas de los zapatos Potencia 0.02KW/dimensi6n exterior 105*61*120 cm/Peso . . .
14 Sorbetera de cuero (plano) 165kg (250 psi) 10 seg. Molina e bianchi SPT2018
15 _ Genera calor a 18_0 C el cual activa el Metalia ATV2018
Activadora de planta pegamento para unir la hormay la planta.

Fuente: Adaptado de la base de datos de la fabrica Castell, 2022.
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E. Analisis de los productos defectuosos
Se analiz6 mediante la siguiente formula la cantidad de productos defectuosos
gue se tiene en una fabrica de calzados en la ciudad de Huancayo.
Formula:
Productos defectuosos = cantidad de productos terminados * margen de error
productos defectuosos = (420*10 %)
productos defectuosos = 42 pares.
Se tiene conocimiento que el margen de error de la empresa es de 10 % para
poder determinar la cantidad de productos terminados se multiplic6 105 pares de
zapatos que se realiza semanalmente por las cuatro semanas haciendo un total de
420 pares, aplicando la formula con los datos considerados se llega a la respuesta
que, durante un mes 42 pares de zapatos pasan por reprocesos, no exactamente
estan mal elaborados.

F. Analisis de la produccion mensual de los trabajadores

Tabla 10. Descripcion de la producciéon mensual

Produccion mensual
Cantidad 420 pares de calzado
Dias/mes 22 dias/mes
Cantidad de :[rabajadores C;Z:égasofe Diaria Cantidad
por area trabajador mensual
Corte 2 9 18 410
Aparado 3 4 16 350
Armado 2 4 15 330
Pegado 2 8 15 318
Acabado 1 15 15 318
10

Fuente: Adaptado de la base de datos de la fabrica Castell, 2022.

Interpretacion de tabla 10: Se muestra la produccion mensual por par de los calzados
para damas de una fébrica en la ciudad de Huancayo, en el cual se expone que la
cantidad de pedidos es de 420 calzados mensual, teniendo en cuenta que son 22 los
dias laborables. Se observa que los trabajadores del area de corte producen 410 pares
por mes, debido a que es un proceso que toma menos tiempo de elaboracién con
respecto de las siguientes areas, dejando asi un promedio de 60 a 80 pares cortados
para el siguiente mes, se tiene también que el area de aparado logran producir 350
pares mensual y cuentan con la mayor cantidad de colaboradores por ser el proceso

que toma més tiempo con respecto a la produccion del calzado, se tiene también el
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area de armado que logra producir 330 pares mensuales, finalmente se observa que

solo Ilegan a producir 318, incumpliendo con la demanda de pedidos.

++ Horario de los colaboradores
martes a sabado: 5 dias

++ Hora de ingreso y salida:
martes a sdbado 8:30 am hasta 7:30 p.m. = 10 horas x dia
Horas de almuerzo: 1 h

G. Analisis de la percepcién de los procesos

++ Mapa de procesos

CLIENTES (Necesidades y

espectativas)

Planificacion . ) Gestion Planificacion
. Plamificacion Gestion de ial RRHH
PROCESOS - fegica y de productos calidad COmErEs
ESTRATEGICOS financiera.

} ‘ AREA DE PRODUCCION

Gestion de los
procesos AREADE AREA DE AREADE
CORTE APARADO ARMADO
g:;:m is AREA DE AREADE
inados PEGADO ACABADO

PROCESOS e D
CLAVES -[ de material

CLIENTES (Satisfaccion)

PROCESOS Gestion de Nhﬂfﬁﬂmllﬁﬂh) Gestion de Gestion de
DE APOYO - proveedores de maquinas

Figura 21. mapa de procesos de una fabrica de calzados.

Como se puede observar en el mapa de procesos se divide en 3 procesos

fundamentales que son: procesos estratégicos, claves y de apoyo con la finalidad

de conocer sus subprocesos y las relaciones entre ellos.

%+ Como primer proceso tenemos a los procesos estratégicos; son aquellos
procesos encargados de lograr las metas que tiene la empresa, en la
planificacion estratégica y financiera. Por tanto, se analiza que productos
tendran mayor acogida en el mercado, para la planificacion de productos;
realizan bocetos de nuevos disefios de calzados, en la gestion de calidad;
verifican la calidad del producto terminado, en gestion comercial; plantea
estrategias para dar a conocer la variedad de calzados que ofrece la empresa
y finalmente el &rea de RRHH que se encarga de la gestion del capital
humano.

¢+ Los procesos claves; son los encargados de la transformacion de la materia
prima a producto terminado para asi cubrir las necesidades de los clientes en

dicho proceso, Se tiene el abastecimiento de material; es el proceso que se
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encarga de la adquisicion de los materiales a usar, la gestion de procesos; es
la practica en donde se busca optimizar los procesos, en la gestion de
productos terminados; se realiza el stock de cantidad total para poder
determinar la productividad de la empresa.

También se observa que en el &rea de produccion existe 5 areas las cuales se
detallaran a continuacion:

1. Enel &rea de corte

2. Aparado

3. Armado

4. Pegado

5. Acabado y encajado

Los procesos de apoyo son responsables de brindar el soporte necesario para
la realizacion de los productos: gestién de proveedores; son los encargados
de la evaluacién de los proveedores y del seguimiento de las entregas de la
materia prima, mantenimiento de las maquinas; es importante para que exista
el flujo de procesos, en la gestion de compra define estrategias pares

suministrar bienes para la empresa.

H. Analisis del Diagrama de Operaciones del Proceso

Procesos y sus caracteristicas

De acuerdo con la visita a una fabrica de calzados en la ciudad de Huancayo,
se procedio a realizar el seguimiento al proceso de la confeccion del calzado.
Por tal motivo en latabla 11, se delimita las areas y elementos del proceso de
produccién.

Tabla 11. Area y elementos de produccion para el analisis del diagrama de
operaciones del proceso.

Areas de

- Elementos
produccién

Trazado de forro/cuero

Corte Cortado de forro/cuero
Rebajar el cuero

Forrado y refuerzo del cuero

Aparado Doblado de cuero
Costura
Armado Armado e inspeccion -o!e lados, puntas y talén
Lijar
Pegado Unir la horma y planta
Pintar
Acabado Refinar
Empacado
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a. Corte

» Cortado de cuero: Al recepcionar la materia prima, el cual se trasporta
hacia el area de corte, se procede a realizar el trazado del cuero y forro
de acuerdo con los moldes de piezas del modelo de botin y al cortado de
ellos por par.

» Rebajar el cuero: Después de realizar los cortes se realiza el traslada
hacia la subarea de desbhastado que se encuentra en el area de corte para
realizar el desbastado en el que se rebaja el cuero por par para ser
doblado facilmente.

Se observa en la figura 22, que al lado se tiene las planchas de cuero que

se usard, la maquina trogueladora y la maquina desbastadora de cuero.

Figura 22. area de corte actualmente, recoleccion del autor.
b. Aparado

> Forrado y refuerzo de cuero: Se transporta entonces hacia el area de
aparado, para primero empezar con el forrado y refuerzo debido a que
generalmente hay piezas que soportan mucha tensién al momento de que
el pie se introduzca como el caso del talén y la punta, también el forrado
en las piezas, para ello se hace uso de un pegamento y se procede a dejar
un tiempo prudente el secado.

» Doblado de cuero: Se realiza el doblado de cuero a mano haciendo uso
de un martillo para obtener una pieza asentada y de este modo se aplica
un pegamento con la ayuda de un pincel.

» Costura: luego, se realiza el proceso de costura en el que se comienza
con los talones y el empeine con la maquina aparadora, seguidamente se

cose juntando las piezas de acuerdo con el disefio.
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Se observa en la figura 23, el area de aparado, en donde confeccionan
las plantillas de los calzados.

Figura 23. Area de aparado, recoleccion del autor.
c. Armado

» Armado e inspeccidn de lados, puntas y talon: Se traslada las piezas del
area de corte hacia el area de aparado, en el que se procede a la
inspeccion de lados, puntas y talén, en el cual se realiza el
preconformado en el que se procede al pegado del material de
termopléastico para reafirmar el talon y punta del calzado, insertando de
este modo a la maquina de preconformado, en el que se calienta el
calzado semiarmado a 150° para lograr de que el material rigido logre
pegar correctamente con el forro y el cuero, después se procede a enfriar
en la misma maquina preconformadora para lograr el efecto duro del
preconformado del talon y punta, seguidamente se dirige a la maquina
conformadora sellando la punta y talon, finalmente se arma el calzado
en hormas con el uso de clavos de calzados.

» Lijar: Se transporta entonces hasta la subarea de lijado que se encuentra
en el area de pegado, en el que se procede a lijar con precision la pieza
ya armada, para lograr que encaje con la planta taco.

» En lafigura 24, se logra observar una parte del area de armado en donde
esta ubicada la maquina dobladora de cuero. También, se evidencia la

postura del operario y el ambiente en el que trabaja.
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Figura 24. Area de armado, recoleccion del autor.
d. Pegado

» Unir la horma y la planta: Se transporta entonces al area de pegado la
pieza armada para asi unir la horma con la planta, primero se pasa el
pegamento con brocha en el &rea de lijado de la planta, seguidamente se
coloca tanto la planta como la horma a la maquina boca de sapo para que
caliente el pegamento y se logre el pegado correcto.
En la figura 25, se observa una parte del area de pegado, en el que se

encuentran las plantas o suelas de los calzados listos para ser pegados.

Figura 25. Area de pegado, recoleccion del autor.

e. Acabado

Se transporta finalmente hacia el area de acabado en el que se da los Gltimos
retoques al calzado como lo es; pintar, refinar y empacar, para

posteriormente pasar a almacenar para su venta.
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En la figura 26, se visualiza una parte del area de acabado, en donde se

encuentra el estante de producto terminado.

Figura 26. Area de acabado, recoleccion del autor.
En la figura 27, después de analizar el proceso de produccion de tres pares de
botin para dama una fabrica de calzados en la ciudad de Huancayo, debido a
gue se realiza cada media docena por unidad de calzado, que corresponde a 3
pares. Por lo tanto, se realiz6 el DOP haciendo uso de los simbolos para

organizar cada actividad.
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Transporte hacia la

subarea de Pintar
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hormas Transporte 9
Almacenamiento 1
Transporte al drea T
“ de armado

Figura 27. Diagrama de Operaciones del Proceso de un botin de dama en una fabrica de calzados de la
ciudad de Huancayo

I. Andlisis del Diagrama Analitico del proceso
Se realizd un estudio de tiempos la fabrica de calzados Castell de la ciudad
de Huancayo, haciendo uso de un cronometro de minuto decimal con
lecturas repetitivas y haciendo uso de una tabla de tiempos.
En latabla 12, se observa el tiempo promedio que se aplica en cada proceso

de produccién de un par de calzados.
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Tabla 12. Tiempos promedios de la produccion de un par de calzados de una

fabrica de calzados.

Operacion Caracteristicas Estudio d? tiempos
par/minutos
Materia prima Recepcion de materia prima 0
Transporte Transporte hacia el area de 542
corte
Trazado de piezas de forro 2
Trazado de piezas de cuero 2
Corte de piezas de forro 2.58
Corte Corte de piezas de cuero 5
Transporte hacia la subarea de 2
desbastado
Rebajar las piezas 4
Tiempo promedio corte 17.58
Transporte hacia el area de
Traslado P aparado 1.18
Forrado y refuerzo de cuero 10
Aparado Doblado de cuero 4.02
Costura 3.25
Tiempo promedio aparado 17.27
Traslado Transporte al area de armado 1.05
Armado e inspeccién de lados,
puntas y talén 40.2
Armado Transporte a la subérea de 21
lijado '
Lijado 10
Tiempo promedio armado 52.30
Traslado Transporte al area de pegado 1.2
Insertar el pegamento 7.4
Pegado Unir la horma y planta 7.26
Tiempo promedio 14.66
pegado
Transporte Transporte al area de acabado 151
Pintado 8
Acabado Refinado 9.26
Empacado 12
Transporte Almacenado 2.19
Tiempo promedio acabado 29.26
Tiempo total 140.62

Interpretacion de la tabla 12: se expone en la tabla 12 el cuadro de tiempos, de
acuerdo con las caracteristicas o subprocesos de cada operacion con respecto a
la fabricacion de calzados, en el que se detalla el analisis del tiempo en el que

se produce un par de calzados en minutos, resultando un total de 140.62
minutos.
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a. Diagrama de recorrido
En la figura 28, se expone el diagrama de recorrido de la produccion de un
botin para dama en una fabrica de calzados de la ciudad de Huancayo, en el
cual se muestra el excesivo transporte innecesario. Por tanto, se desarroll6
de acuerdo con el proceso de operaciones, inspecciones, transporte y

almacenamiento del producto terminado.

B
600 500 500
Actvadora r°70
de planta _I_ Em’ AREA 3 =T rope Jambread |LAREA1 080
DUYcTO DE
20— q betera d
z}gom ® BANO (Amado) goretera del | ATILACION | (Corte)
o ! AREA 2 Doblado de 1&0 400 150 y e P
cuero
T19® " (Pegado) = t le—150 — |2o"°‘1“‘“°"
10" 075 f—1.70 —=
Boca de sapo| i-e W aponmdo'nlo e T
— ) ematadora ‘
(] J : B 2
080
controLoE | | 100
ESTANTE CALIDAD | | —— 100
DE g
3.00
HORMAS | o t=—200—f ;
0 J Conlmmadtra1 20 o Aparadora
Pe punta plana
® AREAS _t
laac I @ (Acabado) 150 — 0
@ 4.00 4.00 ) °

EST! E DE PRODUCTO

Aparadora
plana de hil
rueso

TERMINADO Subdrea ‘——1
debastado

6.00

800

Figura 28. Diagrama de recorrido de produccion en una fabrica de calzados.
Con la ayuda de la tabla 12, se desarroll6 el DAP de una fabrica de calzados
para asi determinar la situacion actual de la fabrica con respecto a sus
procesos, lo cual nos ayudard posteriormente en el desarrollo de los
resultados de la presente investigacion. Por tanto, se observa que la
produccion de un par de botin para dama toma 140.62 minutos.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO DETALLADO

S . RESUMEN
Actividad: Elaboracién de calzado de dama (1 par) Actividad Actual
Departamento: Produccion Operac[o'n 15
Inspeccion 0
- . Transporte 9
Operario: Jefe de operaciones Espera 0
. Almacenamiento 1
Hoja Nro. 1 Operacién/Inspecc 2
Elaborado: 03/01/2023 Operacion/Transpa 0
Cantidad 1 par
Distancia 0
Tiempo 140.62
o Cantidad | Distancia| Tiempo SIMBOLOS
N ACTIVIDAD par m min_ O0DIDV] O OBSERVACIONES
1 Recepcion de materia 1 0 . Revision de la calidad
prima e inspeccion del cuero adquirido
5 Transporte hacia el 1 16.75 242 .
area de corte
3 Trazado de piezas de 1 2 P
forro |
4 Trazado de piezas de 1 5 |
cuero
: \
5 Corte de piezas de 1 258 | »
forro |
6 Corte de piezas de 1 5 [
cuero
Transporte hacia el
! subarea de desbastado ! 1215 2 Cuero
8 |Rebajar las piezas 1 4 . Cuero
9 Transporte al area de 1 6.44 118 .
aparado
10 Forrado y refuerzo de 1 10 ¢
cuero
11|Doblado de cuero 1 4.02 |«
12 |Coser 1 125 | Cuero y forro
13 Transporte al estante 1 18.92 1 .
de horma
Recoger la horma de
14 |Recoger las hormas 1 1 . calzado para llevar al
area de armado
15 Transporte al area de 1 1272 105 .
armado
Armado e inspeccion
16 |de lados, puntas y 1 40.2 .
talon
17 Trar.l.sporte al subarea 1 85 21 o
de lijado
18|lijar 1 10 -
19 Transporte al area de 1 5 12 .
pegado
20|Insertar el pegamento 1 7.4 s Hornas y planta
21|Unir 1 726 |- Hornas y planta
22 Transporte al arfaa de 1 9 151 .
acabado y encajado
23|Pintar 1 8 17
24 |Refinar 1 926 |
25 |Empacar 1 12 -
26 |Transporte al estante 6 2.19 - Productos terminados
27 |Almacenar 1 0 ~.
TOTAL 9478 | 14062 |15/ 0 |9 |0 |12 | O

Figura 29. Diagrama de andlisis del Proceso de un botin de dama en una fabrica de calzados de la ciudad de

Huancayo
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J. Analisis del diagrama flujo de produccion

% PROCEDIMIENTO Codigo: | CSTLL-PR-11
Versidn: | 1.2
Castell Shoes AREA DE CORTE Paginas:
| -
E Solicitar Hecope cuero y e
E Modelo 8 Crden de c":; :f;::" 4>/>
g Cortar A::::; Asignada
- Copte
faa TaErminsdo

'L . i
; SElsCCionar Y

E Asl;nn;;do:dden Modelo & tritregar Lorte
[ e Pedido finalizado con
T Asignar Indicacicaes de 13 plezas DesvRsiagc .
o ﬁ Tarjetay Forma de completas
.g % Corte del Cuera Corte Fin
g el Finalizado
‘ §

a @

i werificar con

2 Buigqueds de Modelo “'J!“r'::_‘::m“

—aJ

Busqueda de Cueroy Color

Almacen de Cueros

Figura 30. Diagrama flujo de produccién de un botin de dama, de la zona de corte en una fabrica de calzados de la ciudad de Huancayo. Tomado de la base de datos de la fabrica
Castell, 2022.



Castell Shoes

PROCEDIMIENTO

Codigo: | CSTLL-PR-11

AREA DE APARADO

Version: | 1.3

Paginas:

Personal{Aparador)

Solictar
ModeloAsigna
do

Hace la union
de Costura
deacuerdo al
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Finaliza la Union
de Piezas
deacuerdo al
Disefio

Corte de
Mermas de
hilos y Forros

Area de Aparado

Jefe de Producclon

A Refuerzo de
guantesy
Recibe Peticion ASD?::IJ:I"::E;ID Embolsados
de Aparador e

Hace los doblados El Modelo debe Inspeccion de
deacuerdo al estar deaouerdo a Calidad
disefio la Ficha de >
producto Apsrado
Aprobado

@

Descuento}

Preorden de
Montaje

Fin

Figura 31. Diagrama flujo de produccién de un botin de dama, de la zona de aparado en una fabrica de calzados de la ciudad de Huancayo. Tomado de la base de datos de la fabrica

Castell, 2022
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2 PROCEDIMIENTO Codigo: | CSTLL-PR-11

Version: | 1.0
Castell Shoes AREA DE ARMADO Paginas:
)

°
E Solicita Cuero %

para Amar Agregar
< RK)O:;"::W p,:::::;: B Empastedel || CortedeBorde || Pegamento Montado de -
= designados Base designada Cuero del Empaste h::a los Cuero y Susla Terminado?
g des
;
[

Area de Armado
o

Inspaccion de Pre-Orden de

<
3 Recibe Petcion | | Seleccarael Amado
= Cuero y horma
° del Armador pira Amar
¢ g ;m?o’ B
g ?
Informe de
Inspeccion de
Amado Documento de
Inspeccion
Correcta

Figura 32. Diagrama flujo de produccién de un botin de dama de la zona de armado en una fabrica de calzados de la ciudad de Huancayo. Tomado de la base de datos de la fabrica
Castell, 2022.



K. Diagnostico actual de la fabrica

¢ Analisis de gastos

Se realiza el andlisis de los gastos del afio 2019 de cada &rea de la fabrica

de calzados, con la finalidad de evidenciar el &rea que cuenta con mayor

porcentaje de gastos.

Tabla 13. Gastos por areas del 2019

GASTOS 2019
AREAS TOTAL P. Acumulado
PRODUCCION S/ 281,247.00 46.9%
DESARROLLO DE
PRODUCTO S/ 92,521.60 62.3%
VENTAS S/ 87,180.00 76.8%
ADMINISTRACION S/ 62,400.00 87.2%
SISTEMAS S/ 39,375.00 93.8%
LOGISTICA S/ 21,979.20 97.5%
PUBLICIDAD S/ 12,000.00 99.5%
MANTENIMIENTOS S/ 3,250.00 100.0%
Total S/ 599,952.80

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacion recaudada de una fabrica de

calzados.
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Figura 33. Diagrama de Pareto de la distribucion de gastos anual de la fabrica de calzados.

En la figura 33, se proyecta la distribucion de gastos en el diagrama Pareto

en el cual evidencia que el area de produccion es el que genera mayor

porcentaje de gastos. Por tanto, es esta el area que presenta mayor cantidad

de oportunidad de mejora.

+¢+ Analisis de los problemas criticos

Se presenta en la tabla 14, el andlisis anual por mes de la cantidad que

genero las ventas perdidas y el cumplimiento en porcentaje de las ventas,

observandose asi que en el afio 2019 se presentd un 75.60% de
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cumplimiento, el cual generé un impacto negativo econémico en los
ingresos de la fabrica, teniendo el costo de oportunidad de acuerdo con las
ventas perdidas de S/ 115, 337.10, cabe resaltar que ello genera
insatisfaccion en sus clientes por no obtener al 100% el cumplimiento de
sus pedidos.

Tabla 14. Nivel de cumplimiento y andlisis de ventas en el afio 2019

NIVEL DE CUMPLIMIENTO EN EL ANO 2019

Cantidad
de Cantidad de Ventas ..
MES caIzaQos cglzados. Perd_idas Pemtaig;iis/) Cumrz(l%r';uento
requeridos | vendidos(unid.) | (unid)
(unid)

ENERO 380 280 100 S/9,377.00 73.68
FEBRERO 510 420 90 S/ 8,439.30 82.35
MARZO 420 310 110 S/10,314.70 73.81
ABRIL 390 280 110 S/10,314.70 71.79
MAYO 380 250 130 S/12,190.10 65.79
JUNIO 520 410 110 S/ 10,314.70 78.85
JULIO 400 315 85 S/ 7,970.45 78.75
AGOSTO 380 280 100 S/9,377.00 73.68
SEPTIEMBRE 370 280 90 S/ 8,439.30 75.68
OCTUBRE 410 320 90 S/ 8,439.30 78.05
NOVIEMBRE 500 405 95 S/ 8,908.15 81.00
DICIEMBRE 380 260 120 S/11,252.40 68.42
TOTAL 5040 3810 1230 S/ 115,337.10 75.60

+»» VSM (Value Stream Mapping) del diagndstico actual de una fabrica de

calzados

El uso de esta herramienta nos permitira identificar actividades
innecesarias, se utilizara entonces una metodologia descriptiva, por lo que
serd aplicada para el andlisis de los procesos de una fabrica de calzados, en
la figura 33, se observa que un par de calzados se elabora en 86.84 minutos,
la demanda segun lo requerido es de 420 pares mensualmente y que a la
semana elaboran 105 pares. Teniendo como demanda diaria 19 pares de
calzado, resulta que para cumplir con la demanda trabajarian 1618.23
minutos 0 26.9 horas diarias, no se cumple con el horario establecido y no
llegan a cumplir con la demanda. También se observa que el &rea con mayor

tiempo de ciclo es el area de acabado ya que toma 29,26 minutos.
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Figura 34.VSM (Value Stream Mapping) de una fabrica de calzados de la ciudad de Huancayo, con respecto a la situacion actual. Elaborado por los autores en base a la informacion

recaudada por la empresa.
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< Anélisis del Balance en linea AS-IS

Principalmente se busco delimitar el &rea que genera retrasos en el proceso

de produccion, por lo tanto, se realiz6 el calculo del takt time, el cual nos

refleja el tiempo en el que los calzados deben ser hechos para asi cumplir

con la demanda, comparando de ese modo el tiempo de ciclo y haciendo uso

de la base de datos de la fabrica.

Takt time =

Tiempo de trabajo disponible

Demanda del producto

Tabla 15. Takt time de calzado de dama antes de la propuesta de
implementacion de metodologias lean manufacturing

Takt time calzado de Dama
Variable Operacion Resultado | Unid. Medida
Jornada laboral 10 horas
Tiempo de almuerzo 1 horas
Cantidad de turnos 1 dia
Cap. 10%

Demanda anual 5040*(1+10%) 5544 pares
Tiempo disponible | 10 horas - 1 hora 9 horas
Tiempo disponible | 9 horas*22*12 2376 horas

Takt time (2376/5544) *60 25.71 minutos/par

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacién recaudada de una fébrica de

calzados.

Tabla 16. Tiempo de ciclo con respecto al takt time

Brocesos Estacio_nes Tiempo Und/ | Produccion t_akt T Eficiencia
trabajo hora (hora) time | ciclo

Almacén

MP 0 25.71
Traslado 2.42 25.71 | 2.42

Corte 2 17.58 | 3.41 6.83 25.71 | 8.79 34%
Traslado 1.18 25.71 | 1.18
Aparado 3 17.27 3.47 10.42 25.71 | 5.76 22%
Traslado 1.05 25.71 | 1.05
Armado 2 52.3 1.15 2.29 25.71 | 26.15 102%
Traslado 1.2 25.71 1.2

Pegado 2 14.66 | 4.09 8.19 25.71 | 7.33 29%
Traslado 1.51 25.71 | 1.51
Acabado 1 29.26 2.05 2.05 25.71 | 29.26 114%
Traslado 2.19 25.71 | 2.19
Almacén

PT 0 25.71
TOTAL 140.62 86.83
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Tabla 17. Eficiencia AS -IS

EFICIENCIA
2.05 Pares/hora
18 Pares/dia
86% Eficiencia

En la tabla 16, se estima los tiempos ciclos por areas, tomando en cuenta las
estaciones de trabajo de cada area, en el cual se observa que les toma 86.83
minutos la elaboracidn de un par de calzados, teniendo incumplimiento con
respecto al tiempo optimo que refleja el takt time. En latabla 15, se muestra
el calculo en el que se deberia producir un par de calzados que es de 25.71
minutos, entonces se ve en la tabla 16 que el area de armado y acabado tiene
tiempo de produccion mayor al tiempo estimado por el que generan cuello
de botella, ademas que en el area de aparado se observa una estacion de
trabajo que tiene tiempos de ocio teniendo asi la actividad ineficiente y en
la tabla 17, se observa la eficiencia actual que es de 86%, entonces en la
figura 35 se proyecta un Pareto del tiempo de ciclo vs takt time.

Tiempo de ciclo VS Takt time
35

30

25
20
15
10
S B
0

Almacen MP Corte Aparado Armado Pegado Acabado  Alamcen PT

B T' Ciclo e takt time

Figura 35. Diagrama de barras del tiempo de ciclo vs Takt time
% Andlisis de Causa y efecto
Diagrama Ishikawa: Se tomO en cuenta las incidencias que afectan
directamente en los procesos de la fabrica con respecto a la produccion de
calzados, analizando un takt time con respecto al VSM actual de una fabrica,
el cual incide en el problema de que toma mucho tiempo los procesos en la
fabricacion de un par de calzados, teniendo como consecuencia un 75.60%
en el analisis con respecto al impacto econémico, teniendo como problema
principal la baja productividad. Tomando asi, como clasificacion las 6M;

materiales, mano de obra, métodos, maquinaria, medio ambiente y medida.
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Figura 36. Diagrama de Ishikawa para el proceso de produccion de una fabrica de calzados.
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% Andlisis de los 5 por qué

De acuerdo con el diagrama de Ishikawa resuelto en la figura 35, se realiz6

el andlisis de los 5 porqué de cada problema, para determinar la causa raiz

relacionada al problema principal que es la baja productividad. En la tabla

18, se muestra la matriz de prioridad con respecto a la matriz de los 5 porqué

gue se encuentra en el anexo: N° 12, en el que se toma como criterios

Severidad (S), ocurrencia (O) y detectabilidad (D) ver anexo 13, lo cual fue

hecho con la participacion del jefe de produccion. Entonces de acuerdo con

la matriz se toma el 80% de los problemas de causa raiz.

Tabla 18. Matriz de priorizacion

CODIFICACION
DE CAUSA

CAUSA RAIZ

CRITERIOS

IMPACTO

S| O

D

S*0*D

F.
ACUMULADA

Cc1

Las actividades y
procesos son
secuenciales

91|10

810

18%

Cc2

Cuellos de botella

10

720

33%

c3

El tiempo de ciclo
supero al tiempo
optimo con
respecto al takt
time

10

720

49%

c4

Mala ubicacién de
las areas de
produccion

504

60%

C5

Falta de
conocimiento de
la metodologia
Lean
Manufacturing

448

69%

Cé

Existe muros
innecesarios entre
las areas

448

79%

c7

Solo un operario
trabaja en el area
de acabado

392

88%

C8

Mala
planificacion de la
cantidad de
operadores en el
area de aparado

336

95%
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Figura 37. Diagrama de Pareto de priorizacion de causa raiz

Se observa en la figura 37, el Pareto de priorizacion en el que tomaremos el

80% de las causas raiz, los cuales se les dara solucién para poder mejorar el

problema principal de la fabrica que es la baja productividad.

Mejora de oportunidades

Se muestra

las medidas de solucién con herramientas del

lean

manufacturing y las metodologias de SLP y balance de linea para asi poder

eliminar las ocho causas raiz que se presenta en la figura 36 y en la tabla 19.

Tabla 19. Matriz de medidas de solucién

areas

CODIGOS
CAUSA RAIZ DE MEDIDAS DE SOLUCION
SOLUCION
Las actividades y Propuesta de aplicacion de Células
procesos son 501 de manufactura en forma de U
secuenciales
Cuellos de botella S02
El tlempol (tj_e ciclo Propuesta de aplicacion de la
Supero al tikmpo S02 metodologia de balance de linea
optimo con respecto
al takt time
L Propuesta de aplicacién de SLP
Mala ubicacién de las P o P o
. g S04 para optimizar la distribucién de
areas de produccion . s
las areas de produccion
Falta de conocimiento L
. Aplicacidn de las propuestas de
de la metodolagia 505 herramientas lean manufacturin
Lean Manufacturing g
Existe muros Propuesta de aplicacién de SLP
innecesarios entre las S05 para optimizar la distribucion de

las dreas de produccion
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Solo un operario
trabaja en el area de
acabado

S02

Propuesta de aplicacion de la
metodologia de balance de linea

4.1.3.Propuesta de mejora de procesos para una fabrica de calzados

4.1.3.1. Propuesta de mejora de la productividad

% Takt time

v' Balance de linea

Tabla 20. Takt time de calzado de dama aplicando la propuesta de
implementacion de metodologias lean manufacturing

Takt time calzado de Dama
Variable Operacion Resultado '\;Jerg%a
Jornada laboral 10 horas
Tompo =
Cantidad de turnos 1 dia
Scarp 5%

Demanda anual 5040*(1+5%) 5292 pares
Tiempo disponible | 10 horas - 1 hora 9 horas
Tiempo disponible | 9 horas*22*12 2376 horas

Takt time (2376/5292) *60 26.94 minutos/par

Interpretacion Tabla 20: Como se observa en la tabla del Takt time las horas

disponibles de trabajo son 9 horas diarias, se redujo el margen de error a un

5%, se tiene de conocimiento que la demanda anual es de 5040. La fabrica

necesita realizar la demanda anual mas el 5% de fallas que tienen los

productos, entonces realizarian 5292 pares anualmente. Para poder

determinar el Takt time se divide el tiempo disponible entre la demanda real

esto a su vez se multiplica por 60 para convertirlo en minutos entonces

tenemos como resultado que cada 26.94 minutos se tiene que elaborar un par

de calzado.

Tabla 21. Tiempo de ciclo con respecto al takt time - TO BE

Estaciones | Producciéon| takt . e

Procesos . . T' ciclo | Eficiencia
trabajo /hora time

Almacén

MP 26.94 0

Traslado 26.94 2.42

Corte 2 6.83 26.94 8.79 33%

Traslado 26.94 1.18

Aparado 2 6.95 26.94 8.64 32%
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Traslado 26.94 1.05
Armado 2 2.29 26.94 26.15 97%
Traslado 26.94 1.2
Pegado 2 8.19 26.94 7.33 27%
Traslado 26.94 1.51
Acabado 2 4.10 26.94 14.63 54%
Traslado 26.94 2.19
Almacén
PT 26.94 0
TOTAL 75.085
+»+ Eficiencia
Tabla 22. Tabla 17. Eficiencia TO BE
EFICIENCIA
2.29 Pares/hora
20 Pares/dia
100% Eficiencia

Interpretacion de la tabla 21 y 22: Como se observa en la tabla 21, se detalla
las &reas de produccién y la cantidad de estaciones que existe en cada una de
ellas, también se observa que el &rea de aparado en comparacién con la tabla
16, se reduce 1 estacion de trabajo debido a que este generaba tiempos de
ocio, se logra presenciar que mejora un 10 % siendo asi 32% de eficiencia,
también se puede apreciar que el area de armado resulta en un 97% de
eficiencia debid a que el tiempo de Takt time disminuyo con respecto a la
reduccion del margen de error, finalmente en el area de acabado se detectd
un cuello de botella por lo cual se tuvo que aumentar una estacion de trabajo,
mejorandose asi el nivel de eficiencia en un 54% y la produccion de cuatro

pares por hora.

En la tabla 22, se observa que la fabrica elabora 2.29 pares de calzado por
hora debido a que se calcula la cantidad de produccién minima entre las areas,
haciendo un total de 20 pares de calzado por dia, resultando asi un total de

100% de eficiencia con respecto a la demanda diaria.
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Figura 38. Diagrama de barras del tiempo de ciclo vs Takt time - TO BE

Interpretacion figura 38: después de realizar el balance de linea, se muestra
el diagrama de barras del tiempo de ciclo vs el Takt time para verificar que
mediante la aplicacion de la propuesta se logra reducir los cuellos de botella

y mejorar la eficiencia del area de produccion.

4.1.3.2. Propuesta de optimizacion del tiempo de ciclo

SLP (Planeacion de distribucion sistematica)

Objetivo
En la presente propuesta se propone la implementacion de un flujo continuo
en el procedimiento de elaboracidn de calzados, con el fin de disminuir los

tiempos de transporte.

ii. Planeamiento de la situacion actual

En la figura 39, se presenta el layout de la fabrica de calzados, el cual se
divide en dos espacios que estan separados por pisos. Por tanto, el analisis
se lleva a cabo especificamente en el piso 4, ya que es en el cual se desarrolla

la fabrica de calzados
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Figura 39. Layout actual de la fabrica

Area 1, Se localiza la maquina troqueladora de cuero, vaporizador de cuero,
desbastado de cuero, cambreadora de cuero y la afiladora de cuchillas. En
esta area de corte se encuentra también el material que se requiere para la
produccién del dia y la materia prima, con ello se lleva a cabo el proceso de
corte de cuero segun el modelo. Ademas, se realiza el control de calidad.
Area 2, Se ubica la maquina aparadora plana, la maquina aparadora de hilo
grueso, conformadora de punta y conformadora de talén, se observa
también la subarea de desbastado. Por lo tanto, en esta area de aparado se
une las piezas con costuras para posteriormente darle forma al disefio
requerido.

Area 3, Se realiza el proceso de armado en donde se moldea los cortes con
su horma y se procede a lijar, se hace uso de las maquinas: rematadora,
doblado de cuero y falsas, sorbetera de cuero.

Area 4, Se observa en esta area, la subérea de lijado. Por lo que, se procesa
el pegado, después de haber lijado. Se hace uso de pegamentos que debe
estar tupido al momento de unir la planta, por lo que se localiza la maquina
boca de sapo y la activadora de planta.

Area 5, Finalmente se localiza el 4rea de acabado en el que se dan los
Galtimos retoques y el entintado en caso queden manchas de pegamento o
ralladuras. Ademas, se procede a empacar para ya almacenar el producto
terminado.

Piso 3, En esta area se localizan los almacenes de materia prima y productos
terminados. También, la sala de reuniones, contabilidad y el éarea de

audiovisual; sin embargo, no seré un espacio de estudio.
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En la figura 40, se expone el recorrido de la fabricacion de calzados. En
donde, se observa el desorden en el traslado de las piezas entre &reas,
teniendo cruces y congestion, por lo que las distancias entre &reas
consecutivas son innecesarias, COmO consecuencia se genera mala
comunicacion entre operarios, teniendo pérdida de tiempo en el
desplazamiento del producto y aumento del costo de produccién. Entonces,
el desplazamiento en la distribucién de la planta del producto es de 11

metros, aprox.
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Figura 40. Diagrama del recorrido de la fabrica

Células de manufactura en forma de U
iii. Planteamiento de la propuesta de mejora
Después de analizar la estructura de la fabrica, se presentan las
caracteristicas que se considera para la redistribucion de la planta,
mediante la célula de manufactura en forma de U:
v' Son 8 areas operarias que componen las células de manufactura en
forma de U.
v' Las células de manufactura en forma de U componen una
combinacion de areas y muebles
v’ Las tareas de los operarios se encuentran estandarizadas por una
hoja de trabajo.
v" Se limita el cruce de los operarios en sus desplazamientos.
v" Se toma en la célula de manufactura en forma de U, el ancho del

pasillo interno es entre 1.55 y 1.70 metros.
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A continuacion, se muestra la implementacion en el area de produccion

de la fabrica en funcion de la célula de manufactura en forma de U.

Estante de
Producto
terminado

Acabado

Pegado

Control de
calidad

Armado
Corte

Aparado

Estante de
hormas

Figura 41. Célula de manufactura en forma de U el &rea de produccion de la fabrica

En la figura 42: se expone el layout que se propone para toda la zona
de produccion de la fabrica de calzado; se muestra la distribucion de
las areas y los estantes de hormas y producto terminado. Asimismo, se
retira la pared que divide el &rea 5, para formar una sola &area en

produccion
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Figura 42. Propuesta de layout de la fabrica.
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En la figura 43, se observa el recorrido de la distribucion propuesta.

Por tanto, se obtiene un ahorro entonces de un 50% con respecto al

trayecto inicial. Como consecuencia, se obtiene la reduccién en el

tiempo de produccion y, por lo tanto; en los costos operativos.
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Figura 43. Propuesta de recorrido de la fabrica

++ Costos de la propuesta del nuevo layout

En la tabla 23, se expone los costos de dicha propuesta, se atiende los

materiales de la instalacion de interruptor eléctrico, que sera instalado en el

area Acabado del plano de la nueva propuesta, involucra también el costo del

técnico electricista. Por tanto, se tomd también el costo del trabajador que se

encarga de retirar la pared del area 5 y por supuesto el pago del consultor

encargado de capacitar a los operarios.

Tabla 23.Costos de la propuesta de las células de manufactura en forma de U

en una fabrica de calzados
Costo
Equipos/materiales| Cantidad | Unidad de medida | Unitario| Total (S/.)
(S/.)
Cable TW plus 14
AWG 1 rollo 152 S/ 152
Tomacorriente 2 unidades 203 | /4060
universal doble
Cantidad | .
Servicios Descripcion de T('gl,rzso u(?](i)ts;cr)io Costo total
personal
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Persona que
Electricista realizara la 1 2 250 S/ 500.00
instalacion
Persona que
apoyaen la 2 2 150 S/ 600.00
instalacion
Persona que
Trabajador de |quitara las
obra paredes del
area 5
Persona que
brindara
capacitacion
alos
operarios
con respecto
ala
propuesta
del sistema
Kanban

asistente del
electricista

1 2 450 S/900.00

Consultor 1 6 250 S/1,500.00

En la tabla 24, se observa que, al realizar la mejora de la eficiencia de los
procesos de produccién, se modificaron las estaciones de trabajo el cual se
observa en la tabla, mediante la nueva distribucion de las areas de trabajo se
reduce el recorrido del traslado entre areas y el tiempo que este les toma con
respecto al tiempo de ciclo, optimizando de este modo el tiempo de transporte
gue genera un cuello de botella, teniendo asi la diferencia de 47.88 m2 por

tanto el 50.5% de optimizacion de recorrido entre el AS - 1Sy el TO-BE.

Tabla 24. Datos de distribucion de los procesos de la fabrica

AS-IS
N.o Transporte . TIEMPO : Area
Areas | entre areas Estaciones| M2 (min) Estaciones| M2 Usada
1 Corte 2 16.75 2.42 2 53 11.3%
Subarea de 0
2 desbastado 12.15 2 8.7 18.6%
3 Aparado 3 6.44 1.18 2 3.2 6.8%
4 Estante de 18.22 1 6 12.8%
hormas
5 Armado 2 12.72 1.05 2 4.3 9.2%
g | Subareade 85 2.1 73 | 15.6%
lijado
7 Pegado 2 5 1.2 2 6.3 13.4%
8 Acabado 1 9 151 2 5.8 12.4%
9 Almacén PT 6 1.19 5.3 11.3%
TOTAL 10 94.78 5.42 10 46.9
Optimizacion del
recorrido (M2) 50.5%
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% DAP AS-IS

En la figura 44, se visualiza el diagrama de analisis de procesos AS — IS en

el cual se muestra que un par de calzados para dama se desarrolla en un

tiempo de ciclo de 86.83 minutos, con la distancia de recorrido o transporte

entre areas de 94.78 metros.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO AS - IS
. - RESUMEN
Actividad: Elaboracion de calzado de dama (1 par) Acividad Actial
Departamento: Produccion Operam.u'n 13
Inspeccion 0
. . Transporte 9
0 : Jefed
perario: Jefe de operaciones Espera 0
Hoja Nro. 1 A\macen’amlento _ 1
Operacién/Inspeccién 2
Elaborado por: Anais Mancha, Soledad Arroyo Oper.acmn/Transpurle 0
Cantidad 1 par
. . Distancia 0
Revisad Anais Mancha, Soledad A
evisado por: Anais Mancha, Seledad Arroyo Tempo R
. Cantidad | Distancia | Tiempo SIMBOLOS
DESCRIPCION 5 OBSERVACIONES
par m mn_| O d = D v E)
Descripeion 1 94.78 86.83 15 0 9 0 1 2 0

Figura 44. Diagrama de analisis de procesos AS -IS

s DAP TO -BE

Después de realizar el nuevo layout de planta, reduciendo el recorrido de

transporte entre areas haciendo uso de las células de manufactura en forma

de U, se obtiene la reduccion del tiempo de ciclo de un par de calzados, el

cual se visualiza en el DAP TO — BE que se presenta en la figura N° 45, en

el que se visualiza la reduccién de tiempo en 6.16 minutos por cada par de

calzados con respecto al recorrido y con la mejora de eficiencia se reduce

11.75 minutos por par, haciendo un total de 17.9 min, entonces el tiempo de

ciclo actual es de 68.93 minutos.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO TO- BE
. - RESUMEN
Actividad: Elaboracion de calzado de dama (1 par) Actvidad Adual
Departamento: Produccion Operampp 15
Inspeccién 0
. . Transporte 9
0 : Jefe d
perario: Jefe de operaciones Espera 0
Almacenamiento 1
Hoja Nro . .
Qperacion/Inspeceion 2
] Operacién/Transporte 0
Elaborado por: Anais Mancha, Soledad Arroyo -
Cantidad 1 par
_ Distancia 0
Revisad Anais Mancha, Soledad Al
evisado por: Anais Mancha, Soledad Arroyo Tiempo 5003
" Cantidad | Distancia [ Tiempo SIMBOLOS
DESCRIPCION - = OBSERVACIONES
par m min @] a0 ) D v e
Descripeion 1 %69 | 6893 5 | o | 9 | o | 1 | 2 0

Figura 45. Diagrama de analisis de procesos TO- BE
4,1.3.3.5°S

A continuacion, se observa el plan de mejora aplicando la herramienta de las 5°S, el

planteamiento de la situacion actual, cronograma de actividades y también se

explica los beneficios que tendra la empresa gracias a esta implementacion.

i. Objetivo
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Mejorar y mantener buenas condiciones del area de produccion para aumentar la

eficiencia del personal.

ii. Capacitacién

v/ Esté bajo supervision de un consultor de Lean Manufacturing.

v' La capacitacion incluye la teoria y practica, tiene como duracién 7 dias.

v Va dirigido al area de produccién.

v' Se busca explicar a los trabajadores que mediante la implementacién de la
herramienta de las 5’s el ambiente de trabajo es mas comodo. Se mencion0 los
problemas observados y la propuesta de mejora.

v" Se colocara en el periddico mural la informacién necesaria de qué consiste las
5s.

v Al finalizar la capacitacién se evalla y se realiza el seguimiento de la
implementacion.

iii. Planteamiento de la situacion actual

Se observo que en el area de produccion existe desorden y objetos que no

pertenecen al lugar correcto. El problema encontrado es cuando los

trabajadores utilizan alguna herramienta o materia primay se olvidan devolver

a su lugar, se detalla a continuacion la descripcién de las areas de produccion

actual en la fabrica.

» En lafigura 46, se observa que en una parte del area de aparado se encuentra
un desorden encima de la mesa en donde se ubica una de las méaquinas
aparadoras, se observan plantillas, bolsas con contenido no identificado y

materiales fuera de lugar.

Figura 46. Area de aparado con deficiencia de orden, recoleccion del autor.
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» En lafigura 47, se visualiza la desorganizacion en el area de corte, teniendo
asi herramientas de trabajo fuera de su lugar, desorden en la mesa de corte
y el estante de materiales y herramientas sin clasificacion y desorganizado.

Figura 47. Area de corte antes de aplicar las 2 primeras S, recoleccién del autor.

» En lafigura 48, Se evidencia que no cuentan con una clara segmentacion de
residuos obsoletos y de tachos de basura, evidenciando también falta de

limpieza.

Figura 48. Area de produccion antes de aplicar las 3 primeras S, recoleccion del autor.

» En la figura 49, se visualiza que el area de produccion en general no cuenta
con sefialética de areas ni demarcan especificando ubicacion de elementos,
por lo que se identifica también que no se cuenta con la identificacién y

evaluacion de los riesgos que existen en los diferentes procesos.
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Figura 49. Area de produccion evidenciando situacion de desorganizacion actual de la fabrica,
recoleccidn del autor.

Planteamiento de la propuesta
Para poder dar solucion al problema observado se aplica la metodologia de las
5°S, lo cual permitird mejorar la productividad, cada operario recibira
capacitacion por un especialista del Lean Manufacturing. Se pegaré en el muro
imagenes y descripciones breves la consistencia de las 5’s esto permitira estar
al alcance visual de los trabajadores, se propone la implementacion de
estanteria, se identificaran los riesgos y se publicara a vista de los operarios, y
sefialéticas que dividen las areas. Una vez que se implemente la metodologia
de las 5 ‘s se realizard auditoria y seguimiento.
Plan de implementacion y cronograma
» Implementacion de la primera “S” SEIRI-Clasificar

Se observo que los trabajadores seleccionan objetos innecesarios en su area

de trabajo, por lo cual se elabor6 un plan el cual comprende lo siguiente;

a) Separar las herramientas y materiales necesarios de los innecesarios.

b) Designar responsabilidades a los trabajadores.

c) Colocar etiquetas a las herramientas y separar por areas.

Para esta S se propone la implementacion de estanteria y rétulos de las

herramientas.

103



-

/

PLANTILLAS

Figura 50. Estante de metal 196x60x183 cm. Tomada de Sodimac, 2023.
Implementacion de la segunda “S” SEITON-Ordenar

Se organiza el area de produccién, colocando correctamente los objetos y
herramientas de trabajo para poder organizar mejor el espacio y reducir el
tiempo de busqueda de algun objeto.

Se identifica también, los riesgos al que incurran los trabajadores debido al
desorden que existe en el &rea de trabajo para lo cual se elabora una Matriz
de Identificacion de Peligros y Valoracion de Riesgos.

A continuacién, se presenta la descripcién y tablas de la implementacion de
identificacion de peligros y valoracién de riesgos.

Tabla 25. descripcidn del nivel de probabilidad

Nivel Nivel de probabilidad
Baja El perjuicio sucedera pocas veces.
Media El perjuicio sucedera algunas veces.
Alta El perjuicio sucedera siempre o casi siempre.

Tabla 26. Nivel de severidad previsible

Nivel de consecuencias o Severidad previsibles (NC)
Ligeramente . L. . "
dafino Lesiones sin inhabilitar: Cortes pequefios,

irritacion de ojos por polvo.
Dafiino Lesiones con incapacidad: Sordera, dermatitis,
trastorno muscular.
Lesibn con inhabilitacién  permanente:
Extremadamen . .

- amputaciones Dafio a la salud

te daiiino ) ) i o )
irreversible: intoxicaciones, lesiones fatales.
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Tabla 27. Nivel de riesgos

Nivel de riesgo Interpretacion y significado
Intolerable Se tiene que reducir el riesgo para poder
continuar con el trabajo, debe prohibirse el
35-36 .
trabajo.
Importante No se debe comenzar el trabajo sin antes
17-24 previamente disminuir el riesgo.
Se deben realizar esfuerzos para minimizar el
Moderado riesgo, se debe delimitar las medidas de
9-16 control para asi poder evitar consecuencias
dafiinas.
No es necesario una mejora de accion
Tolerable . . .
5.8 preventiva, se debe considerar soluciones
inmediatas y rentables.
Trivial 4 No es necesario tomar alguna accién

Tabla 28. Grado de riesgos

Consecuencias

ligeramente - Extremadamente
. Daiino .
daiino daiino
Baja Trivial (4) Tolerable (5-8) Moderado (9-16)
=
S | pedia Tolerable (5- | Moderado (9- Importante (17-24)
< 8) 16)
o)
2
[a W
Moderado (9- | Importante (17-
Alta 16) 24)
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Tabla 29. Matriz de identificacion de peligros y valoracion de riesgos.

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y

CASTELL SHOES VALORACION DE RIESGO Fecha de
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO elaboracion 15/02/2023 Fecha ultima revision
Castell XXXXXXX Elaboracién de calzados 1 z

Jefe de produccidn y trabajadores Elaboracidn de calzados de cuero

. .- . Sillas No
Biomecanico Postura Lumbalgia si| 81119 ergonémicas 10 2l 20! Arto T Moderado (MO) de9al 16
Dafios a la No
- S . 1 L4 -
fisico iluminacién vision si | 8 9 dmparas 10 3| 30! Ao aceptable Trivial(T) 4
lesiones
- , i1 1 111 a
fisico caidas graves si 0 Sefializacion 10 51 20l Atto Intolerable (IT) de35al 36
Cansancio Cansancio No
i i i1 111 1
Psicosocial | Horas extras social si 5 6 fisico 10 3| 30! Ao aceptable Moderado (MO) de9al 16
Movimientos Sindrome de Adaptar
Biomecanico , tunel si|101 1|11 posiciones Muy Intolerable (IT) de 35al 36
mondtonos .
carpiano correctas 10 3| 30]alto
Escoliosis,
. - Posturas . . .
Biomecanico dolores de si |15 1 |16 Estiramientos Muy Intolerable (IT) de 35al 36
prolongadas
cuello 10 4| 40]alto
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También, se propone delimitar con cintas de sefializacion las &areas de
trabajo y se implementan sefialéticas en caso de emergencia, minimizando

de esta manera obstruccion en los pasillos y mejor organizacion.

0.0

&0 |

o

AREA DE APARADO

LA O COMVINCIONI

Extintor

AREADE PEGADO ¥ ﬂ

Riesgo electrico
Botiquin

o
=

STANTE DE HORMAS

AREADE 40
ARMADO

]

Camilla de emergencia

Baiios

\ S
ELOES

— ; -
5 —_ 4 L . }_53_E 0

APE"DE FROCCCCIEN

AREA DE ACABADO 5,
4 ——=

AREA DECORTE 40

ESTANTE DE PRODUCTO
TERMINADO

CONTROL DE
CALIDAD

4

—— o

o

| :

Figura 51. Propuesta de sefialéticas en la fabrica de calzados.

» Implementacion de la tercera “S” SEISO-Limpiar
Posteriormente de la implementacion de las dos primeras S, la empresa
designa dias de limpieza, se lleva a cabo el inicio de la limpieza del &rea de
produccion ese dia fue designado los miércoles y sabados. Se designa a un
personal en supervisar y coordinar con sus compafieros desde limpiar su
sitio de trabajo hasta dejar todo aseado con respecto al area de produccion.
Para esta S, se plantea un check list para poder realizar seguimientos de la
limpieza dentro del area de produccion, esto permitird un rastreo del estado
del area cada cambio de turno. Ademas, se estandarizan las medidas a tomar

mediante este formato.

107



LISTA DE CHEQUEO
FECHA

PROCESO

ACTIVIDAD Despeje de linea
Ng ACTIVIDAD CHEQUED
1 Limpieza de maguinas.
2 Limpieza de herramientas.
3 Limpieza general.
4 Limpieza de cada area de trabajo.
5 Protocolo de limpieza de los trabajadores.

FIRMA DE RESPONSABLE:

Figura 52. Check list de la tercera "S"

» Aplicacion de la cuarta “S” SEIKETSU-Mantener
Para poder mantener las 3 S mencionadas. En esta cuarta S se realiza
auditorias internas, el cual comprende lo siguiente:
Tabla 30. Cronograma de auditoria

N2 AUDITORIA FECHA

1 Jueves,25 de mayo 2023

2 Miércoles,21 de Julio 2023

3 Sabado ,23 de setiembre 2023
4 Sabado,23 de noviembre 2023

» Implementacion de la quinta “S” SHITSUKE- Disciplina

Comprende en realizar consecutivamente las 4 “S” ya mencionados,
observar el periddico mural donde se explica las 5 “S” sea parte de su vida
cotidiana. Asimismo, entre los trabajadores se apoyen para recordar el
objetivo de esta implementacion y recibir capacitaciones constantes. Tener
en orden el area de produccion para poder iniciar sus labores con mucho
entusiasmo.

Al término de la implementacion de la metodologia de las 5 S” se realizara
una auditoria en general para evaluar y mejorar el cdmo aplican lo aprendido

en la zona de produccion.
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Tabla 31. Cronograma de la implementacion de las 5 “S

Actividades

Periodo

Semana 1

Semana 2

Dia1l

Dia?2

Dia 3

Dia4

Dia5

Dia 6

Dia 7

Dia 8

Implementacion de
",

la  Primera S
seiri-clasificar

Implementacion de

la Segunda “s
seiton-ordenar

Implementacion de
la Tercera "s"
seiso-limpiar

Implementacion de
la Cuarta "s"
seiketsu-Mantener
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vi. Supervision y control

Los trabajadores son los encargados de llevar el control y la practica de la

implementacion de la metodologia de las 5’s durante las jornadas laborales.

Para ello se realiza el seguimiento en el area de producciéon. Con la

implementacion se logra un ambiente adecuado donde los trabajadores trabajan

con entusiasmo y perseverancia mejorando la productividad de la fabrica.

FICHA DE VERIFICACIOM DE LAS 55

SEITOM-
Organ

élos trebajadores comen dentro del area de trahajo?

EMPRESA
DE Mumera de auditoria: 1 AREA:
CALZADOS Produccion
FECHA: ———mmmmm -— RESPOMNSABLE:
CATEGORIA| CRITERIOS Sl NO
Se identifica separacion de elementos necesarios de los innecesarios
= Se nbserva paredes y ventanas libres de elementas visuales
= ‘;1 Retiro de herramientas rmal estado
o Gm Pasillos libres para el transito de los trabajadores
- dHay herramienta y/o materiales fuera de su lugar correcto?
:g Todos los elementos tienen un lugar.
-l

Existe elementos necesarios en la mesa de trabajo.

SEISD

ilas méquinas y herramientas estén limpias?

El area de trabajo de los trabgjadores esta limpia

Los pasillos, ventanas y paredes estan aseadas

Estandarizar|Limpieza

SEIKETSLU

Existe zefialamientos.

Los trabajadores realizan las actividades de forma adecuada.

Los métodos usados para los procesos son los correctos.

ciplina

SHITSUKE-

Diis

4El perscnal conoce la herramienta de la 5's?

Los trabajadores reciben capacitacion por un especialista de Lean
Manufacturing

Se observa que los trabajadores aplican constantements el método de
las 5's

OBSERVACIOMES:

Figura 53. Ficha de control de la aplicacion de las 5°s

vii. Costos de la implementacion

En la tabla 32; se expone la propuesta de la aplicacion de la metodologia de las

5’S, se apoya con un consultor del lean manufacturing bajo su supervision y

seguimiento.
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Tabla 32. Costos de los servicios de implementacion de la herramienta 5 S

5'S Plan de mejora Herram|§:nta/ Cantidad Costo/unitario | Costo total
servicio
Implementacion Estanteria 3 839.9 S/2,519.70
Seiri- | de estanteriasy
clasificar | las herramientas Papel bond 30 02 S/ 6.00
rotuladas. cinta de
inta a 2 6.5 S/ 13
embalaje
Matriz IPERC | 'Mgeniero de 3 dias 600 S/ 1,800
seguridad
Seiton- cinta de 4 23 S/92.00
ordenar f sefializacion
Sefializacién Kit de
s 1 220 S/220.00
sefialéticas
Seiso- check list Tablero 1 12 S/ 12.00
Limpiar hojas bond 10 0.2 S/ 2.00
Seiketsu- | Auditorias para | i 5 auditorias 250 S/1,250
Mantener | la verificacion
Auditorias
Shltzsulfe— .generales de_ [a Auditoria en 5 auditorias 350 S/ 1.750
Disciplina | implementacion general
de las 5's.
Personal que
Consultor IIevaria\ag cabo Consultor 6 250 S/1,500
capacitaciones
TOTAL S/9,164.70

Como se muestra en la tabla 32; el costo de la implementacién de las 5°s es de

S/.9,164.70 soles para cada aplicacién de una “S” se toma como tiempo 8 dias,

en los cuales se llevard el control y seguimiento por parte del consultor en

conjunto trabajo con los trabajadores de la fabrica.

4.1.3.4. Costo total de la propuesta de aplicacién de las herramientas de lean

El costo anual de la implementacion de las propuestas es de S/.

manufacturing

99,456.30 en la

tabla 33, se visualiza los costos en resumen y sus porcentajes respectivamente.

Tabla 33. Costo total anual de la implementacién de la mejora.

Propuesta Cos(té) /t)otal Porcentaje
Redistribucion de layout S/ 3,692.60 28.72%
5's S/ 9,164.70 71.28%
Total S/ 12,857.30 100%

En la figura 54, se visualiza que la propuesta de 5S es la que tiene el mayor
porcentaje. Por lo tanto, es el que genera un impacto mayor en el costo de la

implementacion total, delimita un 71% de la inversion total de la propuesta.
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Entonces, esta propuesta representa el 50% del total de las herramientas lean

manufacturing.

71.28%

28.72%

= Redistribucion de layout

=5’

Figura 54. Gréfico circular de la participacion de las herramientas lean manufacturing con respecto al

costo total

4.1.3.5. Analisis del nivel de produccion

Actualmente la fabrica de calzados produce 5040 pares por afio. Por tanto, la

aplicacion de la propuesta con relacion a las herramientas de lean manufacturing

genera un impacto positivo en el nivel de produccion, por lo que se visualiza en la

tabla 34, la cantidad de par de calzados por dia que se produce de acuerdo con cada

herramienta con respecto al tiempo ahorrado.

Tabla 34. Produccion adicional de par de calzados con respecto a la aplicacion de

las herramientas lean.

Ahorro del CEEEE
Propuestas de Lean tiemoo de paresde | Nivel de
manufacturing emp calzados | produccién
(minutos) .
producidos
Propuesta de mejora 90,241.2 1309 26%

« Ingreso econémico

De acuerdo con la cantidad adicional que se produce de ser aplicada la propuesta,

se genera un ingreso econdmico, el cual resulta de la cantidad de pares que se

produciria mensual con el costo del precio unitario de venta, el cual se proyecta

en la tabla 35.

Tabla 35. Ingreso econémico que resulta del ahorro de tiempo.

Ingreso econémico

Cantidad —
Cantidad pares pares Costo Unitario
. : de ventaal por| Total (S/.)
producidos (anual) | producidos mavor
(mensual) y
1309 109.08 S/ 110.64 | S/ 12,068.98
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Entonces, en latabla 36, se visualiza el cotejo de la cantidad de pares de calzados
producidos anual y el tiempo que se ahorra en horas. De acuerdo con ello se

muestra un incremento de 26% en la produccion de calzados anualmente.

Tabla 36. Cotejo de la actual situacion de la fabrica con respecto a cuando se

implementaron las herramientas.

tiempo
ahorrado por
afio (horas)
Situacion actual 5040 0
Situacion con la implementacion de
lean manufacturing 1309 1,504.02

Produccion de
calzados

Para resolver el nivel de produccion anual se utiliz6 la siguiente formula:

Cantidad producido X 100

Nivel de produccion =
p cantidad actual

1309 x 100

Nivel de producciéon = 040

Nivel de produccion = 25.97%

4.1.3.6. Evaluacion de factibilidad de la propuesta
A continuacion, se expone la evaluacion de factibilidad del plan de propuesta de la
aplicacion de lean manufacturing en una fabrica de calzado en la ciudad de
Huancayo.
» Costo capital (Ke)
Para poder hallar el costo de capital, haremos uso del modelo CAPM (Capital
Asset Pricing Model), ello ayudara a encontrar el valor de la tasa de descuento,
la férmula es el siguiente:
Ke= Rf + 8 X (Rm — Rf)]
En la tabla 37, se observa los datos con sus respectivos valores que se usara para

hallar el valor de la tasa de descuento.

Tabla 37. Pardmetros para hallar el valor de la tasa de descuento.

Datos Valor Referencia
Rf (Tasa activo libre de riesgo) 7.75% BCRP (2023)
Rm-Rf (Prima de riesgo de mercado) 8.70% | Damodaran (2023)
B desapalancado (sectores calzados) 1,24 | Damodaran (2023)
D/E (relacion respecto al financiamiento total) | 15.64% | Scotiabank (2022)
T (Tasa sobre el impuesto de renta) 30% SUNAT (2023)
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Entonces, para poder hallar el valor de £ del plan, se hara uso de la siguiente
formula:
papalancado = f desapalancado X [1+ (1 —T) X (g)]
Se resuelve entonces el valor de £ del plan:
papalancado = 1.24 X [1 + (1 — 0.30) x (0.1564)]
papalancado = 1.38
Finalmente, se halla el valor de la tasa de descuento que se utilizara en el

proyecto para una empresa de calzados en Huancayo.
Ke= 0.0705 + 1.38 x (0.0870)]

Ke=0.1905=19 %
Flujo de caja
En la tabla 38, se expone el flujo de caja econémico que tiene una proyeccion de

4 meses, considerando asi el presente mes como, mes 0. Por tanto, es este mes 0

en el que se realizarda la inversion.
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Tabla 38. Flujo de caja

CONCEPTO 0 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes
COSTOS
Costos de implementacion de
la propuesta 12,857.30
Costos de check list 5's S/ 14.00
Costo de auditorias de
verificacion 5°S S/ 1,250.00 S/ 1,250.00 S/ 1,250.00 S/ 1,250.00
Costo de auditorias generales
de implementacion S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00
Total -S/ 12,857.30 S/ 3,014.00 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00
INGRESOS
Ingreso de la implementacion
de la propuesta S/ 12,068.98 S/ 12,068.98 S/ 12,068.98 S/ 12,068.98
Total S/ 12,068.98 S/ 12,068.98 S/ 12,068.98 S/ 12,068.98
FLUJO DE CAJA
Flujo neto -S/ 12,857.30 S/ 9,054.98 S/ 9,054.98 S/ 9,068.98 S/ 9,068.98
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El flujo de caja presentado apoya en la realizacion de la evaluacion econdémica
del plan, con el fin de hallar el VPN (Valor Presente Neto), TIR (Tasa Interna de
Retorno) y el B/C (Beneficio/Costo).

Para este estudio, se hace uso de la tasa de descuento hallada anteriormente que
es de 19%, el cual se espera el retorno de inversién en menos de 4 meses, debido
a que en este periodo se verifica rentabilidad para la fabrica; no obstante, se
especifica que la propuesta del presente estudio no delimita el periodo, ya que en
cuanto mas meses de la aplicacion de las herramientas de lean manufacturing,
tendran mayor rentabilidad. Entonces, en la tabla 39, se visualiza los indicadores

gue relacionan a la evaluacién econémica.

Tabla 39. Indicadores de la evaluacion econémica de la propuesta.

Indicador Valores

Tasa de descuento 19%
VAN S/11,032.68
TIR 60%
B/C 1.86

Se refiere que, en la aplicacion de la propuesta el valor presente neto que es igual
a S/. 11,032.68, es mayor a cero; teniendo asi, la tasa interna de retorno de 60%
siendo este porcentaje mayor a 19%; finalmente, se expone también la relacion
de Beneficio y Costo que es de 1.86, lo cual significa que por cada sol que se
invierte en el plan se recibe una utilidad de 0.86 céntimos. Por tanto, se concluye
que esta propuesta de implementacién aplicada en una fabrica de calzados es
rentable.

Analisis de sensibilidad

En la tabla 40, se muestra el impacto que generan la propuesta, teniendo como
90% un escenario normal, el 80% un escenario pesimista y si el impacto fuese
de 100% seria un escenario optimista, se tiene el VAN y la TIR, debido a que
son perceptibles al impacto de la propuesta, entonces su correcta aplicacién es
muy importante para lograr lo esperado, teniendo una tasa de descuento del 19%

siendo asi el VAN y la TIR mayor a ello, reflejando la viabilidad. (Anexo 15)

Tabla 40. Analisis de sensibilidad con respecto a la evaluacion financiera

Escenarios | Valores VAN TIR
Pesimista 80% S/ 7,364.94 44%
Normal 90% S/7,851.85 49%
Optimista 100% S/ 11.032.68 60%
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En la figura 55, se expone la variabilidad del VAN y TIR, demostrando de ese
modo en los tres escenarios que la variacion es muy sensible a los ingresos que

se generan con la aplicacion de la propuesta.

VAN y TIR
S/ 12,000.00 70%
S/ 10,000.00 60%
49% 0
__5/8,000.00 48% s/ 68 0%
a 40% X
=~ 5/6,000.00 o
< 30% ~
S .85
S/ 4,000.00
/4 s/ 94 20%
S/ 2,000.00 10%
S/ - 0%
Pesimista Normal Optimista
/AN TIR

Figura 55. Analisis de sensibilidad VAN y TIR
4.2 Discusion de resultados
1. Se tiene como objetivo especifico determinar el impacto de la productividad mediante
la propuesta de mejora del proceso productivo de una fabrica de calzados en la ciudad
de Huancayo, en base a ello se estudid la teoria de productividad. Rueda, lvan (2013)
quien sefial6 que ello se refiere al uso del indice o grado de recursos disponibles de la
empresa y de los que dirigen, generalmente estos se expresan en porcentajes medidos
en funcién del tiempo, evidenciando de ese modo el comportamiento de las empresas

y de la toma de decisiones para los procesos.

En los resultados encontrados en la presente investigacion, se logra la mejora de la
productividad en base a su indicador de la eficiencia, el cual se basé en el problema
diagnosticado haciendo uso de la herramienta VSM, metodologia takt time y el
diagrama de Ishikawa, teniendo una eficiencia actual de 86% y un impacto econémico
de 75.60%. Por lo tanto, se realiz6 la mejora mediante la propuesta el cual resulta del
equilibrio de estaciones de trabajo, apoyandose en el takt time y el tiempo de ciclo,

obteniendo resultados de mejora en un 100% de eficiencia en el proceso de produccion.

Los resultados de la presente investigaciéon coinciden con lo obtenido por Fuentes,
Favio (2021) quien propuso las mejoras de solucion de problemas relacionados en la
productividad actual de la empresa. Por lo tanto, usé herramientas y técnicas de lean
manufacturing, estimando una mejora de un 20%, logrando un analisis a fondo con el
uso de VSM precisando asi que la empresa en estudio cuenta con 2.76 horas perdidas
y no generan valor en el tiempo de ciclo total, repercutiendo de ese modo en los niveles
de produccién, Entonces se aplicd la propuesta de mejora del uso de lean

manufacturing, mejorando en un 17.64% la produccidn, en un 23.53% la productividad
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y la utilidad en un 10.52%.

De acuerdo con, Diaz, Eduardo (2022) en su trabajo de investigacion el cual surgi6 de
la necesidad de incrementar la productividad en una empresa del sector textil, mediante
la aplicacion de herramientas de lean manufacturing, permitiéndose asi reducir y
equilibrar las estaciones de trabajo siendo este el principal cuello de botella por la carga
de trabajo, por lo que se realiz6 la implementacion en un periodo de 11 meses,
permitiéndose el aumento en la productividad de 60 a 62 productos por hora,

reduciéndose también en un 1.1% los productos defectuosos.

Los antecedentes y sus coincidencias con la presente investigacion prueban que
mediante la aplicacion de herramientas lean manufacturing se logra determinar los
cuellos de botella, para posteriormente realizar la mejora mediante el apoyo de métodos
lean, como el takt time y el balance de linea, el cual conlleva a la mejora de la
productividad.

. Se tiene como segundo objetivo determinar como el uso de herramientas lean
manufacturing incide en el tiempo de ciclo del proceso productivo en una fabrica de
calzado en la cuidad de Huancayo, en base a ello se usa la teoria de tiempo de ciclo. De
acuerdo con Garcia (2020), quien menciona que el tiempo de ciclo es el tiempo total
que toma en completar una pieza o unidad en funcién de la cantidad de produccion y
el tiempo de operacion requerido, se obtiene mediante la division de horas habiles entre
cantidad diaria.

Los hallazgos de este estudio indican que en el andlisis y diagndéstico de una fabrica de
calzados existe tiempos excesivos de transporte y que las areas no estaban distribuidas
secuencialmente, por lo tanto, mediante la herramienta VSM se evidencia el tiempo de
ciclo no es el dptimo, es por eso que se replanteo un nuevo layout aplicando las células
de manufactura en forma de u y la metodologia SLP, con el apoyo de las herramientas
de lean manufacturing se logra optimizar la distancia recorrida en 47.88 m2 reflejando
en un 50.5%. También se observa que se minimizo el tiempo de transporte de 6.16
minutos por par de calzado y mediante la mejora de la eficiencia se redujo 11.76
minutos en total se reduce 17.9 minutos. Con la aplicacion de la herramienta de las 5°S
se logré eliminar objetos y actividades innecesarias en consecuencia se alcanzé a

incrementar el nivel de produccion en un 26%.

Los resultados de la presente investigacion coinciden con lo obtenido por Fuentes
(2020), quien plantea en su estudio las mejoras basadas en la necesidad de optimizar el
tiempo de ciclo en el proceso productivo de una empresa de reparacién automotriz,
realiz6 entonces la medicién y tiempo que toma de cada traslado en sus actividades

generando asi una nueva distribucién de planta priorizando las necesidades que tiene la
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empresa, en el que se estima un 20% de mejora en sus procesos y produccion. Hicieron
uso de la herramienta de lean manufacturing, VSM apoyéndose en la metodologia del
takt time para lograr la estimacion total del tiempo de ciclo después de la mejora, el
cual resulté una reduccién de 21.31% en comparacion al tiempo de ciclo anterior,

eliminando de ese modo los tiempos que no agregan valor.

También con Diaz, Eduardo (2022) quien propuso las mejoras basadas en la aplicacion
de la metodologia SLP, Kanban y 5°S, el cual le dio como resultado reducir la distancia
recorrida total en un 39% y con ello minimizar los tiempos de transporte en un 38%,
aumentando también el compromiso en los operarios para mantener un lugar de labores

limpio y seguro.

Los antecedentes y sus coincidencias con la presente investigacién prueban que, las
herramientas del lean manufacturing tienen una gran influencia en la disminucion del
tiempo de ciclo, mediante la mejora y redistribucién del layout de planta, ademas
implementando correctamente la herramienta 5°S para lograr la mejora del ambiente

laboral, obteniendo resultados positivos en el nivel de produccion.
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CONCLUSIONES

1. Conrespecto al primer objetivo, se logré la mejora de la productividad en base a su indicador
de la eficiencia, el cual se surgio del analisis del diagnostico en el proceso de produccién de
una fabrica de calzados, por lo que se estudié mediante la herramienta lean manufacturing
VSM, el diagrama de andlisis de procesos (DAP), el método takt time, diagrama de Ishikawa
y diagrama de Pareto, el cual delimitd que el &rea de armado y acabado tienen mayor tiempo
de produccién a lo estimado generando asi cuellos de botella, ademas se observa una
actividad ineficiente en el area de acabado, determinandose asi la eficiencia antes de la
propuesta siendo un 86% Yy un impacto econémico de 75.60 %. Por lo que la propuesta de
mejora del presente se apoyd en la metodologia balance de linea, haciendo uso del takt time
y el tiempo de ciclo, en el cual se redujo una estacion en el area de aparado debido a que
dicha estacion presentaba ineficiencia es decir tiempo de ocio, se implementd una estacion
en el &rea de acabado ya que dificulta con el cumplimiento del takt time, reduciendo asi el
tiempo de ciclo en los procesos de cada area a un 75.085 minutos y mejorando el impacto
de la eficienciaa un 100 %.

2. De acuerdo con el segundo objetivo, la fabrica de calzados presenta un tiempo de ciclo de
86.83 minutos surgiendo asi un problema en el tiempo de transporte en su proceso
productivo, por lo que resulté fundamental la redistribucién de cada area y la propuesta de
un nuevo layout de planta, haciendo uso de la metodologia células de manufactura en forma
de Uy SLP, el cual optimizo el recorrido en 47.88 m2 reflejando de ese modo un 50.5% de
reduccién. Resultando asi, la minimizacion del tiempo de transporte entre procesos de 6.16
minutos por par de calzados y con la mejora de la eficiencia se reduce 11.76 minutos
haciendo un total de 17.9 minutos, entonces el tiempo de ciclo TO BE es de 68.93 minutos.
Mediante el nuevo layout propuesto se logrd aplicar la propuesta de la herramienta lean
manufacturing 5’S el cual ayuda a mejorar el ambiente laboral organizando las herramientas
de trabajo, eliminando objetos y actividades innecesarias generando buenas préacticas dentro
del area de produccién, incluyendo asi el compromiso de los trabajadores en contar con un
espacio de trabajo adecuado. Finalmente se obtuvo el incremento del nivel de produccién

en un 26%.
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RECOMENDACIONES

. Luego de la aplicacion de la propuesta de lean manufacturing, los directivos de la empresa
en conjunto con los trabajadores deben estar en constante supervision de la mejora continua
de los procesos y del uso correcto de los formatos propuestos ya que solo asi se podra
conservar el nivel de productividad alcanzado después de dicha propuesta.

. Se recomienda involucrar a los operarios en las decisiones que se tomen respecto a la mejora
continua de los procesos, debido a que no se desarrollan lluvia de ideas o encuestas. Por lo
gue, esto ayudaria a fortalecer la creatividad en las mejoras que posteriormente podrian
surgir, debido a que son ellos los que estan involucrados en cada proceso y observan de
cerca las posibles fallas o deficiencias.

. Se sugiere reubicar el almacén de las materias primas, con el fin de que no se pierdan
tiempos innecesarios en el traslado de los materiales al area de produccion y con ello
optimizar los tiempos para la produccion diaria.

. Por otro parte la empresa debe estar en constante innovacién con sus productos, y
manteniendo la calidad para conservar a sus clientes leales y de esta manera poder siendo
pioneros en los disefios que ellos mismos fabrican.

. Mantener la verificacion en cada area, que el material cumpla con los estandares de calidad,
implementar mas capacitaciones a los trabajadores. Por parte del area de recursos humanos
incentivar a los colaboradores y motivarlos para que puedan estar comodos.

. Se recomienda apostar mas por el area de marketing para asi poder incrementar las ventas y
la rentabilidad para la empresa, también para poder saber las necesidades especificas de sus
clientes e innovar nuevos productos.

. Se recomienda a los proxima investigadores que tengan como objetivo mejorar la eficiencia
de una empresa, usar la metodologia SLP para mejorar la organizacion de las areas de
trabajo, la optimizacién de sus procesos e incrementar el nivel de productividad. También
se recomienda usar la metodologia de Balance en linea para poder igualar los tiempos de

trabajo en cada estacién con la finalidad de optimizar el recurso humano.
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ANEXOS

Anexo 1. Carta de presentacion

Universidad
= Continental

CARTA DE PRE 2ENTACION

Huancayn, 20 de enero de 20232
Sefior
Reyrakio Castro Pedho
Gerenbe pereral

Pressnta, -

Dis fuessirg considerasian

Ex grata dingrmas a =u persona, ecpresade un condial saludo oy oa la ver
presaptamos: Aroga Espinoza Sivia Saledad, Mancha Anccasi Anais [sabells;
identificadas oon DRI T2245555, V2437977, Egresadas de b camrera de
Ingenieria Industrial, Faoultad de Ingeneria, quienes estamas realizanco un
trabajo die nvestigecon titulads “ANALIZIS ¥ PROPLUESTA DE MEJORA DE
PROCEZ0S APLICAMDO HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN
LINA FARRICA DE CALZADC EM LA CLIDAD DE HUAMCAY D, & fn da cbtaner
dalos = irdormacidn de la ermpress de calzados Castell, ubicada Jr. 1ero de mayo
B 129 Bl Tamba -Husncayoe. Par o gue solicibsmos par favor la Tadlidad de o
regpierido mara poder culmingr dicha imaestigacion.

Sim abro paticular ros despedimas de su parsona

Abapbymars

| A%

& b
Arnayn Espinaza Silvia Soledad Iarichs .I".rn:-'_.'.-lsl .I".nur.'- lssaboa by
Dl 72245852 Dl 72437877

-

)
Mg, Redalfo Antorma Chdvez Castilo
Agmuar de Tesiy
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Anexo 2. Carta de aceptacion

B astelt

Huancayo, 24 de Enero def 2022
Calzados Castell SAC
reastrogicastellshoes.com
ventasgscastelishoes.com

=51 062 387985

A
Artoyo Espinoza Silvia Soledad DNI ;72245553
Mancha Anccasl Anais lsabella DNL7243 797

Reclentemente he recibico su soficitud para realizar su proyecto titulado *ANALISIS Y
PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS APLICANDO HERRAMIENTAS DE LEAN MANU-
FACTURING TN UNA FABRICA DE CALZADOS [N LA CUIDAD DE HUANCAYO®.

Tras revisar en detalle me complace notificaries que APRUEBO su solicitud de proyecto
y me qustarla que se visiten nuestra fabrica para poder facilitaries , datos y procedi-
mientos de nuestra compafia asi que diche proyecto de tesis sea de provecho tanto de
ustedes como de nuestra empresa.

Para Calzadas Castell SAC es un gusto trabajar con ustedes asi facilitarles toda tipo de
datos que sera para blen en este industria de calzado y ayudara a tener mejora continua

£N NUCSITOS Procesos.
Sin mas que decirleme despido,
D ./i /"
A2 Cgfondiy )
- /'. -
Reynaldo Castro Pecha
LEO

Calzados Castell SAC

www.casle s '-IO'E'S. com

134



Anexo 3. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA DE TECNICAS E
INVESTIGACION INSTRUMENTOS
Problema General Objetivo general Hipotesis general Variable1l | ENFOQUE
; - — La aplicacion del itati
e ;De qué manera impacta | e Diseflar una propuesta de diseﬁop de o | PrOcESOS Cuantitativo TECNICAS
la aplicacion ~ de | mejora del proceso | propuesta utilizando | Productivos METODO e Anélisis
herramientas lean | productivo utilizando | herramientas  lean Cientifico documental
; . manufacturing . e Observacion
manufacturing en el herramientas lean . NIVEL DE INVESTIGACION
_ _ | mejora el proceso dio descrinti estructurada
proceso productivo de la | - manufacturing en una fabrica | proguctivo en  una Estudio descriptivo e Entrevista
estructurada

fabrica de calzados?

de calzados en la ciudad de

Huancayo.

Problemas especificos

Obijetivos especificos

e ;Cudl es el impacto en la
productividad mediante
la propuesta de mejora
en el proceso productivo
en una fébrica de
calzados?

¢ ;De qué manera el uso
de herramientas lean

manufacturing incide en

o Determinar el impacto de la
productividad mediante la
propuesta de mejora del
proceso productivo en la
fabrica de calzados en la
ciudad de Huancayo.

e Determinar como el uso de
herramientas lean

manufacturing incide en el

fabrica de calzados en
la ciudad de
Huancayo.

Hipdtesis especifica

a) Mediante la

aplicacién de la
propuesta de
mejora se logra
mejorar la

productividad del
proceso
productivo de la

fabrica de
calzados en la
cuidad de
Huancayo.

Variable 2

Aplicacion de
herramientas
lean

manufacturing

DISENO:
Investigacién no experimental —

descriptivo simple
POBLACION

investigacion es finita, teniendo asi
en general 110 modelos en la fabrica
cuales serén

de calzados, los

escogidos a través de la
caracteristica de homogeneidad,

tiempo, espacio y cantidad.

MUESTRA

e Encuesta escrita
INSTRUMENTOS

e Encuesta

e Entrevista

e Fichade
recoleccién de
datos

e Tabla de registro
de datos
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el tiempo de ciclo del
proceso productivo en
una fébrica de calzados?

tiempo de ciclo del proceso
productivo en una féabrica de
calzados en la ciudad de

Huancayo.

b) Mediante el uso

de herramientas
Lean

manufacturing se
logra optimizar el
tiempo de cicloen

el proceso
productivo de una
fabrica de
calzados en la
cuidad de
Huancayo.

Se seleccion6 de manera no
probabilistica por conveniencia
como estrato el proceso de
fabricacion del segmento de
calzados para dama y como sub-
estrato botin de cuero de modelo
A304.
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Anexo 4. Entrevista al gerente

[

W= m i R s

9

Universidad
= Continental

ENTREVISTA AL GERENTE GENERAL DE CALZADOS CASTELL

Introduccion: A continugcion, se presentan un conjunio de planteamientos, =& agradecs
una respussta lo mas explicita posible, de tal manera que permita entender su punto de

vista en relacidn con los procesos de la emprasa.

Mambres v apellidos: Reynaldo Castra Pecho

iCual es el nivel de produccion gue tiene |z fabrica actualmente?

iCantidad de productos defectuosos por semanar

iCual s el proceso que toma mas tiempo para la elaboracion de calzado? dpor gue?
iTiene identificado el cuello de botellz en los procesos?

iCue actividades realizan los colabaradores para mejorar Iz ergonomia laboral?
iComo =2 da el flujo de produccidn en la fabrica?

iConoce las herramientas de l2an manufacturing?

iCual ez el posicionamiento de su fabrica, dentro del mercado de calzados de la
ciudad de Huancayor

iDe qué manera afectd en su productividad |z pandemia?

10.4Qué piensa que debe mejorar para slcanzar la productividad deseada en la fabrica?

11. Finalmente, se presentard listados de causas raiz de loz: problemas especificos con la

finalidad de que asignen puntajes, de acuerdo con 1z estimacion que tisnen sobre cada

Item.
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Anexo 5. Respuesta de la entrevista al gerente

Universidad
= Continental

EMTREWISTA AL GEREMTE GEMERAL DE CALZADOS CASTELL

Imtroduccicn: & continuscion, 52 pressntzn un conjunto de planteamientos, s2 agradece

una respussta lo mas explicita posible, de tal maners que permita entender su punto de

vista =n reladon con los procesos de la empress.

Mombres v spellidos: Reynaldo Castro Pecho

1L

-

5

[

éCuzl es el nivel de produccion gue tiens |z fabrica actualmente?

Actuzlments se encuentra en un 0%, debic & lz demanda v |z situacion politica actual del
pais que no &5 estable. Deda e situacidn pare por &l préwime 2fo se tiens gue ser mas
cauteloso en la inversian,

¢Cantidad de productos defectuosos por semana?

Zl cusro == un matenial que pocss veces viens defectuoso 1% o 2% defecto =n el cuero. En
zurcpa [3s huellas en los cueros son normigl, &l cuerg natwrs! no 25 perfecto el imports si ss
perfacto. Dentro de la empresa en cada estacion estan verificando que no existez alguns falla
no 32 espers hastzs el producta final pare cambiario.

Cumplen lzz politiczs de calidad pars evitar en lo posible gue exista defectos en la produccian,
éCuzl es el proceso que toma mas tiempo para la elaboracion de calzado? épor qué?

z| #rea de sparado(costura) debido 3 que &5 el rea que requiere mas precision, dependiendo
del modelo 5 25 mas complsjo, une |35 piezas v encajarlzs un par de zapatos toma
aproximadamente 15 minutos.

éTiene identificado el cuello de botella en los procesos?

£z &l Aparsdo debide 3 |z comple)idad de |3 costurs v modeles, por eso tiende 2 un
retrzsa. (2scolar no tiene el mismo modelo gue un mocasing

Armizdo 25 manuzl tomz tiempo de 10 a 12 minutos, es dificl encontrar un personal capacito
pars asta ares estameos pensando en sdguinis este ano |z maguing srmadora que realizz de
500 & 500 pares tiens una inversion de $40 000 (maguing de armads; 2 3 3 min), pero &l &rea
de aparado saguina siendo el cusllo de botella ya que se ve 3 necesitar mas pieras cosidas
£0ue actividades realizan los colaboradores para mejorar la ergonomia laboral?

vo califico d=l 02 &l 20 un 7, considero un 7 porgue siempre existe un desordsn =5 un punto
de flagquezs, en instalacionas de infreestructura es correcto. Los trabajadores cumplen sus 8
horas de trabajo cumplisndo con las normias ¥ politicas de la empresa.

éComo se da el flujo de produccion en la fabrica?

_a #rea de disefo v planeamiento mi personz &z |a encarga despuss de eso 22 lleva &l rea de

almacen para verificar si s cuenta con el material 2 user, pasa a un molds 2l @res de corte
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7.

Q,

10,

11,

una wez terminado en ceda drea se estd verificande |z calidad, paza al aparado que 23 13
costura luego pasz 2l drea de armado donde dentro de ssta ares 58 generc I Eress
preconformadol pegar termogldstico armade luego pasz al ares de pegado con |z planta
hacen |z wnian en el Zrez de acebado hacen |z limpieza, colocen plantillz v finalments pasz 3
almacenaje.

éConoce las herramientas de lean manufacturing?

Mo conozoo, pero =i @ grandes rasgos las S's, perc en Erea de dissfio si implemanta un
software para poder saber =l material 2 usar o =l faltants. Ustas de tarsas las fechas
azignadzs, &l proyscto cuanto esta gvanzado Dene todo o necesano porque ests digitalzado
facilita todo lo que se estd haciendo, cada dizefio es un provecto diferente.

&Cugl es el posicionamienta de su fabrica, dentro del mercado de calzados de la dudzd de
Huancayo?

=z mediano porgus no se invierte en publicidad, sabemaos que tenemaos un puklico que =5
exigente pero lesl, para |25 empresas no basta en ser el primero en que ssqus &l modela sing
quizn sacs a mejor calidad lo mas importante es el producto, 13 marca == hace en el caming.
ediang, baja puklicidad

froductos de calidsd

éDe gué mamnera afecto en su productividad la pandemia?

afzcto de manera Regular, las personas buscaban zapatillzs y la empresz se enfoca mas en
zapanos de vestir o botines debido a que 2n |z zapatilla |z ergonomia del pie se pierdz. Enla
pandemia == fabricd zepatos pars camingr como mocssings nos sooplemos 3 las necesidadss
del cliente en ese Gempo nuestra  productividad fus de 50%.

#0ué piensa gue debe mejorar para alcanzar la productividad deseada en la fabrica?
siemprs hay algo que mejorar porgue 52 quierc zlgo mids, sdgquirir nesyas tecnologias, nuevas
modelos, nuevos métodos de rabajo tenamas gue innovar en todos los Ambitos por gjemplo
coma mejor cortar el carmbrear.

Finalmente, se presentard listados de cansas raiz de bos problemas especifices con la

finalidad de gue asignen puniajes, de acuerdo con la extimacion que tienen zobre cada

item
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Anexo 6. Ficha de recoleccion de datos (tiempos de cada proceso DAP Y DOP)

Operacion

Caracteristica

Tiempo por par de
calzados (min)

Cantidad
producida
(Par)

Materia
prima

Recepcion de materia prima

Corte

Transporte hacia el area de corte

Trazado de piezas de forro

Trazado de piezas de cuero

Corte de piezas de forro

Corte de piezas de cuero

Transporte hacia la subarea de
deshastado

Rebajar las piezas

Tiempo promedi

0 corte

Aparado

Transporte hacia el area de aparado

Forrado y refuerzo de cuero

Doblado de cuero

Costura

Tiempo promedio

aparado

Armado

Transporte al rea de armado

Armado e inspeccién de lados,
puntas y talén

Transporte a la subarea de lijado

Lijado

Tiempo promedio

armado

Pegado

Transporte al area de pegado

Insertar el pegamento

Unir la horma y planta

Tiempo promedio

pegado

Acabado

Transporte al area de acabado

Pintado

Refinado

Empacado

Almacenado

Tiempo promedio

acabado
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Anexo 7. Ficha de recoleccion de datos (tabulacion de tiempos perdidos en el proceso de produccion)

FORMATO PARA LA MEDICION DE TIEMPOS

EMPRESA CASTELL SHOES AREA DE PRODUCCION
FECHA
ENCARGADO:
TOTAL,
DESCRIPCION DE LA TOTAL, EN OBSERVACION
ACTIVIDAD TIEMPO EN (SEG) | (MIN)

MARTES

MIERCOLES | JUEVES

VIERNES

SABADO
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Anexo 8. Tabulacion de tiempos produccion en el proceso de produccion

NUMERO DE MUESTRAS
AREAS | ESTACION
1 |23 [ a5 ][6]7[8][9]10][11]12][13]14]15]16]17]18]19]20
ALMACEN
DE MP Promedio
TRASLADO 23 |21 311522 2321223123 [31]22]21]23]24[33[31]21]23]22] 242
E1 | 171 |17.2|17.4]18.1]165[17.5[17.2[17.3]17.4]183]17.1|16.4|17.3|18.2|17.1|17.4|17.5|17.2|18.1| 175
CORTE £2 | 182 |17.5| 17.5|18.3|17.3 |18.2|18.4|17.3|17.5|17.4|17.1|18.1|17.1|17.3 | 18.3|18.3 | 17.1| 185|184 17.5| ~ ~°
TRASLADO 12 |14 08 [12]13[14[12]08[14[12]13]08]12]12]14]08]12]13]14]12] 118
E1 | 175 |17.3|17.1]18.1]17.1[17.3]17.4]17.3]18.1]17.1]17.4]183|17.5|17.7|17.1|16.4|17.3| 16.4| 18.3| 17.2
APARADO| E2 | 165 [17.1]17.5[16.4|17.4|173|16.4|17.1|17.3] 17 [17.3[17.2[17.3]18.1]17.3]17.4]17.1[17.4[17.5[17.1] 17.27
B4 | 171 [175]17.4 [173]17.1[17.2]17.5]16.4]17.2]17.4]16.4]17.1]17.1|17.5]17.2|18.3| 16.5|18.3| 16.5| 18.1
TRASLADO 08 |07]06[12]011] 1 [11]08]11]15]06]16]13][11]08[14][12]08]11]13] 105
ARMADO __EL | 513 [53.1]53.4[52.4|53.2|505]52.4(52.353.1|52.4|53.2[50.1[51.3|52.1|52.4[52.552.1|53.2|53.2[52.2
E2 | 53.2 |52.4]51.3|52.1]51.3[51.1[51.4|53.4]52.2|53.5]52.5|53.4|52.4|50.3|53.2|53.4|51.3|52.5|53.4|51.5| 52.33
TRASLADO 12 (1314 1 [12]22]14f22] 2 J22] 2 [13]2af13] 1 15| 1 12]15] 1| 120
oEGADD | EL | 143 (1511153 /15.1114.2|14.4[15.3(143(14.5[14.2[15.1[153|14.4[15.3|14.4|15.3[143[14.5[14.3]15.1
E2 | 142 |14.4] 145 [143]14.4[15.1]14.2]15.1]14.4]15.3]14.2]143]145]15.1]14.2]145]15.1|15.3|14.4|14.2| 14.66
TRASLADO 1.2 14 [ 1713 ]12]17]21]13]14[16]13]12]21]14[16]12]15]21]14] 151
ACABADO| E1 | 30.1 [29.2|285[29.1]29.2(30.1/29.3|28.5]29.2]30.3|30.1|28.5(29.2]29.2/30.1|29.3]28.5]29.2]29.1|28.5| 29.26
TRASLADO 22 [18]21]22] 2 [23]22]18]23]21[18]24]22[18]23[16[44]23]18]21] 219
ALMACEN
PT
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Anexo 9. Ficha de recoleccion de datos (Costos de mano de obra)

Mano de obra

Costo x docena/par

Costo x par

cortador de cuero

aparador de cuero

armador de cuero

pegador de suela

acabador

Costo mano de obra por par
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Anexo 10. Ficha de recoleccidn de datos (Gastos de fabricacion)

Capacidad instalada de fabricacion 500 pares/semanal

COSTO

COSTO X PARES

alquiler de local (con todo y mantenimientos)

luz

agua

telefonia

SUNAT

publicidad

salario personal de ventas

salario personal administrativo (incluye modelaje)

maquinas y hormas

TOTAL
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Anexo 11. Ficha de recoleccidn de datos (Costo total)

COSTOS TOTALES POR PAR

Costos fijos

Costo variable (materia prima)

Costo variable (mano de obra)
Total
Utilidad+25%(fabrica)
Precio de venta al por mayor

Precio de venta por menor
IGV 18%
Precio de venta al por mayor
Precio de venta por menor
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Anexo 12. Analisis de los 5 por qué

CAUSAS PRINCIPALES | Primer ¢Por qué? | Segundo ¢Por qué? | Tercer ;Por qué? C“at;zoé,fpor CAUSA RAIZ
- . Demoras en
Constante rotacion de Carga excesiva de tiempos de Cuellos de botella Cuellos de botella
personal trabajo L
produccion

Falta de comunicacion

Ambiente laboral

Presion de trabajo

Mala

planificacion de

de jerarquia de

Falta de criterios

Falta de criterios de

entre trabajadores tenso demanda de ; jerarquia de pedidos
productos pedidos
Falta de separacion Falta de Falta de
nientas mal ubicadas| de herramientas organizacion de organizacion de
segun areas herramientas herramientas

Falta de mantenimiento

No cuentan con

en mantenimiento

personal especialista

No cuentan con
personal especialista
en mantenimiento

lean manufacturing

Ausencia de aplicacion del

Falta de

conocimiento de la

metodologia Lean
Manufacturing

Falta de
conocimiento de la
metodologia Lean

Manufacturing

Inadecuada iluminacién en
el area de produccién

No se distribuye de
manera metddica los
puntos de luz en el
area de produccién

No se distribuye de
manera metddica los
puntos de luzenel
area de produccion

La luz natural no se
aprovecha
Optimamente

Las ventanas son

escazas y pequefias

Las ventanas son
escazas y pequefas

areas de produccion

Espacio reducido entre las

Falta de ordeny
limpieza en las
estaciones de trabajo

en cada area.

No existe un control
y plan para mejorar
el ordeny limpieza

No existe un control
y plan para mejorar
el ordeny limpieza
en cada area.

Existe muros
innecesarios entre las
areas

Existe muros
innecesarios entre
las areas

area de acabado

Cuello de botella en el

El tiempo de
produccion en este
proceso es muy
excesivo con
respecto a las otras
areas

El tiempo de ciclo
supera al tiempo

al takt time

optimo con respecto

El tiempo de ciclo
supero al tiempo
optimo con respecto
al takt time

Solo un operario
trabaja en el area de
acabado

Solo un operario
trabaja en el area de

acabado
Mala ubicacién de Mala ubicacion de
las areas de las éreas de
. . roduccion roduccién
Traslados innecesarios P P

Las actividades y
procesos son
secuenciales

Las actividades y
procesos son
secuenciales

aparado

Ineficiencia en el &rea de

Personal con tiempos
de ocio

Mala planificacion

de la cantidad de

operadores en el
rea

Mala planificacion

de la cantidad de

operadores en el
area

area de produccion

Falta de supervision en el

Falta de planificacién
y control de
supervision

No existe formatos

de control para
cada area de
produccion

No existe formatos
de control para cada
area de produccion

No se cuenta con
asistente del jefe de
produccion

No se planifica
presupuesto para
contratar a un
asistente de

produccion

No se planifica
presupuesto para

contratar a un
asistente de

produccién
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Anexo 13. Criterios de priorizacion

Severidad

Descripcion Sobrecosto  Valores
Infima. El impacto seria inapreciable en el proceso. = 3% 1
Escasa. La consecuencia del impacto es leve en el proceso. 13%; 6%] 23
Baja. El efecto en el proceso es bajo. 16%; 9%] 4.5
Moderada. El fallo generado en el proceso es moderado. 19%; 12%] 6-7
Elevada. El impacto en el proceso es grave. 112%; 15%] 8-9
Muy elevada. El efecto asocia complicaciones de N
. - . . r . > 15% 10
mconformidad en lineamientos obligatorios.

Fuente: Adaptado de Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma (p. 387), por H. Gutierrez, 2013,

McGrawHillEducation.

Ocurrencia

Descripcién % Ocurrencia Valores
Muy escasa. probabilidad de ocurrencia. Defecto inexistente en < 10% |
el pasado °
Escasa. probabilidad de ocurrencia. Muy pocos fallos en 110%: 30%] 2.3
circunstancias pasadas similares. €
Moderada. probabilidad de ocurrencia. Defecto aparecido
ocasionalmeflte. 4 BUSSD"g -5
Frecuente. probabilidad de ocurrencia. Fallos de cierta 150%; 70%) 6-7
frecuencia en el pasado. :
El:e;apt:l:; g:)obabl]ldad de ocurrencia. Fallo bastante frecuente 170%; 90%] 89
Muy elevada. probabilidad de ocurrencia. El fallo se produce ~90% 10
frecuentemente. .

Fuente: Adaptado de Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma (p. 389), por H. Gutierrez,

2013, McGrawHillEducation.

Detectabilidad

% Detectabilidad

Valores

Descripcion

Muy escasa. El efecto es obvio. Resulta muy improbable que no < 10% 1

sea detectado.

Escasa. El defecto podria pasar algin control primario, pero

seria detectado. ? P i ? i 110%; 30%] 23
Moderada. El defecto es una caracteristica de facil deteccion. 130%:; 50%] 4-5
FrecuenFe. Defectos c!e dificil deteccion que con relativa 150%: 70%] 6.7
frecuencia llegan al cliente.

E;levada. El defec.:to es de dificil deteccion mediante los 170%: 90%] 2.9
sistemas convencionales de control.

:J]Iilégtzlevada. El defecto con mucha probabilidad llegara al ~90% 10

Fuente: Adaptado de Control Estadistico de la Calidad y Seis Sigma (p. 389), por H. Gutierrez,

2013, McGrawHillEducation.
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Anexo 14. Matriz de priorizacion

CODIFICACION CRITERIOS IMPACTO F.
CAUSA RAIZ FRECUENCIA
DE CAUSA SEVERIDAD | OCURRENCIA | DETECTABILIDAD S*0*D ACUMULADA

c1 Las actividades y procesos son secuenciales 9 10 9 810 18% 18%

C2 Cuellos de botella 9 8 10 720 16% 33%

c3 El tiempo de ciclo supero al tiempo optimo con 8 9 10 720 16% 49%

respecto al takt time

c4 Mala ubicacion de las areas de produccion 8 7 9 504 11% 60%

s Falta de conocimiento de Ia_metodologla Lean 8 8 7 448 10% 69%
Manufacturing

Cé6 Existe muros innecesarios entre las areas 7 8 8 448 10% 79%

Cc7 Solo un operario trabaja en el area de acabado 7 8 7 392 9% 88%

s Mala planificacién ,de la cantidad de operadores en 6 g 7 336 7% 95%

el &rea de aparado
9 No existe formatos de conFr,oI para cada area de 5 7 4 140 3% 98%
produccion

C10 Falta de criterios de jerarquia de pedidos 3 2 3 18 0% 98%

C11 Falta de organizacion de herramientas 3 3 2 18 0% 99%

c12 No se distribuye de manera metodlca_lllos puntos de 3 3 5 18 0% 99%

luz en el &rea de produccion
c13 No se planlflc_a presupuesto para f:ontratar aun 3 3 5 18 0% 100%
asistente de produccion
c1a No existe un co_ntro_l y plan para mejorar el orden 3 5 5 12 0% 100%
y limpieza en cada area.

c1s No cuentan con pers_on_al especialista en ) ) 1 4 0% 100%
mantenimiento

C16 Las ventanas son escazas y pequefias 1 2 1 2 0% 100%

TOTAL 4608
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Anexo 15. Escenarios del analisis de sensibilidad del flujo de caja

+«»+ Escenario pesimista

CONCEPTO 0 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes
COSTOS
Costos de implementacion de la propuesta 14,143.03
check list 5s S/ 15.40
Auditorias de verificacion 5°S S/ 1,375.00 S/ 1375.00 S/ 1375.00 S/ 1,375.00
Auditorias generales de implementacion S/ 1,925.00 S/ 1925.00 S/ 1925.00 S/ 1,925.00
Total -S/ 14,143.03 -S/ 3,315.40 -S/ 3,300.00 -S/ 3,300.00 -S/ 3,300.00
INGRESOS
Ingreso de la implementacion de la propuesta S/ 11,465.62 S/ 11,465.62 S/ 11,465.62 S/ 11,465.62
Total S/ 11,465.62 S/ 11,465.62 S/ 11,465.62 S/ 11,465.62
FLUJO DE CAJA
Flujo neto -S/ 14,143.03 S/ 8,150.22 S/ 8,165.62 S/ 8,165.62 S/ 8,165.62
INDICADOR VALORES
TASA DE DESCUENTO 19%
VAN S/ 7,364.94
TIR 44%
B/C 1.52

«» Escenario normal

CONCEPTO 0 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes
COSTOS
Costos de implementacion de la propuesta 12,857.30
check list5s S/ 14.00
Auditorias de verificacion 5°S S/ 1,250.00 S/ 1,250.00 S/ 1,250.00 S/ 1,250.00
Auditorias generales de implementacién S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00
Total -S/ 12,857.30 S/ 3,014.00 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00
INGRESOS
Ingreso de la implementacion de la propuesta S/ 10,862.08 S/ 10,862.08 S/ 10,862.08 S/ 10,862.08
Total S/ 10,862.08 S/ 10,862.08 S/ 10,862.08 S/ 10,862.08
FLUJO DE CAJA
Flujo neto -S/ 12,857.30 S/ 7,848.08 S/ 7,862.08 S/ 7,862.08 S/ 7,862.08
INDICADOR VALORES
TASA DE DESCUENTO 19%)
VAN S/ 7,851.85
TIR 49%
B/C 1.61

«»+ Escenario optimista

CONCEPTO 0 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes
COSTOS
Costos de implementacién de la propuesta 12,857.30
check list 5's S/ 14.00
Auditorias de verificacién 5°S S/ 1,250.00 S/ 1,250.00 S/ 1,250.00 S/ 1,250.00
Auditorias generales de implementacion S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00 S/ 1,750.00
Total -S/ 12,857.30 S/ 3,014.00 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00 S/ 3,000.00
INGRESOS
Ingreso de la implementacién de la propuesta S/ 12,068.98 S/ 12,068.98 S/ 12,068.98 S/ 12,068.98
Total S/ 12,068.98 S/ 12,068.98 S/ 12,068.98 S/ 12,068.98
FLUJO DE CAJA
Flujo neto -S/  12,857.30 S/ 9,054.98 S/ 9,068.98 S/ 9,068.98 S/ 9,068.98
INDICADOR VALORES
TASA DE DESCUENTO 19%
VAN S/ 11,032.68
TIR 60%|
B/C 1.86
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Anexo 16. Encuesta a los trabajadores

EMTREWVISTAS PARA LOS TRABAJADORES

EMRIFRESS CASTELL TECHA: LESOE,23 Apellidos w Mombres
Area de trabajo:-

Preguntas

1. iTisnen identifica los riegos dentro del area de producciaon?

2 - ¢ due glementos de proteccicon les brinds la empresa?

% - ¢ Existe capacitacionss?

4 - ¢Con gus frecusncia se realiza la limpi=sza v orden?

L.- éComo 2= el clima laboral 7

5.- ¢\ Usted sabe gue maguins es5ta n condicion inssgura?

7.- A sufrido slsun scocidente dentro del trabajo?

5 - ¢Cul cree ustad gue ez el proklems frecusnte?

3_-De |z pregunta snterior cusl cree usted que seria lz solucian

10.- ila empress brinda los materizles w herramisntas necesarias?
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Anexo 17. Respuesta del cuestionario a los trabajadores

ENCUESTA PARA LOS TRABAJADORES

EMPRESA |CASTELL [ reca: 16708722 _ Apellidos y Nombres
Area de trabajo:
e rﬂaoaajobado Huinche #Hoitieas Uidaf
Preguntas

1. aﬁer{en identifica los riegos dentro del drea de produccién?

por (os akhos de experienda (05 Trabogjoaciores o
sabemos cucdles son  pers si seria POEso GG esre
identifsCacto copy Mo genéS para (oS5 MPuevos.

2.- a,dué elementos de proteccidn les brinda la empresa?
Sole cantes  mandiles y algurnos guantes.

3.- ¢Existe capacitaciones?

El ario msadco hkiudo _tinc

4.- ¢Con que frecuencia se realiza la limpieza y orden?

A la semana uvoa yer. loy dias sScabedo

5.- éCémo es el clima laboral?

s GraFo. € horas ofe Trafcfo 70 Contersdmes muckio
PErs Je€sra e o5 =7 buesrars =y sone J

6.- dUsted sabe que magquina estd en condicién insegura?

TOv evcw? preokiemas con la magisiog apraclory €
Alascaba ; no <Orrig muny e los foito s

7.- A sufrido algin accidente dentro del trabajo?

Fl @10 pajado me coyd e el pie w0 de les
Cajoneg

8.- ¢Cudl cree usted que es el problema frecuente?
la falfa de comwunicacio; evtre o rec s

9.-De la pregunta anterior cudl cree usted que seria la solucién

Qe la empresa realiceé mas actividades Pace
'e[QQO;Mrnof entre  aosofres

10.- ¢La empresa brinda los materiales y herramientas necesarias?

Si
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Anexo 18. Respuesta del cuestionario a los trabajadores

ENCUESTA PARA LOS TRABAJADORES

EMPRESA [casteir. [recin:26pmar= | Apellidos y Nombres
Area de trabajo:
Aparado

Svaldo mendoon David

Preguntas
1. {Tienen identifica los riegos dentro del drea de producciéon?

SeAnalizando No . pPere tenemoS N cuenta donde astan
las cargas el&sIricas o2 las  exposiciones e algun
mMAaterial Frre NICS PO Aria da?&r .

2.- ac-luéAélementos de proteccion les brinda la empresa?

nNeoe Contamos “on =S50

3.- éExiste capacitaciones?
Fl afdo pasaao rveciBYmMoS 0NA capRcTALSo por o)

i€4€ ae proauccicn <de modeldaje e lwotines
casuvales

_4.- ¢Con que frecuencia se realiza la limpieza y orden?

Bealizamos cada =mbade dJdespuss de noestea
Aornacia \avoral

5.- éCémo es el clima laboral?
FS un ambiente woeno: yd muanos O noystrol nos
conOeEemMmos ouen e 2o

6.- éUsted sabe que maquina esta en condicién insegura?
LAS WMIAQUAYAS QA  tenemol TOARIT  esian ea BLenas

condicione S son MA QuUANAS Qe Nno necesitan Trmscin
manten 'T\i’ ento. ©

7.- éA sufrido algun accidente dentro del trabajo?

HasTA2 el momentoc no.

8.- éCual cree usted que es el problema frecuente?

BN gue 0o demoranmos en WLascar algtn MANEerial o
Rercamienta o 31 1A dFrea de apaindo demora
afecta 3l teromivmay s calzados

9.-De la pregunta anterior cudl cree usted que seria la solucién

I apeymy mas el Area de 2par ado

10.- éLa empresa brinda los materiales y herramientas necesarias?

Si: el jese Se produccidn e$1E  al tanto
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Anexo 19. Respuesta del cuestionario a los trabajadores

ENCUESTA PARA LOS TRABAJADORES

EMPRESA [castEll  [recuaaemni Apellidos y Nombres
Area de trabajo: Ceoerte Hones welto cas iy

Preguntas o
1. {Tienen identifica los riegos dentro del drea de producciéon?

NC e3ta aentificado O AuIsSTS: pxC S por
Al vempo d€ rta loayd

2.- éQu;é elementos de proteccion les brinda la empresa?

Casi nada .

3.- {Existe capacitaciones?

'70&15 Neces

4.- ¢Con que frecuencia se realiza Ia limpieza y orden?

Algunas \eces

5.- éC6mo es el clima laboral?

TOAES  ya vnoy coneemos Y es bomito

6.- éUsted sabe que magquina esta en condicién insegura?

00 =

7.- A sufrido algin accidente dentro del trabajo?

flasta e momento No .

8.- ¢Cual cree usted gque es el problema frecuente?

fa falia AR Capaalacon y (faclicdac) «Q
OPTocacn o€ MmA GUAVIas o lOS nuewuos

9.-De la pregunta anterior cual cree usted que seria la solucién

Capacalocion IT0TOM el  y gichas oo <)
reconoaumen 1o 4e ma guanas o nueveo s

10.- {La empresa brinda los materiales y herramientas neoesar%as?

) i
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Anexo 20. Respuesta del cuestionario a los trabajadores

ENCUESTA PARA LOS TRABAJADORES

EMPRESA l CASTELL l FECHA: 16/08/22 Apellidos y Nombres
Area de trabajo: : Quispe  Sovia
Guillea BLES
Armado
Preguntas

1. {Tienen identifica los riegos dentro del area de produccién?

for anos de twebajo 37 conocermos  1as  salicag v
ias NS @\ecaricas

2.- £Quée elementos de proteccidn les brinda la empresa?

N2 TEnemans cAemearol cer  peote coatn

3.- {Existe capacitaciones?

Poras vecey

4.- {Con que frecuencia se realiza la limpieza y orden?

Cadar  quuich es LUbBre de hmpar 5S¢ area

5.- éComo es el clima laboral?

B buwenc

6.- ¢Usted sabe que maquina estd en condicién insegura?

RO conowco »pero BLS magiaiaas  Son Puevas

7.- éA sufrido algun accidente dentro del trabajo?

NT Segri nungoao

8.- ¢Cual cree usted que es el problema frecuente?

Qe nos Aemovamos el = mouvimen) o ae  cdvecas o
Morento ae pevar el prodoscto

9.-De la pregunta anterior cudl cree usted que seria la solucién

Qe Vlelvan @ orgarnas e Vgary de s avea$

10.- éla empresa br}nda los materiales y herramientas necesarias?

Si ¢ vocen \o vosible .
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Anexo 21. Respuesta del cuestionario a los trabajadores

ENCUESTA PARA LOS TRABAJADORES

| EMPRESA | E;;;F-I"ELI. | FECHA: 16,/08/22 ) Apelﬁdns v Mombres
Area de trabajo: ' e
Pl [
- ra. Twendr fopee Lvig
Preguntas B

1. ;{'ﬁénen identifica los rieg:us-d-entm del drea de produccion?

i . fa Mo

2.- éQue elementos de proteccidn les brinda la empresa?

Ne muches . solo algmes mandiles

||

f 3.- i Existe capacitaciones?
| Muvy poeas . of afio parades judbe om0
| ]

4.- LCon que frecuencia se realiza la limpieza y orden?

=+

A ree=s

5. -&Cﬁ-mn es el clima laboral ?

Es Buent . srempre  frafassoy o€ LD oy oo

6.- éUsted sabe que maquina estd en cundici:';-r;-ins%ur:a?

ﬂ,.l'g- - ple srenozeo

7.- éA sufrido algun accidente dentro del trabajo?

Hasta <f old oe hoy , ningeans

B.- £Cual cree usted que es el problema frecuente?

dla  old g ol e of QAR frérten  per Prelioya o' el peuos
de peoler aceplarse ot fes ol s Foas el gead e o L

9.-De la pregunta anterior cual cree usted que seria fa _s-uluciﬁn
Pealizayr actiuictoces O chravial joare Goeelfas
Trodbar ddo res FLARELADT -

10.- éLa empresa brinda los materiales y hErramIEMas necesarias?

Si .
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Anexo 22. Ficha de validacion del instrumento de entrevista estructurada del primer

experto
( Universidad
C___c': Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Titulo de la investigacién: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS APLICANDO
HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN UNA FABRICA DE CALZADOS EN LA
CIUDAD DE HUANCAYO

Nombre del instrumento: Entrevista aplicada al gerente general de la fabrica de calzados Catell de
la ciudad de Huancayo.

Criterios de evaluacion Correcto Incorrecto
El instrumento tiene estructura l6gica
La secuencia de presentacion de los items es dptima.
El grado de complejidad de los items es aceptable.
Los términos utilizados en las preguntas son
claros y comprensibles.
5. Los items o reactivos reflejan el problema de
investigacion.
6. El instrumento abarca en su totalidad el problema
de investigacion.
7. Las preguntas permiten el logro de objetivos.
8. Los reactivos permiten recoger informacion para
alcanzar los objetivos de la investigacidn.
9. El instrumento abarca las variables e indicadores.

ol il e

Apreciacién del experto sobre el instrumento: ,
TS..oReae o \ooce, | en lo. emdkceuisto | Y el

..................................................................................................................

.....................................................................

Nombres y Apellidos del experto:

“Semec omaco Yeaeses

............................................................. ©900000000000000000000000000000000000000000

Cargop: N
T%\tukcw Gecante DiseMo v coron EIRL.

..........................................................................................................

DNI: |]9925G28

(Bl 922 08202
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Anexo 23. Ficha de validacién del instrumento de observacion estructurada con
respecto a las fichas de recoleccion de datos de tiempo para el DAP y ficha de

recoleccion de datos (tabulacion de tiempos perdidos en el proceso de produccion)

Universidad
<C§ Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Titulo de la investigacion: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS
APLICANDO HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN UNA FABRICA DE
CALZADOS EN LA CIUDAD DE HUANCAYO
Nombre del instrumento: Ficha de recoleccién y analisis de datos.
Criterios de evaluaciéon Correcto Incorrecto
1. ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacién?
2. ¢(Elinstrumento de recoleccion de datos, facilitara el
logro de los objetivos de la investigacién?
3. ¢El instrumento de recoleccion de datos se
relaciona con las variables de estudio?
4. (Eldisefio del instrumento de medicién facilitara
el anélisis y procesamiento de datos?
5- ¢(El aporte de la ficha de recoleccion y analisis de
de datos es significativo para la investigacién?
6.~ ;Se presenta con claridad la ficha de recoleccion
de datos?
7.- (El indicador mostrara como resultado un objetivo
que puede ser medible?
8.- ; Tiene un aporte positivo la presente ficha para el
analisis de la investigacion??

XXX R x| % X

Apreciaciéon del experto sobre el instrumento: i
o iasado e\ uso covrecko de&

Cargo:

DNI: \QQ25G2s

FIRMA
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Anexo 24. Ficha de validacion del instrumento de analisis documental de las tablas de

registro de ingresos y porcentajes del primer experto

Universidad
<§ Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Titulo de la investigacion: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS APLICANDO
HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN UNA FABRICA DE CALZADOS EN LA
CIUDAD DE HUANCAYO

Nombre del instrumento: Tabla de registros de ingresos y porcentajes — andlisis documental

___ Criterios de evaluaci6n Correcto Incorrecto
1. (El instrumento tiene relacion con el titulo de la ¥
investigacion?

2. (Elinstrumento de tablas de registros de ingresos y
porcentajes facilitard el logro de los objetivos de la )(
investigacién? .

3. ¢Elinstrumento de tablas de registros de ingresos y
porcentajes se relaciona con las variables de 74
estudio? 3

4. El disefio del instrumento de medicion facilitara 7
el andlisis y procesamiento de los datos?

5. ¢El aporte del instrumento de tablas de registros de

ingresos y porcentajes es significativo para la )(

X
X

investigacion?
6. ;Se representa con claridad el instrumento de
tablas de registros de ingresos y porcentajes?
;El resultado el presente instrumento es medible?
¢Aporta positivamente en la resolucion del
problema principal de la investigacion?

ad b

Apreciacion del experto sobre el instrumento:
........... L Amasta. R andieoesde | Meds B prosendor
.......... @00 ST = = S0 N T T

.....................................................................................

..................................................................................................................

.................

ol fawer Romero iffeses
------ S
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Anexo 25. Ficha de validacion del instrumento de encuesta escrita del primer experto

( Universidad
c=:=.-. Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Titulo de la investigacion: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS APLICANDO
HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN UNA FABRICA DE CALZADOS EN LA
CIUDAD DE HUANCAYO

Nombre del instrumento: Encuesta aplicada a los trabajadores de una fabrica de calzados en la
ciudad de Huancayo.

Criterios de evaluacién Correcto Incorrecto
1. El instrumento tiene estructura 16gica N
2. Lasecuencia de presentacién de los items es optima.
3. El grado de complejidad de los items es aceptable. <
4. Los términos utilizados en las preguntas son s
claros y comprensibles. )( |
5. Los items o reactivos reflejan el problema de
investigacion. >L
6. El instrumento abarca en su totalidad el problema %
de investigacion.
7. Las preguntas permiten el logro de objetivos. X
8. Los reactivos permiten recoger informacion para ><
alcanzar los objetivos de la investigacion.
9. El instrumento abarca las variables e indicadores. X
e s e Tiene  \0gieo  coq
.......... resessre. A rema . YL B asto e ko
............ P covsss P e R e L DBERL O A e,
................ veszelecignlde ouiedogy

..................................................................................

Cargo:
3 Volav Gexe_*:\\-cz “1)isedo y Couog¢ E\ L

------------------------------------ 00000000000 ca000s0ns00ssss00000000s0sE s Y

DNL: \QQO 2SAZS
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Anexo 26. Ficha de validacion del instrumento de entrevista estructurada del segundo

experto

< Universidad
C=: Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Titulo de la investigacion: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS
APLICANDO HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN UNA FABRICA DE
CALZADOS EN LA CIUDAD DE HUANCAYO

Nombre del instrumento: Entrevista aplicada al gerente general de la fabrica de calzados
Catell de la ciudad de Huancayo.

Criterios de evaluacién Correcto Incorrecto
El instrumento tiene estructura logica
La secuencia de presentacion de los items es ptima.
El grado de complejidad de los items es aceptable.
Los términos utilizados en las preguntas son
claros y comprensibles.
5. Los items o reactivos reflejan el problema de

investigacion.

6. El instrumento abarca en su totalidad el problema
de investigacion.
Las preguntas permiten el logro de objetivos.
Los reactivos permiten recoger informacion para
alcanzar los objetivos de la investigacion.
9. El instrumento abarca las variables e indicadores.

PRI
<K IXIK

o B

A K=< (X

Apreciacion del experto sobre el instrumento: ; ,
..... Z.a.s......fxrc:.;omTa Wm@éa@qﬂmyd%zﬁa/&
..... LR KO E Y ATE O RO A

.........................................................................................................

..................................

USEESTION AMBIE
CIP. 109367
FIRMA
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Anexo 27. Ficha de validacién del segundo experto del instrumento de observacion
estructurada con respecto a las fichas de recoleccion de datos de tiempo para el DAP y
ficha de recoleccion de datos (tabulacién de tiempos perdidos en el proceso de
produccion)

( Universidad
§ Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Titulo de la investigaciéon: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS
APLICANDO HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN UNA FABRICA DE
CALZADOS EN LA CIUDAD DE HUANCAYO

Nombre del instrumento: Ficha de recoleccion y anélisis de datos.

Criterios de evaluaciéon Correcto Incorrecto
1. ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion? K
2. (El instrumento de recoleccion de datos, facilitara el
logro de los objetivos de la investigacién? A
3. (Elinstrumento de recoleccion de datos se
relaciona con las variables de estudio? X
4. (El disefio del instrumento de medicién facilitara
el anélisis y procesamiento de datos? X
5. ¢Elaporte de la ficha de recoleccion de datos es
significativo para la investigacion? X
6. (Se presenta con claridad la ficha de recoleccion
de datos? X
7. ;Elresultado de la presente ficha es medible? X
8. (Tiene un aporte positivo la presente ficha para el ~
analisis de la investigacion
Aprec cién del experto sobre el instrumento:
. RN S - 2= S = =Y = » == lfx:»(fm.? = A OCEU.'ZD

......................................................

Nombres y Apellidos del ex

Pceno\}_"
(E((,uju e car V?-/(Dw’u o

Cargo: J[’\ \_{75 i 7 )&L(a”@&?mzn'a 5 [)t’x/za ‘L%"fé

sovecccsscscass é.h ""'E:F[g?jyvzéﬁ ..... gégé:{f{{% 40(. i ;%gxncnu- .
DNE: ¢ g=zseny 2

sc0csessce

RAIMIA” Palomino

/ u!w 'Y'YSEub\WJquUS"MI

I‘iSC. GESTIBN AMBIENTAL
Cip. 108387
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Anexo 28. Ficha de validacion del instrumento de analisis documental de las tablas de

registro de ingresos y porcentajes del segundo experto

Titulo de la investigacién: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS APLICANDO
HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN UNA FABRICA DE CALZADOS EN LA

( Universidad
C= Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

CIUDAD DE HUANCAYO

Criterios de evaluacion

¢El instrumento tiene relacién con el titulo de la

investigacién?

~ Correcto

%

Nombre del instrumento: Tabla de registros de ingresos y porcentajes — andlisis documental

Incorrecto

2.

¢El instrumento de tablas de registros de ingresos y
porcentajes facilitard el logro de los objetivos de la
investigacién?

¢El instrumento de tablas de registros de ingresos y
porcentajes se relaciona con las variables de
estudio?

;El disefio del instrumento de medicion facilitard

cl analisis y procesamiento de los datos?

¢El aporte del instrumento de tablas de registros de
ingresos y porcentajes es significativo para la
investigacién? ) o

iSe representa con claridad el instrumento de
tablas de registros de ingresos y porcentajes?

(El resultado ¢l presente instrumento es medible?

;Aporta positivamente en la resolucion del
problema principal de la investigacion?

“KIK|[w [x | X

Apreciacion del experto sobre el instrumento:
o= o Ae ecal\ue

-------------------------------------------

......... LSS Y R B2 S B

-------------------------

----------------------------------------------------------------------------

.......... .

Q—Loaeﬁf .........

TEseldpdg A,

---------------------------------------------------------------
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Anexo 29. Ficha de validacion del instrumento de encuesta escrita del segundo experto

( Universidad
(:== Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Titulo de la investigacién: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS
APLICANDO HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN UNA FABRICA DE
CALZADOS EN LA CIUDAD DE HUANCAYO

Nombre del instrumento: Encuesta aplicada a los trabajadores de una fabrica de calzados en
la ciudad de Huancayo.

Criterios de evaluacién Correcto Incorrecto
1. El instrumento tiene estructura 16gica X
2. Lasecuencia de presentacién de los ftems es Optima. X
3. El grado de complejidad de los items es aceptable. ~
4. Los términos utilizados en las preguntas son
claros y comprensibles. ¥
5. Los items o reactivos reflejan el problema de
investigacion. =
6. El instrumento abarca en su totalidad el problema
de investigacion. &
7. Las preguntas permiten el logro de objetivos. N
8. Los reactivos permiten recoger informacion para
alcanzar los objetivos de la investigacion. X
9. El instrumento abarca las variables e indicadores. )
Apreciacién del experto sobre el instrumento: P
. .Qef;.ﬁ...a.y.ﬂ?mb:ﬁ..@.‘5&...ﬁ.\@.ﬁ;ﬁ&(zém......@&?:::’.n....CCC.’/J.QW.L?.’CZ..;:’J&
..... l}).......uame,blry.....a{e....Za‘....znv.esnfa.@‘é;,........................

...........................................................

............... 0 0000000000000000000000000000000000000003PAs000950000009000000000000000000000000000000080

................................... ©cccccecccoos00ssscacananccncnas seeesssceeccessocssccseccsasssasnss

Nombres y Apellidos del experto:

' </
.............. dner de Heoe ¢ Seeondad Lndusrras

..... 90 u0000p00000000¢000000000000000000000000000008000000
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Anexo 30. Ficha de validacién del instrumento de entrevista estructurada del tercer

experto

( Universidad
é Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Titulo de la investigacién: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS APLICANDO
HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN UNA FABRICA DE CALZADOS EN LA
CIUDAD DE HUANCAYO

Nombre del instrumento: Entrevista aplicada al gerente general de la fabrica de calzados Catell de
la ciudad de Huancayo.

Criterios de evaluacion Correcto Incorrecto
El instrumento tiene estructura lgica ;
La secuencia de presentacion de los items es 6ptima.
El grado de complejidad de los items es aceptable.
Los términos utilizados en las preguntas son
claros y comprensibles.
5. Los items o reactivos reflejan el problema de

investigacion.

6. El instrumento abarca en su totalidad el problema
de investigacion.
Las preguntas permiten el logro de objetivos.
Los reactivos permiten recoger informacién para
alcanzar los objetivos de la investigacion.
9. El instrumento abarca las variables e indicadores.

K

B

%[

k| X x| % %] KR

Apreciacion del experto sobre el instrumento: [
........ S denbificaani.. el oshymente | K3 optima y cldra

................................................................

164



Anexo 31. Ficha de validacion del tercer experto del instrumento de observacion
estructurada con respecto a las fichas de recoleccion de datos de tiempo para el DAP y
ficha de recoleccion de datos (tabulacién de tiempos perdidos en el proceso de
produccion)

< Universidad
(:= Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Titulo de la investigacién: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS
APLICANDO HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN UNA FABRICA DE
CALZADOS EN LA CIUDAD DE HUANCAYO
Nombre del instrumento: Ficha de recoleccién y anélisis de datos.

Criterios de evaluacion Correcto Incorrecto
1. ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacién X

con el titulo de la investigaciéon?
2. ¢Elinstrumento de recolecci6én de datos, facilitara el X
/-

logro de los objetivos de la investigacién?
3. ¢El instrumento de recoleccion de datos se
relaciona con las variables de estudio?
4. (Eldisefio del instrumento de medicién facilitara
el andlisis y procesamiento de datos?
5- ¢El aporte de la ficha de recoleccién y analisis de X
de datos es significativo para la investigacion?
6.- ;Se presenta con claridad la ficha de recoleccién )<
X
X

de datos?
7.- {El indicador mostrara como resultado un objetivo
que puede ser medible?
8.- ;Tiene un aporte positivo la presente ficha para el
andlisis de la investigacion??

Aprecialci('m del experto sobre el instrumento:
oA Eden b flacion | o Axempes Y Gecess  Som

.................................................................................

..................................................................................................

..................................
.........................................................................................................

.........................................................................................................

Cargo:

B A I L el S
DNI: 4354G$23 ra

FIRMA
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Anexo 32. Ficha de validacion del instrumento de analisis documental de las tablas de

registro de ingresos y porcentajes del tercer experto

< — Universidad
C Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Titulo de la investigacién: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS APLICANDO
HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN UNA FABRICA DE CALZADOS EN LA
CIUDAD DE HUANCAYO

Nombre del instrumento: Tabla de registros de ingresos y porcentajes — andlisis documental

_ Criterios de evaluacién B | Correcto | Incorrecto |
1. ;El instrumento tiene relacién con el titulo de la ><
investigacion? 2

2. jElinstrumento de tablas de registros de ingresos y
porcentajes facilitara el logro de los objetivos de la
investigacién?

3. ;Elinstrumento de tablas de registros de ingresos y
porcentajes s¢ relaciona con las variables de
estudio?

K
¥
4. El disciio del instrumento de medicion facilitard >(
%
X

el andlisis y procesamiento de los datos?

5. (Elaporte del instrumento de tablas de registros de
ingresos y porcentajes es significativo para la
investigacion?

6. ¢Se representa con claridad el instrumento de

tablas de registros de ingresos y porcentajes? o

¢El resultado el presente instrumento es medible?

8. ;Aporta positivamente en la resolucion del

problema principal de la investigacion? 7(

— 7

N

Apreciacion del experto sobre el instrumento:

........ Ll sankrumands.. freseato, wdoada con \os vavddey
e oA Sumehoments  Se renotodes  Siends | con @l wse

---------------------------------------- T

........ coce \s . \oqiss de dejelvog

--------------------------------------- B N T N N RN s s b bR b s st R R TR AT R R,

Nombres y Apellidos del experto:
......... Seoyocide . Fovier | Casio Deano e

Cargo:

......... Ge ceake (Seaced &2 Coslel Shoe

------------------------------------------------------------------ deses R a ey

DNI: 4¥s54as 3 3
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Anexo 33. Ficha de validacion del instrumento de encuesta escrita del tercer experto

( Universidad
(E Continental

FICHA DE VALIDACION DE EXPERTO

Titulo de la investigacion: ANALISIS Y PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESOS APLICANDO

HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING EN UNA FABRICA DE CALZADOS EN LA
CIUDAD DE HUANCAYO

Nombre del instrumento: Encuesta aplicada a los trabajadores de una fabrica de calzados en la
ciudad de Huancayo.

Criterios de evaluacién Correcto Incorrecto
El instrumento tiene estructura l6gica >=
La secuencia de presentacion de los items es 6ptima.
El grado de complejidad de los items es aceptable.
Los términos utilizados en las preguntas son
claros y comprensibles.
5. Los items o reactivos reflejan el problema de
investigacion.
6. Elinstrumento abarca en su totalidad el problema
de investigacion.
7. Las preguntas permiten el logro de objetivos.
8. Los reactivos permiten recoger informacién para
alcanzar los objetivos de la investigacion.
9. Elinstrumento abarca las variables e indicadores.
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Apreciacion del experto sobre el instrumento:
Limshrymente evq es fructuva loaia ara  umng
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