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RESUMEN

La creciente demanda de las empresas productoras de calzado, considerando que Per( es
el cuarto mayor productor de calzado de Ameérica del Sur, y el riesgo latente del ingreso de
calzados chinos al pais a precios muy bajos, esta motivando a los productores nacionales a
ponerse al nivel de las exigencias del mercado para asi garantizar su posicionamiento en el

mercado peruano.

En este sentido, la presente tesis tiene como propuesta mejorar los costos de produccion,
optimizar la gestion de planeamiento y reducir los tiempos perdidos en el proceso de
produccion de una empresa peruana productora de calzado de PVC a través de la
implementacién de Planificacion de Requerimiento de Materiales (MRP) y de herramientas de
Manufactura Esbelta.

La empresa en estudio tiene como principal actividad la fabricacion y distribucién de
calzado de PVC especificamente sandalias, ballerinas y crocs para varones y mujeres. Con la
finalidad de conocer su situacion actual, se realizé un analisis cualitativo y cuantitativo de las
areas de planeamiento y produccion .Ademas se realizé el mapeo de flujo de valor actual
(VSM) con lo cual se determind aplicar las herramientas de 5S’s, mantenimiento autonomo,

SMED y MRP para mejorar las deficiencias actuales de la empresa.

Con la implementacion de las herramientas propuestas de Lean se espera lograr un
incremento en 12% del indicador OEE para la maquina inyectora de sandalias para darle mayor
flexibilidad a la linea de produccion, y con la propuesta del sistema de planificacion de la
produccién (MRP) se espera reducir el error prondstico actual de 26% a 6%, ademas con la
estrategia de ajuste seleccionada se espera lograr un ahorro de S/.16,018 del costo total de
produccion y se propone disminuir la cantidad de inventario de PVC de 270 bolsas a 30 bolsas.

Finalmente, la implementacion de la propuesta consta de una inversion de S/66,333.74
el primer afo y de S/45,346.12 los 3 afos posteriores, lo cual se espera que genere un valor
actual neto de S/158,780.6 y una tasa de retorno de 141%, mayor al costo de oportunidad que
es del 14.46% con lo cual se recomienda realizar la propuesta planteada.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1 Gestion de operaciones

Para elegir una estrategia para el trabajo de las operaciones, se necesita de la toma de
decisiones que afectan la gestion de procesos y planteamiento de procedimientos en una
empresa para garantizar que esté orientada al cliente. Engloba decisiones a corto y largo plazo
y tiene un papel integrador que exige interaccion entre distintas &reas. Operaciones tiene que
asegurar a marketing que cuenta con la capacidad necesaria para lanzar un nuevo producto, a

finanzas que la capacidad esta afectando positivamente a los ingresos, etc. (Krajewski, 2008).

Para lograr los objetivos en la empresa es importante tener una estrategia de operaciones
que debe contemplar la planificacién (productos a producir), programacion a corto y largo
plazo; la capacidad y la gestion de inventarios. La funcion de operaciones es “proyectar el
futuro deseado, medios necesarios y actividades a desarrollar para conseguirlo” (Chase, 2009).

Machuca considera tres etapas basicas:

e Planificacion estratégica: Establece objetivos, estrategias y planes a largo plazo.
e Planificacion operativa: Concreta los planes estratégicos, estableciendo las tareas.
e Planificacion adaptativa: Establece medidas correctivas para eliminar las diferencias entre

los resultados y los objetivos.

Heizer y Render (2009) consideran un nivel intermedio entre los dos ultimos

mencionados, la planificacion téctica. Ver Figura 1.1.
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Figura 1.1 Planificacion y control en el conjunto de la empresa y en el subsistema de produccion




1.1.1 Planificacion y control de produccién

El sistema de planeacion y control de la produccion es el eslabon entre el sistema de
operacion (elemento de valor agregado en una organizacion de manufactura o de servicios) y
su ambiente (proveedores y clientes). Para que las operaciones sean uniformes es importante
implementar una planeacion que relacione la demanda conocida y esperada de los productos

de la empresa, con su capacidad para entregarlos (Noori y Radfor, 1997). La empresa debe

equilibrar la capacidad con la necesidad.

En este sentido la planeacién y programacion de operaciones es importante para las
empresas ya que permite reducir costos y mejorar la capacidad de respuesta al cliente
(Krajewski, 2008). Ademas, se planean los recursos necesarios para satisfacer la demanda
pronosticada en cierto horizonte de tiempo para que se pueda coordinar los objetivos, planes y

actividades de los niveles estratégico, tactico y operativo. Segin Machuca (1995) las fases del

proceso de planificacion de operaciones son los que se muestran en la Figura 1.2.
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Figura 1.2 Visién integrada de la produccion.

Fuente: Dominguez Machuca (1995).



plan y los objetivos sirven para establecer el plan de produccion a largo plazo el cual indica las
cantidades a producir. De ambos planes se derivan las necesidades de recursos y los ingresos
previstos por ventas, es decir, el plan financiero a largo plazo. El conjunto de estos tres planes

conforma el plan estratégico (plan de empresa) a largo plazo.

La siguiente fase es la planificacion agregada. Esta fase consiste en establecer en
unidades agregadas (familia de productos) para periodos normalmente mensuales los valores
de las principales variables productivas (cantidades de productos, inventarios, nivel de mano
de obra, etc.) teniendo en cuenta la capacidad disponible e intentando que se cumpla el plan a
largo plazo al menor costo posible. El grado de detalle del plan agregado que hace posible la
coordinacion de la planificacion estratégica y de la operativa no es suficiente para llevar a cabo
la ultima planeacion mencionada, debido a que distintas familias se descomponen en productos
concretos y los periodos pasan de meses a semanas. De lo anterior se deriva el plan maestro de
produccion, plan que establece cuantos productos finales seran producidos y en qué periodos

de tiempo.

La cuarta fase es la programacion detallada de los componentes y la planificacion
detallada de la capacidad el cual tiene como meta cumplir con el programa maestro de
fabricacion y superar problemas de disponibilidad respecto a la capacidad existente. El

resultado de este proceso es el plan de materiales.

En el siguiente punto, se desarrollara el sistema de planificacion partiendo del hecho de
que la planeacién agregada se basa en pronosticos de la demanda que deben considerar la
capacidad de la planta; limitaciones de capacidad como disponibilidad de suministros, equipo
y mano de obra. Si el pronostico excede la capacidad total de la fabrica se tendrian que
considerar cambios estratégicos o alternativas a mediano plazo como tiempo extra,
subcontratacion, etc. Para ello es importante que los planes agregados sean factibles, que haya
suficientes recursos para cumplir con los niveles de produccion planeados. (Collier y Evans,
2009).

1.2 Pronosticos

El pronostico consiste en la estimacion y el analisis de la demanda futura para un
producto, componente o servicio. Los métodos de prondsticos pueden basarse en modelos
matematicos utilizando inputs como ventas histdricas, indicadores econdémicos o en métodos

cualitativos usando la experiencia y juicios del cliente. (Schroeder, 2011).



Krajewski (2013) menciona que, aunque el pronéstico general de la demanda tipicamente
se origina en marketing, los clientes internos de toda la organizacion dependen de los
prondsticos para también ejecutar sus planes. Finanzas necesita de los pronosticos para
proyectar los flujos de efectivo; operaciones necesita de prondsticos para planear los niveles
de produccidon, compra de materiales, mano de obra, programas de produccion, inventarios y

capacidades a largo plazo.

Los gerentes de hoy en dia cuentan con complejas herramientas y métodos matematicos
para realizar el prondstico de la demanda; sin embargo, es dificil que las ventas sean
exactamente iguales a la cantidad que se predice ya que existen factores externos (TLC, clima,
caracteristicas de la economia, leyes, tecnologia, escasez de recursos, etc.) e internos
(publicidad, cuotas para el personal de ventas, mejoras en el disefio, precio competitivo, etc.)

que lo afectan. (Schroeder, 2011).

1.2.1 Patrones de la demanda

Los 5 patrones basicos de la mayoria de las series de tiempo son los siguientes:

e Horizontal: Los datos fluyen en torno de una media constante.

e De tendencia: La media de la serie incrementa o decrece sisteméaticamente.

e Estacional: Existe un patron de incrementos o decrementos de la demanda en un periodo
de tiempo.

e Ciclico: Cuando hay una pauta de incrementos o decrementos graduales que se presentan
en periodos de tiempos mas largos.

e Aleatorio: Los datos de la demanda tienen variaciones imprevisibles.

1.2.2 Métodos de pronosticos
Segun Schroeder (2011) existen dos métodos:

e Métodos cualitativos: Utilizan juicios administrativos, experiencias y un modelo
matematico implicito. Este método se debe usar cuando los datos historicos no son
confiables para situaciones futuras, o cuando se introduce un nuevo producto en el mercado.
En el Anexo 1 se describen cuatro de los mas conocidos métodos cualitativos.

e Métodos cuantitativos: Métodos causales de Pronéstico: Segun D’alessio (2004) los
métodos causales desarrollan un modelo de causa y efecto entre la demanda y otras

variables. Los métodos causales se muestran en la Tabla 1.1.



Tabla 1.1 Métodos de pronéstico causales

. Prongsticoscausales

Métodos cuantitativos

Descripcion del método

Regresion lineal

La relacion entre el factor que se intenta pronosticar y otros factores (externos o
internos). En los modelos de regresion lineal més simples, la relacion es una linea
recta: y =a + bx

Regresion maltiple

Conveniente cuando varias variables independientes influyen en una variable
dependiente. y = a + b;x; + byx,

Elaboracién propia

Pronosticos de series de tiempo: Se identifican los patrones fundamentales de la demanda

para producir el patron historico. Se basan en que en el futuro se mantendra la tendencia que

se ha venido dando, con lo cual se obtienen prondsticos bastante precisos en el corto plazo

(Chase, 2009). Los métodos mas importantes se describen en la Tabla 1.2.

Tabla 1.2 Métodos de pronosticos de series de Tiempo

Pronosticos de series de tiempo

Métodos cuantitativos

Descripcion del método

Pronéstico empirico

El prondstico para el siguiente periodo es igual al de la demanda observada en el
periodo actual.

Promedio movil simple

Se usa para estimar el promedio de una serie de tiempo de demanda, promediando la
demanda de los “n” periodos mas recientes, el “n” elegido dependera de la estabilidad
de la demanda.

Promedio mévil ponderado

Cada una de las demandas histdricas que intervienen en el promedio puede tener su
propia ponderacion; la suma de las ponderaciones es igual a 1 (XP=1). La eleccion
de los pesos (P) esta influenciada por la experiencia y la prueba y error.

Suavizacion exponencial

Permite calcular el promedio de una serie de tiempo, asignando a las demandas
recientes mayor ponderacion que a las demandas anteriores.

Se suavizan las estimaciones del promedio y la tendencia, para lo cual se requieren

estacional aditivo

Suavizacion ajustada a la SIS
tendencia dos constantes de suavizacion.
Estacional  multiplicativo vy

Los factores estacionales se multiplican por una estimacién de la demanda promedio
y asi se obtiene un pronostico estacional, a diferencia del aditivo donde se suman.

Elaboracion propia

Un punto para tomar en cuenta durante la elaboracién de pronosticos de la demanda es

considerar la capacidad de la planta, si el pronostico excede la capacidad total de la fabrica, se

tendria que incurrir en costos adicionales. Por esta razon, en el siguiente subcapitulo se explica

la planificacion y control de la capacidad.

1.3 Planificacion y control de la capacidad

La capacidad se define como la cantidad de productos o servicios que pueden ser

obtenidos por una unidad productiva durante cierto periodo de tiempo (Machuca, 1995). La

capacidad en una empresa es un factor clave ya que condiciona la competitividad de la misma,




la falta de capacidad afecta el nivel de servicio, la aceptacion de los clientes, la participacion

en el mercado, etc. mientras que el exceso de capacidad influye en el incremento de costos,

exceso de inventarios, equipos y personal ocioso, entre otros.

1.3.1 Medidas de desempefio

Existen dos medidas de desempefio que son Utiles para determinar la capacidad de una

planta las cuales son eficiencia y utilidad cuya forma de célculo es la siguiente (Machuca,
1995):

Utilizacién = Salida real Horas productivas
tzacion = Capacidad disefiada  Horas reales
o Salida real Horas estandar
Eficiencia =

Capacidad efectiva  Horas productivas

1.3.2 Determinacion de las necesidades de capacidad

Segun Schroeder (2011), los pasos que se deben seguir para determinar la capacidad son

los siguientes:

Conocimiento de las rutas: Conocer las secuencias de las actividades que se realizan en

cada centro de trabajo (CT) para elaborar un item en la empresa por lo cual se tendré una

ruta por cada tipo de producto y los tiempos de carga generados por un item en cada CT.

Tiempos de ejecucion: Este tiempo debe estar en horas estandar ya que la disponibilidad

de la capacidad estara en dichas unidades. Se llama tiempo estandar (te;) al tiempo de

ejecucion de la operacion i y al tiempo real (tri) cuando el tiempo estandar esté medido en

horas reales. Existen dos formas para determinar el te;: La primera es en base a la cantidad

de repeticiones realizadas en un ndmero de horas reales y la segunda es mediante los

procedimientos de estudio de tiempos.

Tiempo de carga unitario:

— Tiempo de preparacion o set up: Tiempo para dejar a la maquina en condiciones
operativas.

— Tiempo de carga: Incluye los tiempos de ejecucion y preparacion.

Tiempo de carga en un item y un lote en un centro: Una vez que se han calculado los

tiempos de carga unitarios de todas las operaciones (tcij) se calculan los tiempos de carga

de cada componente o producto final j en el centro de trabajo k, TCjk.



e Consideraciones de defectuosos: Debido a que en una produccion siempre existen items
que no cumplen con los estdndares de calidad es necesario determinar un factor de
defectuosos (d) y su complementario que es el factor de aprovechamiento(a) para conocer
la cantidad real a fabricar. Luego de calculados los pronosticos tomando en cuenta la

capacidad, se debe realizar la planificacion agregada.

1.4 Planificacion agregada

Heizer y Render (1997) consideran que el plan agregado consiste en combinar los
recursos adecuados en términos generales. Desde el punto de vista de Dominguez Machuca
(1995), el plan agregado de produccion “trata de concretar el plan; todas las unidades
agregadas, para periodos normalmente mensuales, considerando las variables de produccion,

intentando cumplir con el plan a largo plazo™.

Los planes agregados se elaboran a partir del agrupamiento de productos, servicios,
unidades de mano de obra, etc.; sin embargo, la agregacion también se hace en unidades de
tiempo: Agrupacion en meses, trimestres, etc. (Krajewski y Ritman, 2008). En relacion con el
plan agregado de produccién se debe considerar dos aspectos: Unidades de medida a emplear
y el horizonte de planificacion (Machuca, 1995). Por lo general se emplea familia de productos
como unidad de medida y periodos entre 6 y 18 meses como horizonte.

Durante la preparacion del plan agregado se consideran 6 objetivos: Minimizar costos y
maximizar ganancias; maximizar el servicio al cliente; minimizar la inversién en inventario;
minimizar los cambios en la tasa de produccién; minimizar los cambios en los niveles de la

fuerza de trabajo; maximizar la utilizacion de planta y equipo.

Para establecer el equilibrio entre esos 6 objetivos y el plan agregado es necesario
considerar diversas estrategias las cuales se agrupan en dos alternativas: Dinamicas, que
modifican los patrones de demanda mediante acciones en el plan de marketing con productos
complementarios y politica de precios; y las alternativas reactivas, que se usan para hacer frente
a los requerimientos de la demanda mediante acciones de ajuste de la fuerza de trabajo:

Contratacion y despido, variacion de la fuerza de trabajo y subcontratacion. (Machuca, 1995).

Segun Dominguez Machuca (1995), se tienen 3 estrategias para realizar la planificacion

agregada:

e Estrategia de ajuste: Igualar niveles de produccion con los niveles de pedidos para lo cual

se es necesario realizar contrataciones, despidos, horas extras, etc.



e Estrategia mano de obra estable, horas variables: Busca mantener constante la mano de
obra, dejando invariable la produccion regular por periodos; pero dependiendo de las
necesidades puede cambiar con contratacion eventual, horas extras, entre otras.

e Estrategia de nivel: Mantener una fuerza de trabajo estable con indice de produccién

constante.

1.4.1 Restricciones y costos pertinentes

Un plan agregado aceptable debe reconocer las restricciones y costos pertinentes
(Krajewski y Ritman, 2008).

Restriccion: Limitaciones fisicas o politicas. Como capacidad de la maquina, espacio

insuficiente para almacenamiento de inventarios, uso de horas extras, etc.

Costos: Surgen a partir de las restricciones tales como costos del tiempo regular, costos
del tiempo extra, costos de contratacion y despido (anuncios, entrevistas, capacitacion, curva

de aprendizaje e indemnizacidn), costos por mantenimiento de inventario (unidades), etc.

1.5 Programa maestro de la produccién (PMP)

En las empresas, los productos estan conformados por partes y sub ensambles y para su
fabricacion se requiere de un plan de produccién donde se detallen las cantidades del producto
final y de las partes en los tiempos en que son necesarios. El input para establecer un plan de
produccion detallado son las estimaciones de la demanda llamados también prondsticos y un

plan maestro de produccién (PMP).

El plan maestro de produccion contempla las cantidades y los tiempos exactos de entrega.
Para ello, se debe tomar en cuenta restricciones siendo una de las més importantes, la
capacidad. En caso el plan de capacidad indique que la capacidad disponible no es suficiente,
se debe replantear el PMP. (Sipper y Bulfin, 1998). Segin Machuca (1995), el PMP desarrolla

dos funciones bésicas:

e Aclarar el plan agregado considerando cantidades de producto final y el tiempo.
e Facilitar la desagregacion del plan aproximado de capacidad lo cual indicara la viabilidad

del PMP y la del plan agregado.

Para obtener un PMP viable se debe seguir el proceso detallado en la Figura 1.3:
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Figura 1.3 Proceso de programaciéon maestra
Fuente: Dominguez Machuca (1995)

El proceso puede tener dos entradas el plan agregado o previsiones de venta a mediano
plazo. En ambos casos se debe desagregar las unidades de familia en unidades de items y se
deben revisar periodicamente en meses cercanos a la produccidn para tener mayor exactitud.
El plan agregado ya contempla las previsiones de ventas a corto plazo, pedidos comprometidos
de clientes, inventario disponible, por lo que en la desagregacion semanal solo se consideran
pedidos en curso y aspectos técnicos como costos, tamafios de lote, etc. A partir de esto, se
obtiene el PMP propuesto el cual se aprobara si cumple con la capacidad disponible. Es por
ello que se realiza una planificacion aproximada de la capacidad por cada centro de trabajo
para que se determine si se podra satisfacer lo planeado.

1.6 Plan aproximado de capacidad

El plan aproximado de capacidad nos proporciona para un horizonte de 3 meses a un afio,
la cantidad de productos que se puede producir para dicho plazo, considerando que se trabaja
por producto y no por familias. (Dominguez Machuca 1995), la capacidad se obtiene a través
de:

e Listas de capacidad: Capacidad por cada tipo de producto.

e Perfiles de recursos: Caracteristicas de cada recurso para la produccién.
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e Planificacion de capacidad usando recursos agregados: Establecer la planificacion para

cada tipo de producto y por cada tipo de recurso que éste requiera.

Una vez aprobado el PMP y haber realizado el plan aproximado de capacidad se continta
con la planificacién de requerimiento de materiales para lo cual segun Plenert y Best (1986) se
cuenta con tres principales sistemas de gestion de la produccién que son MRP, JITy TOC y la
eleccién entre uno u otro sistema radica en las estrategias de produccion que se definen en la

estructura del proceso productivo.

1.7 Sistemas de produccion: Sistema MRP (Planificacion de requerimientos de material)

El sistema MRP integra el nimero de articulos a fabricar con un correcto almacenamiento
de inventario para materia prima, productos en proceso y productos terminados. Segiin Zornoza
(2004) es el sistema de planificacién de materiales y gestion de stocks que responde a las
preguntas de qué orden fabricar, cuanto fabricar y cuando realizarla. EI MRP traduce el plan
maestro de produccién en ordenes de fabricacion de los productos que son parte del proceso
productivo. A partir de ello es posible calcular los requerimientos de capacidad. En el sistema
MRP no es necesario prever la demanda porque ella es calculada a partir del PMP, donde se
indica la cantidad del producto final. Con ello se conocen las fases que requiere cada producto

y cuéles son sus componentes, es decir la lista de materiales.

Factores relacionados al proceso del MRP. Los dos factores que se involucran en el
desarrollo del MRP son el dimensionamiento del lote y el stock de seguridad que se presentan

a continuacion:

e Dimensionamiento de lote: Lote econémico de pedido (EOQ), pedido lote a lote, periodo
constante.
e Utilizacién de stocks de seguridad: Factor importante cuya finalidad de evitar paralizar el

proceso productivo (Machuca ,1995).

Entradas del MRP. EI programa maestro de produccion (PMP), lista de Materiales y

gestion de inventarios.

Salidas del MRP. El plan de materiales que contiene pedidos planificados de todos los
items que lo conforman y los informes de accion, informe de material en exceso, informe de
analisis de proveedor (comportamiento del proveedor), mensajes individuales excepcionales

(cuando el sistema presente algun error).
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Como se menciono, el MRP se encarga de la gestion de inventarios, de proporcionar
informacion del PMP para la creacion de la lista de materiales y de la programacion de la
produccidn. Sin embargo; el MRP no considera las restricciones de los recursos pues no integra

todo en un solo sistema, sino se lleva en forma paralela.

Ventajas y desventajas del MRP. Segun Luber (1998), las ventajas del MRP son que
permiten eliminar problemas como déficit de materiales, elevado inventario, baja calidad, mal
servicio al cliente, baja productividad y mala gestion. Entre las ventajas que rescatan Luber

(1998) y Machuca (1995) se tienen las siguientes:

e Integracidn de las diferentes areas de la empresa para alcanzar un mismo objetivo.

e Impacto en la gestion de compra de materiales y eliminacion de problemas por insuficiencia
de material debido a que se conocen las necesidades y fechas con anticipacién lo cual
produce una reduccion en costos de compra entre 5y 11%.

e Reduccién de costos de gestion de inventarios ya que se reducen los stocks de seguridad y

aumenta la rotacion de inventarios.

1.8 Lean Manufacturing

Segln Rajadell y Sanchez (2010), Lean Manufacturing o manufactura esbelta es un
conjunto de herramientas que tienen como objetivo la mejora del sistema de fabricacién
mediante la eliminacion del desperdicio o despilfarro. Es decir, el pensamiento lean,
proporciona un método de hacer mas con menos, menos esfuerzo humano, menos
equipamiento, menos tiempo y menos espacio para ofrecer al cliente exactamente lo que

quieren. (Womack y Jones, 2005).

El sistema de Lean Manufacturing se basa en la eliminacion del desperdicio o muda que
es todo aquello que absorbe recursos sin agregar valor. Segun Taiichi Ohno, existen siete tipos
de muda los cuales son los mencionados a continuacion: Defectos, sobre produccion,
existencias de productos esperando, sobre Procesamientos, exceso de Movimientos, transporte

innecesario y esperas.

Considerando esta definicién de Lean Manufacturing y la definicién de JIT se puede
inferir que el sistema justo a tiempo (JIT) es una pieza fundamental dentro del concepto de
manufactura esbelta. Esta conclusion ha sido planteada por el sistema de produccion Toyota
en su conocida casa del TPS (Toyota Production System) la cual se muestra en la siguiente

Figura 1.4.
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Lean Manufacturing
Meior calidad Baijo Costo Menor Lead Time

Mejora Continua “KAIFENT

JUST IN TIME AUTOMATIZACION
(JIDOKA)

ESTABILIDAD OPEERACIONAL

Figura 1.4 Casa TPS (Toyota Production System)
Fuente: Taiichi Ohno (1991)

1.8.1 Herramientas del Lean Manufacturing

La filosofia Lean aplica las herramientas mencionadas a continuacién para crear un flujo

y comunicacién continua y eliminar el desperdicio 0 muda.

Las 5°S.

Las 5’S es una metodologia aplicable en el lugar de trabajo que generan mayor eficiencia,

calidad, seguridad y salud. Estas se basan en el control visual que impacta al personal y a sus

funciones. Su objetivo es reducir o eliminar problemas de suciedad en la planta, desorden,

herramientas rotas y/o perdidas, averias en maguinas, falta de espacio, etc. (Rajadell y Sanchez,

2010). Esta metodologia es necesaria para implantar cualquier tipo de programa de mejora

continua de produccién como control total de calidad y mantenimiento productivo total. La

implantacion de las 5°S consta de cinco pasos las cuales se detallan a continuacion (Rajadell y
Séanchez, 2010):

Eliminar (Seire): Clasificar y eliminar del area de trabajo aquellos elementos innecesarios
para las actividades que se realizan en dicho lugar. Esto contribuye a reducir inventarios ya
que se establece que se debe tener solo lo necesario para un periodo de tiempo; reducir la
falta de espacio, disminuir la cantidad de manipulaciones y movimientos de transporte,
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disminuir el tiempo dedicado a la busqueda de elementos, evitar accidentes del personal,
etc. En esta etapa se utiliza la técnica de tarjetas rojas que ayuda a alertar la existencia de
algo innecesario en un puesto de trabajo. En la Figura 1.5 se muestra el proceso de

clasificacion.

Objetos de
mas

Objetos » Separarlos |
obsoletos g P

Desecharlos,
venderlos

Objetos | .
dafiados SI—> Repararlos

Objetos "
necesarios

Ordenarlos

Almacén de 4_Mensual/ recuencia
MP Anual de uso

Figura 1.5 Proceso de clasificacion
Fuente: Sanchez (2010)

Diario/ Area de
semanal trabajo

Ordenar (Seiton): Organizar o decidir donde colocar los elementos clasificados como
necesarios en la etapa previa. Se debe identificar el lugar de ubicacion ya sea por frecuencia
de uso o secuencia de flujo y delimitar los limites de las areas de trabajo. Esto contribuye
al incremento de productividad, rapido acceso, y mayor alcance 0 acceso.

Limpieza (Seiso): Implica limpiar e inspeccionar el ambiente de trabajo para detectar los
defectos y eliminarlos y asi reducir las averias, incrementar la vida Util de los quipos,
reducir el riesgo de accidentes, etc.

Estandarizar (Seiketsu): Sistematizar las tres fases descritas anteriormente para asegurar los
resultados deseados. Esta etapa propone establecer un método préctico y sencillo para el
cumplimiento del orden y limpieza mediante controles visuales, codigos y sefiales.
Disciplina (Shitsuke): Tiene como objetivo convertir en un habito lo aprendido a lo largo
de la metodologia y sobre todo desarrollar la cultura de autocontrol en los colaboradores
de la empresa. Se verifica el cumplimiento de las normas, la disciplina y se realizan

auditorias y capacitaciones.
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Controles visuales.
El control visual busca que cualquier integrante de la organizacion obtenga informacion

del sistema que se esta controlando sin necesidad de consultar a una persona o computador.

Los métodos visuales refuerzan los procesos de estandarizacion y permite ser objeto de
sugerencias de mejora ya que son accesibles a todos los miembros de la organizacion.
Comunica y muestra los resultados de los indicadores de produccién en tiempo real para que
las acciones y movimientos de la produccion sean controlados por esta informacion de tal

manera que se facilite la toma de decisiones y acciones correctivas.

Sistema de preparacion de maquinas, SMED

Cuando una linea de produccion tiene productos cuya variabilidad es alta, se requiere que
los tiempos de preparaciéon y/o cambios de maquina sean rapidos ya que su duracion afecta
directamente al tiempo total de produccion. Siguiendo el objetivo de lean de eliminar
desperdicios, esta actividad es considerada como muda pues no agrega valor al producto final.
Segun Sekine y Arai (1993), el tiempo de preparacion debe ser reducido hasta ser medido en

minutos o en segundos.

SMED (single minute exchange die) es una metodologia implementada por Shigeo
Shingo (1993) en la compafiia de Toyota que tiene como finalidad reducir al maximo el tiempo
de preparacién de maquinas entre cambios de lotes de produccion lo cual incrementa la
utilizacion de la misma y la productividad. Para lograr este objetivo se enfoca en eliminar el

tiempo de cambio de piezas y herramientas y también los cambios menores.

Segun Sekine y Arai (1993), para definir estas actividades se puede utilizar la
observacién mediante camaras de video y mediante estudio de tiempos e identificacion de
movimientos. En esta etapa también se pueden identificar los desperdicios, se distinguen los
siguientes tres tipos: desperdicios de organizacion, relacionados a movimientos de busqueda,
alineacion y transporte; desperdicios de reemplazo, en operaciones de aflojar y apretar pernos;

y desperdicios de ajustes, calibraciones de acuerdo a estandares.

Después de identificar estas operaciones, Shigeo Shingo (1993) plantea las siguientes

etapas para mejorar en los tiempos de preparacion de maquinas:

Etapa 1: Separar las operaciones internas de las externas: Las preparaciones internas
(IED) son las que solo se pueden efectuar con la méaquina parada, mientras que las

preparaciones externas (OED) se pueden realizar con la maquina en funcionamiento.
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Etapa 2: Convertir preparacion interna en externa: Se examina al detalle cada una de las
operaciones y se busca formas de modificar las actividades internas en externas de forma que

se reduzca el tiempo de preparacién con la maquina parada.

Etapa 3: Minimizacion de preparacion interna y externa: Se busca refinar todos los
aspectos de las operaciones de preparacion para lo cual se pueden emplear lo siguiente:

e Estandarizar la funcidn, estandarizar las partes que participan en el proceso de preparacion.

e Utilizar mordazas funcionales o eliminar cierres completamente, ya que el ajuste o
desajuste de los pernos normalmente toman mas tiempo del debido.

e Adoptar modos de operacion paralela: En el caso de que la maquina tenga varios accesos
de preparacion que genere exceso de movimientos para el traslado se propone colocar un
operario adicional.

e Mecanizacion: Para seguir con el concepto de mejora continua se requiere del uso de

técnicas mecanicas que ayuden a mejorar el tiempo de preparacion.

En la Figura 1.6 se puede ver que al inicio el tiempo de cambio entre el producto A y el
producto B estd compuesto por actividades externas e internas. Entonces se aplica SMED
ETAPA 1 que consiste en separar las actividades de preparacion internas de las externas con
lo cual se consigue entre 30% Yy 50% de reduccién del tiempo de preparacion. Luego, en SMED
ETAPA 2, se deben convertir aquellas actividades internas en externas con lo cual se logra un
75% de reduccion del tiempo. Finalmente, en SMED ETAPA 3, se busca minimizar el tiempo
de las actividades que quedaron con el objetivo de reducir el tiempo de cambio al 90%.

-«+———Tiempo de cambio———————»

Externa Externa
7 Producto A Interna Interna Interna Producto B
e,
Separacion de preparacién}
SMED ETAPA 1 interna de externa !
|
De 30 a 50% de
L) Producto A Interna Producto B / reduccién
jFEETETTTTTE TS
SMED ETAPA 2 }Conversién de preparacic')n}
| interna en externa y
( b
L) Producto A Interna ‘ Producto B / 75% de reduccion
}"""\A’f.”fﬁ.fﬁd”"’}
SMED ETAPA 3 i inimizacion g }
| preparacion internay |
| externa [
( L
L) Producto A Interna ‘ Producto B / 90% de reduccion

Figura 1.6 Etapas del SMED
Fuente: Shingo (1993)
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Mantenimiento productivo total, TPM

Segun Nakajima (1991), “El Mantenimiento productivo total es realizado por todos los
empleados a través de actividades de pequefios grupos”. La meta del TPM es eliminar las
averias y los defectos. Las averias son la causa principal de los problemas que surgen en las
méaquinas y ocasionan que la produccion se detenga, retrasos en entregas y productos
defectuosos. Segun Shirose (1984), el factor humano es una causa comun al problema de las
averias, por ello se busca que ellos mismos sean capaces de prevenirlas para lo cual trabajan

estrechamente los técnicos de mantenimiento y los operarios de produccion.

Para lograr la meta de cero averias, se debe verificar que el entorno y condiciones
generales del taller no estén fomentando o favoreciendo la aparicion de averias, es decir, no se

debe tener polvos ni desechos, para lo cual se recurre a las 5°S.

Los objetivos del TPM se basa en maximizar la efectividad global del equipo y elaborar
un sistema de mantenimiento productivo para la vida completa del equipo que incluye
mantenimiento preventivo y mantenimiento de mejora e involucrar a todos los departamentos
de la empresa (Shirose, 1984). La manera de lograr satisfactoriamente este objetivo es
eliminando las seis grandes pérdidas, como se observa en la Figura 1.7. Ademas, el céalculo de
efectividad global del equipo (OEE) se realiza de la siguiente manera:

OEE = Disponibilidad (g) x indice de rendimiento (%) x Indice de calidad (g)

Tiempo Calendario = 365dias x 24 horas

Tiempo No f«— |Falta de trabajo

A= Tiempo total de operacion Programado

B=Tiempo de Carga (Tiempo planificado para porducir) Paradas +— |Mantenimiento preventivo,

planificadas n
descansos, limpieza, etc.

1. AVERIAS

C=Tiempo bruto de produccién Paradas No 2. PREPARACIONES Y AJUSTES
planificadag -Otras paradas no programadas: Falta
de material, falta de operador,
reuniones, etc.

Paradas de l«——— 6 grandes pérdidas
eficiencia 3. TIEMPOS MUERTOS O

PARADAS PEQUENAS (Paradas<

10min sin Mantenimiento)

4. VELOCIDAD REDUCIDA

D=Tiempo Neto de produccién

Pérdidas
E=Tiempo de valor afiadido De
Calidad

5. DEFECTOS DE CALIDAD
6. REPROCESOS

Figura 1.7 Efectividad global del equipo (OEE)

Fuente: Elaboracion propia
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Para obtener beneficios satisfactorios en una organizacion, la implementacion de TPM
lleva como minimo tres afios segun Nakajima (1991), y se deben seguir tres fases y en total

doce pasos para lograr el desarrollo del TPM.
Fase 1: Preparacion para el desarrollo del TPM

Anuncio oficial de implantar el TPM por parte de la direccidn de la empresa
Programa de desarrollo de TPM
Crear organizaciones para promover el TPM

Establecer politicas y metas para el TPM

o > Wb

Formular un plan maestro para el desarrollo del TPM

Luego de la etapa de preparacion se continta con los pasos de la implantacion de TPM y
la estabilizacién (ver Anexo 2). Mientras que en la Figura 1.8 se muestra los 7 pasos para la

implementacion de mantenimiento autbnomo del consultor JIPM Fumio Goto.

Limpieza eLimpiar los equipos del polvo y suciedad para detectar
inicial problemas rapidamente y corregirlos a tiempo.

Medidas en *Detectar causa del polvo y suciedad .

fuente de «Identificar partes dificiles de limpiar y buscar manera de
problemas facilitar la misma.

Estandares de *Estandarizar el método de limpieza y lubricacion para
limpieza reducir el tiempo.

Inspeccidn *Medir el deterioro y detectar anomalias. Los grupos de
general trabajo identifican y reconocen las areas problematicas.

Inspeccion

autbnoma «Emplear listas de chequeo para inspeccién autbnoma

Organizacion y +Seiri 'y Seiton son actividades que fomentan la
orden organizacion, simplicidad y conexidn de los estandares

Mantenimiento *Se logra tener trabajadores independientes y capacitados
auténomo pleno que supervisan su propio trabajo.

Figura 1.8 Métodos de siete pasos de mantenimiento autbnomo
Fuente: Shirose (1984)

e Paso 0: Preparacion: El proceso de ensefianza del mantenimiento autbnomo se realizara a

través de la persistente repeticion de actividades y auditorias. Cuando el operario haya
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adquirido maestria en la implementacion en las partes modelo, se podra aplicar al resto de
partes del equipo y diferentes lineas de produccion.

A: Tablero de actividades: Ayuda a evaluar el progreso y facilita la concentracion en
los objetivos. Ademas, ayuda a identificar los responsables de las acciones.

B: Lista de areas defectuosas en el equipo (anormalidades): Contiene informacion de
la anormalidad detectada, su prioridad y la persona responsable en darle seguimiento.

C: Aplicar minimo las 2 primeras S’s: Es fundamental para la implementacion del
mantenimiento autdnomo que la primera y segunda S, mencionadas en la teoria de las 5’S,
se lleven a cabo de manera adecuada, para asi poder asegurar un comienzo exitoso.

Paso 1: Limpieza inicial: El objetivo de este primer paso es elevar la fiabilidad del equipo
a través de tres actividades: eliminar el polvo, la suciedad y los desechos; descubrir
anormalidades, corregir las pequefias deficiencias y establecer las condiciones basicas del
equipo. Limpieza significa inspeccidn, e inspeccion es descubrir anormalidades con el fin
de prevenir el deterioro de los equipos. Por lo anterior se debe facilitar lo siguiente:
Lecciones de un Punto: Herramienta para transmitir conocimientos y habilidades sobre un
equipo. Para hacer una LUP se toma una hoja de papel y se pone un titulo claro sobre el
contenido, se realiza el dibujo o se agregan fotos que expliquen lo que quiere transmitirse.
Luego debe ser revisado por el lider o parte del equipo de TPM (Rajadell, 2010).

Tarjetas Rojas y Azules: La tarjeta azul la usa el operador cuando tiene la competencia y
habilidad para resolver el problema, la tarjeta roja cuando se considera que ain no se tienen
las competencias, o herramientas para resolver el problema. Ver Figura 1.9.

e ™
Luge e svorrnsd ndect Lugar de srorrrabdad

[ baswe
Farta Fecha
Trcastrads por Exortrado por

- aspdn de b aninrabial v = n - = v Descrpcdo de i scormaliiid c = v

(banae eatd Larwts m W ssztac C3o04r 113 1w s m wi ma O

Figura 1.9 Tarjetas para sefialar anormalidades

Fuente: Suzuki (1996)
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e Paso 2: Medidas en la fuente de problemas: El objetivo es reducir los tiempos de limpieza
e inspeccion, previniendo fugas de refrigerante, otros materiales en proceso y mejorando
para la limpieza.

e Paso 3: Estandares de limpieza y lubricacion: Este paso tiene como objetivo la formulacion
de estandares de trabajo que permitan a los operarios realizar las tareas de limpieza,
inspeccion, lubricacién y apriete con el minimo tiempo y esfuerzo.

e Paso 4: Inspeccion General: Se crean estandares de inspeccion de equipo para asegurar las
condiciones del equipo, ademas el objetivo es desarrollar operadores competentes en
equipos (estructura y funcion del equipo, sistemas).

e Paso 5: Inspeccidn autbnoma: Se desarrollan y emplean listas de chequeo.

e Paso 6: Organizacion y orden: Relacionada con los métodos de actuacion del personal. Se
realizan estandares de inspeccion para limpieza y para la realizacion de las actividades, asi
como también estandares para el registro de datos y para el mantenimiento de piezas y
herramientas.

e Paso 7: Mantenimiento autonomo pleno: Incrementar regularidad de actividades mejora.
Registrar resultados analisis MTBF y disefiar concordantemente contramedidas. Se logra
trabajadores independientes y capacitados que supervisan su propio trabajo e implementan

mejoras de manera auténoma.

1.8.2 Metodologia de implementacion del Lean Manufacturing

Segun Tapping, Luster and Shuker (2002), existen 8 pasos para eliminar el desperdicio

como se muestra en la Figura 1.10.

Paso 1: Formar un equipo "Lean"
Preparacion Paso 2: Seleccionar el Flujo de Valor a mejorar
Paso 3: Aprender sobre Lean

-

Paso 4: Trazar un mapa de flujo de valor (VSM) actual
Diagnéstico Paso 5: Identificar métricas de Lean
Paso 6: Trazar el Mapa de Flujo de Valor futuo

-

Paso 7: Desarrollar el plan de Mejora (Kaizen)
Paso 8: Implementar los planes Kaizen

Implementacion

Figura 1.10 Pasos de implementacion de manufactura esbelta
Fuente: Tapping, Luster and Shuker (2002)

Paso 1: Formar un equipo “Lean”: Obtener el compromiso de la gerencia respecto a

manufactura esbelta, asignar un coordinador del proyecto, y crear un equipo de trabajo.
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Paso 2: Seleccionar el flujo de valor (a mejorar): Consiste en seleccionar la familia de
productos en la que se trabajara la cual debe contener al recurso con la capacidad mas restrictiva
(RCR), donde tengo menos capacidad instalada (ante aumento de demanda) o la familia de

productos que més contribuye con la ganancia y volumen de ventas.

Paso 3: Aprender sobre “Lean”: Capacitar a los involucrados en temas de la manufactura

esbelta, tanto su metodologia, herramientas e implementacion.

Paso 4: Trazar un mapa de flujo de valor (VSM) actual: Mapeo del flujo de valor, es
decir, evidenciar el flujo de materiales y el flujo de informacion de la familia de productos
seleccionada, desde el proveedor hasta el cliente, para identificar las fuentes de desperdicio.
Ver Figura 1.11 y Figura 1.12.

datos

=Tiempo de ciclo,
OEE, n® operarios,
tsetup, n*turnos.

Dibujo del flujo
basico de
informacion

*Demanda,
cronograma
de entrega

*Tiempo de
entregay
produccidn

Dibujo de Linea
de tiempo

+Electrénica
0 manual

Figura 1.11 Pasos para el trazado del mapa de flujo de valor actual (VSM)
Fuente: Francis Paredes
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Figura 1.12 Simbologia del VSM

Fuente: Francis Paredes
Paso 5: Identificar métricas Lean: Indispensable para cuantificar el progreso alcanzado

en direccidn a los objetivos del proyecto. Algunos indicadores son los siguientes:



21

e Tiempo de ciclo total: Suma de tiempos de operacion por las que pasa una unidad de
producto: TCT = Topl + Top2 + -+ Topn.
e Lead Time: Tiempo para obtener una unidad de producto donde TCT es el tiempo total de

operacion y TE, tiempo de espera: Lead time = TCT + TE.

Tiempo total de operacién
N2 de fallas

e Confiabilidad de equipos (MTBF): MTBF =

Tiempo total para restaurar

e Tiempo promedio entre fallas (MTTR): MTTR = N° de fallas

e Nivel Sigma (dpmo): Indicador para cuantificar el nimero total de defectos producidos en

un millon entre el total de oportunidades de defectos.
Dpmo = Dpm = Dpo * 1'000,000
(0))]
e OEE (Overall Equipment Effectiveness): Ver Figura 1.7.
e Tiempo Takt: Ritmo de produccion que marca el cliente.

Tiempo disponible de Produccién
Demanda del Cliente

e Pitch Time: Tiempo necesario para producir cierta cantidad de piezas en base al Takt

Tiempo takt =

time: Pitch time = Tiempo takt X cantidad de unidades en el paquete

Paso 6: Trazar el mapa de flujo de valor futuro: Se representa la situacion deseada en la
que se reduce o elimina los desperdicios. El objetivo es establecer un flujo continuo en el que

el cliente sea atendido a tiempo y con productos de buena calidad.

Paso 7: Desarrollar un plan de mejora (Kaizen): Plan de implementacion de las

herramientas de Lean seleccionadas.

Paso 8: Implementar los planes Kaizen: Poner en marcha lo planeado en los pasos
anteriores. Esta metodologia implica constante eliminacion de desperdicio.
1.9 Siete herramientas de la calidad

Kaoru Ishikawa, en su libro Guia del control de calidad, determina siete herramientas
bésicas de calidad, potente en la resolucion de problemas y lo mas importante es que son de

uso inmediato. Estas herramientas se detallan a continuacién:

e Diagramas de flujo: Son representaciones graficas de las etapas de un proceso.
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Diagrama causa — efecto (Diagrama Ishikawa): Ayuda a determinar las posibles causas de
un problema. Las ramas principales de las causas del problema son medicion, materiales,
maquina, mano de obra y método.

Diagrama Pareto: Util para mostrar en un grafico de barras la importancia de los problemas.
Segun el principio de Pareto «siempre que hay un gran nimero de factores que contribuyen
a un resultado, la mayor parte del resultado se debe a una minoria de factores».

Hojas de verificacion: Similar a un checklist que es utilizado para establecer pasos a seguir
previo a una actividad. Permite verificar que los pasos predeterminados se cumplan.
Histograma: Gréafico que muestra la frecuencia de cada uno de los resultados en mediciones
sucesivas.

Diagrama de dispersion: Representan pares ordenados (X, Y) y explica lo que sucede con
la variable dependiente Y cuando la variable independiente X cambia.

Control estadistico de proceso: Grafico para mostrar el seguimiento de un proceso en un
periodo de tiempo. Estd compuesto por un limite de control superior, uno inferior y una

linea media estadisticamente determinados.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA EN ESTUDIO

El presente analisis esta basado en una empresa cuya principal actividad econémica es la
fabricacion de calzado de material PVC que se distribuye a mayoristas y minoristas en el
mercado nacional, desde hace 20 afios. Por tanto, su actividad econdmica esta calificada dentro
del grupo C “Industrias Manufactureras”-1520 Fabricacién de calzado, de acuerdo con la CIl1U

(clasificacion industrial internacional uniforme).
2.1 Datos generales de la empresa

2.1.1. Perfil organizacional y principios empresariales

La empresa declara como mision y vision lo siguiente: La misién de la empresa es
“Fabricar calzado de PVC a través de innovacion, mejora continua de los procesos y
orientacion al cliente con lo cual busca ser el lider en el sector de calzado de PVC en Lima

norte”.

La vision de la empresa es “Ser una organizacion competitiva, reconocida por su continua

innovacion y ofrecer productos que superen las expectativas de los clientes”.

La empresa tiene como politicas mantener sus precios bajos y el objetivo de la empresa
es incrementar sus ventas y utilidades de manera sostenida en el tiempo mediante ventaja

competitiva en precios y mejora de procesos.

2.1.2 Organizacion

La empresa, como muestra el Anexo 3, posee como area principal la gerencia general,
encargada de la relacion con los clientes y de las ventas. Administracion y compras, tienen una
relacion mas cercana con los proveedores y se encargan de compra de materiales, gestion de
pedidos, documentos de pagos, entre otros. El jefe de operaciones encargado de la produccion
y supervisores y operarios, los primeros se encargan de programar y verificar el correcto
funcionamiento de las maquinas mientras que los operarios de procesar el producto. A

continuacion, en la Tabla 2.1 se muestra la cantidad de operarios.
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Tabla 2.1 Cantidad de operarios

Familia Centro de trabajo Cantldagl de

s W—————E e —
Todas Mecanizado 4
Sandalias Inyeccion de 24 2
Ballerinas Inyeccion de 6 de Ballerinas 1
Crocs Inyeccion de 6 de Crocs 1
Sandalias — Ballerinas Acabado 1
Sandalias - Ballerinas — Crocs Facilitador y despachador 1
Sandalias Estampado 1
Cantidad total de operarios 11

Elaboracion propia

2.1.3 Productos

La empresa fabrica calzado como sandalias, Ballerinas y Crocs de PVC para varones y

mujeres los cuales son promocionados mediante un catalogo proporcionado al cliente.

Las marcas mas representativas que posee actualmente la empresa se muestran en la

Tabla 2.2 junto al detalle de los precios por familia vigentes.

Tabla 2.2 Precios por familia

Familia Marca D 201
docena
Acquanema S/. 85.00
Chimelas S/. 70.00
Hengdha Kids S/. 55.00
. Liziana S/. 85.00
Sandalias
Lola Mora S/. 80.00
Nifia S/. 70.00
Nifio S/. 70.00
Yomik S/. 75.00
Randall S/. 45.00
Crocs
Randall Cap S/. 50.00
. Zapato de dama | S/. 50.00
Ballerinas -
Zapato Liziana S/. 45.00

Elaboraci6n propia

2.1.4 Cadena de suministro

La empresa posee proveedores de materia prima y de materiales e insumos. Ademas,

cuenta con clientes mayoristas y minoristas que se muestran, graficamente, en el Anexo 4.

a) Clientes: Los clientes externos de la empresa son galerias comerciales y galerias mayoristas

de calzado ubicadas en Lima. Es preciso mencionar que la empresa también atiende en
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provincias (lquitos, Pucallpa, Chiclayo y Amazonas); sin embargo, el 85% de sus ventas
son realizadas en Lima.

b) Proveedores: Los principales proveedores de la empresa son los que la abastecen de materia
prima, es decir, PVC. Cabe mencionar que la empresa ha optado por trabajar Gnicamente
con dos proveedores por la alta calidad de sus productos, disponibilidad y puntualidad en
las entregas.

Adicionalmente, estan los proveedores de insumos y materiales que son utilizados como

decorativos en los calzados los cuales se detallan en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Materiales e insumos

Material Descripcion

PVC Policloruro de vinilo. Materia prima principal.
Blogues de aluminio | Moldes de aluminio para inyeccion de PVC.

Peliculas decorativas para estampado en las plantillas y
suelas de los calzados.

Etiqueta de PVC que contiene el logo de cada una de las

Bobinas de film

Etiqueta de marca

marcas.
Aplicaciones Detalles de pléstico para la decoracién del calzado.
Hebillas Cierre utilizado para sujetar o abrochar el calzado.
Bolsas plasticas Bolsas plasticas pequefias y grandes.

Plantillas Plantillas blancas y de color.

Adhesivos Adhesivos para armado de calzado.

Elaboracion Propia

2.1.5 Comportamiento de las ventas

Como se observa en Figura 2.1, las ventas han crecido aproximadamente 9% en los
altimos tres afios. Este crecimiento ha sido resultado de la innovacion en sus disefios y el precio
de sus productos, principalmente de la familia de sandalias, la cual ha crecido 15% en
comparacion de la familia de Ballerinas y Crocs que han crecido en 2% y 4%, respectivamente

(ver detalle en el Anexo 5).

Ademas, se puede apreciar un comportamiento estacional de las ventas totales de la
empresa, ya que, segun la informacién brindada por la misma, los meses de septiembre a marzo
son los que presentan mayor demanda de sus productos y los meses de abril a agosto son los
de menor demanda. Como se muestra en el Anexo 6, este comportamiento también es

estacional por cada familia de los productos que vende la empresa.
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Figura 2.1 Evolucién mensual por familia de productos

Fuente: Empresa

2.2 Instalaciones, Maquinas y Equipos

A continuacion, se detallaran las principales instalaciones, maquinarias y equipos con los

gue cuenta la empresa para la ejecucion de sus actividades productivas.

2.2.1 Instalaciones

La fabrica de calzado se encuentra ubicada en el distrito de Comas y tiene una extension

aproximada de 650 m2. Su distribucion es por procesos dado que se agrupan los equipos y

operaciones con funciones iguales en un area comun, son los productos los que se desplazan

de un &rea a otra. En el Anexo 8, se muestra el Layout de la empresa, donde se aprecia que la

distribucion es por procesos. La division de la planta esta dada de la siguiente manera:

« Areade almacenaje de materia prima: Esta area recibe y almacena el PVC y otros insumos

tales como las hormas, hebillas, aplicaciones, etc.

« Area de mecanizado: En esta area se replican los disefios traidos desde Brasil y China y se

crean nuevos. Para esta actividad se utilizan programas CAD (Rhino) y CAM (Mastercam).

Ademas, se realizan las matrices de los disefios previamente elaborados para lo cual se

programan las maquinas CNC.

« Areade inyeccion: Encargada de la elaboracion del calzado (Sandalias, Ballerinas y Crocs).

« Area de estampado: En esta zona se imprimen los disefios de los estampados en la planta

y taco de cada calzado.
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Area de acabado e inspeccion: Se colocan las aplicaciones de acuerdo con el modelo

solicitado por el cliente y se inspecciona el producto.

Area de empaquetado y almacén de producto final: Se agrupan los pedidos de acuerdo con

el destinatario y se almacenan hasta su despacho.
Area administrativa: En esta zona se encuentra el personal administrativo de facturacion,
compras y ventas.

2.2.2 Maquinarias y equipos

La empresa cuenta con dos lineas de produccion: Una dedicada a la elaboracion de

matrices y otra dedicada a la elaboracion de calzados. A continuacion, se describiran las

maquinas y equipos con los que cuenta la empresa en cada linea.

Linea de elaboracion de matrices.

Area de mecanizado: Computadora de escritorio con los programas de disefio CAD

(Rhino) y CAM (Mastercam). Cuatro maquinas CNC. Estas maquinas sirven para realizar el

mecanizado en las matrices de aluminio.

Linea de elaboracién de calzado.
Area de produccion:

Maquina inyectora de veinticuatro matrices: En esta maquina se procesa el PVC, el cual se
calienta y por medio de la inyeccion se moldea segun el disefio de la matriz del producto a
fabricar. En este caso la maquina tiene una capacidad para 24 matrices con los distintos
modelos del calzado y de varias dimensiones. Ademas, la inyectora tiene una torre de
enfriamiento que reutiliza el agua y por medio del compresor retorna el agua caliente a su
repositorio. Esta maquina es utilizada unicamente para la familia de Sandalias.

Maquina inyectora bipolar de seis estaciones: Trabaja de igual manera que la anterior, pero
tiene capacidad para 6 matrices. Se cuentan con dos maquinas de este tipo, una es utilizada

unicamente para la familia de Crocs y la otra para Ballerinas.

Mezcladora: Se utiliza para mezclar el PVC antes de su procesamiento y asi lograr una

mezcla homogenea.

Trituradora: Se utiliza para triturar las mermas o productos defectuosos obtenidos después

del proceso de induccidn para que pueda ser reutilizada en un nuevo producto.
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e Compresor de aire.
e Torre de enfriamiento.

Area de estampado:

e Maquina estampadora 2D: Imprime peliculas de plastico que sirven como decoracion en el
calzado. Solo estampa el largo y ancho de los zapatos.

e Maquina estampadora 3D: Decorado del calzado que permite estampar la plantilla 'y el taco
0 costados.

e Estampadora manual.

En el Anexo 9 se muestra las cantidades de maquinas utilizadas por centro de trabajo y

el esquema de las maquinas inyectoras.

2.3 Descripcidn del sistema productivo

La empresa cuenta con cuatro lineas de produccion. Tres de ellas se dedican a la
fabricacion de tres familias de productos: sandalias, ballerinas y crocs. De estas tres familias,
la que tiene un mayor ingreso de ventas es la familia de sandalias, la cual representa el 65 %
de las ventas. La cuarta linea de produccion se dedica a la elaboracion de matrices con los

disefios de los calzados.

A continuacion, se detalla el proceso de fabricacion de los productos de las tres familias
mediante el diagrama de operaciones (DOP). La fabricacion inicia con la actividad de la
colocacion e inyeccion de PVC, para ello se requiere que se instalen las matrices en la maquina
inyectora de acuerdo con el modelo de producto. Este tiempo de cambio es, aproximadamente,

1 hora y media.

Cabe mencionar que el tiempo de carga para la fabricacion de la familia de sandalias,
ballerinas y crocs es de 19.12 min/doc, 22.70 min/doc, 20.34 min/doc, respectivamente (el
detalle de estos tiempos se muestran en el punto 2.3.1). En la Figura 2.2 se detalla el proceso

indicado por familia y en el Anexo 10 detallan las actividades de cada proceso.
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Ballerinas Crocs Sandalias
Ballerinas Crocs Sandalias
- e —L
PVC 19.2kg PVC 24kg 12k
0.08min (1) Colocacion de PVC en tolva 0.08min Colocacion de PVC en tolva 0.07min Colocacitn de PVC en tolva
15.9min 2 ) Inyeccion y enfriamiento 15.6min Inyeccion y enfriamiento 17.62min Inyeccion y enfriamiento
2L4min [ 1 ] Retirar producto 20.8min (" 1 ] Retirar producto 6.84min Retirar producto
; ; s - Bobinas 480cm
Etiquetas 48unid Merma: pvc Bolsa individual ~ 24unid .
> Merma: pvc Eti 28unid Merma: pvc
Empaque plastico 24unid _Etiqueta  48unid |
-Mpaque plastco saunicl
Hebillas  48unid 2.56min ( 3 ) Embolsado 4.12min (9 Estampado
—>|
5.49min (" 5 '\ Acabado Aplicaciones  48unid

Bolsa individual 24unid

Empaque plastico 24unid
—>

Zlmjﬁbwsado

2 doc de Ballerinas

2doc de Crocs

6.59min [2] Acabado

Bolsa individual 24unid
Empaque plastlco 2unid
- Mpague plastto e,

3min { 4 ) Embolsado

2doc de Sandalias

Figura 2.2 DOP de las familias

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1 Tiempo estandar y tiempo de carga por familia

El tiempo estandar de cada una de las familias considerando la eficiencia y la utilizacion

brindadas por la empresa se muestran en el Anexo 7. Por otra parte, el resumen de los tiempos

de carga por centro de trabajo en minutos estandar se muestra en la Tabla 2.4.

Tabla 2.4 Tiempo de carga por centro de trabajo

SEINES ‘ Sandalias Ballerinas Crocs
CT | Descripcion CT VIBIPOES BT 62 VIS0 62 Docenas por dia
carga - 24 pares | carga- 6 pares | carga- 6 pares
CT2 | Inyeccion de 24 24.53 - - 40
CT3| Inyeccion de 6 - 9.34 9.13 26 26
CT4 | Estampado 412 - - 116
CT5 | Acabado 6.59 1.37 - 79
CT6 | Embolsado 3.00 0.64 0.64 118
Total (min) 38.24 11.35 10.17
TC (M.e x doc) 19.12 22.70 20.34
TC (H.e x doc) 0.32 0.38 0.34 40 26 26

Elaboracién Propia

m.e: minutos estandar para cada centro de trabajo

De este célculo se puede ver que, debido al tiempo de preparacion y al factor de

aprovechamiento de cada operacion, el tiempo que se requiere para producir 24 pares de
sandalias es de 38.24 min (1 doc = 19.12 min) con lo que actualmente logran producir 40
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docenas de sandalias, 26 doc de ballerinas y 26 doc de crocs al dia. En este caso se observa que
el cuello de botella es el centro de trabajo 2 donde se realiza la inyeccion en la maquina

inyectora de 24 estaciones.

Por otra parte, considerando el factor de aprovechamiento mostrado en el Anexo 7, en
la Figura 2.3 se muestra las incidencias de los defectuosos en la obtencién de una unidad de

cada familia de productos.

Incidencia de defectuosos en Sandalias

28.8 pares 24 pares

(03 )[57|( 04 [247| 05 )|20.4| 06 )[2a2| 010)[ 24 {011 )24 012 24 | 013 )

:0.96 #0.96 #0.59 :0.99 :0.93 -1 -1 1
Incidencia de defectuosos en Ballerinas

08 )|s1 | 012)| 5 | 013)| 5pmres

m
5]

eeparm | 07 )82 08)

$0.97 :0.98 :0.93 u |

Incidencia de defectuosos en Crocs

1]

8.3 pares

07 52 | og)ls1 | 0 )

013; & pares

Figura 2.3 Incidencias de defectuosos en la obtencidn de una unidad de cada familia

Fuente: Elaboracion propia

2.4 Descripcién del sistema de planificacion de la produccién

Actualmente la empresa no cuenta con un area de planeamiento ni un sistema como tal,
sino que el mismo supervisor de planta, la compradora y el gerente realizan un trabajo
improvisado de planeacién y programacion de su produccion. Con el objetivo de comprender
el funcionamiento de como planifican la produccién se elabor6 el diagrama de flujo de la
atencion de las érdenes de pedido desde que se recepciona hasta que se despacha, sin considerar

el detalle del proceso de produccion. Ver Figura 2.4.

La empresa realiza una programacion de su produccion diaria, el supervisor de
produccidn que conoce el comportamiento estacional de las ventas revisa constantemente el
inventario de producto terminado, en base a este resultado establece el programa del dia. La
empresa cuenta con dos tipos de clientes: galerias mayoristas y minoristas o boutiques que

tienen una demanda incierta.
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Establecer programa
de produccion per dia

Figura 2.4 Flujo del proceso de atencion de 6rdenes de pedido

Fuente: Elaboracion propia
2.5 Descripcidn del sistema de gestion de inventario

La gestion de inventarios en la empresa incluye el abastecimiento, almacenamiento y
despacho. Primero, el abastecimiento de materia prima, PVC, se realiza empiricamente. Al
inicio de cada mes, el supervisor de produccion revisa el almacén de materia prima y verifica
que cantidades y colores de PVC se requieren, en ciertos casos los operarios alertan las faltas
de material. Una vez inventariado la materia prima, el comprador solicita las érdenes de pedido
con una anticipacion de 7 dias, lead time del proveedor. Ademas, se observé que la empresa
no tiene un adecuado conocimiento ni control de las entradas y salidas, ni de los puntos de
pedido lo cual genera que en ocasiones se abastezca mas de lo necesario. En la Figura 2.5 se
muestra el flujo del proceso de abastecimiento.

Revisar Determinar |a Solicitar cotizacién
mensualmente los : seleccionar
- cantidad a pedir y

inventarios nroveedor

Generar reportes
de recepcion de
pedidos

Colocar el pedido
por la cantidad
solicitada

Recepcionar
pedido

Figura 2.5 Flujo del proceso de compras
Fuente: Elaboracion propia
La empresa ABC realiza un pedido al mes de aproximadamente 370 bolsas de PVC de
50kg. Por altimo, con respecto al area de almacén de la empresa, éste cuenta con dos almacenes,
uno de productos terminados y otro de materia prima. El almacén de producto terminado
funciona como una bodega temporal ya que los productos no permanecen en este lugar mas de
5 dias. Mientras que el almacén de materia prima se organiza por producto.
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CAPITULO 3. DIAGNOSTICO GENERAL DE LA EMPRESA

En este capitulo se analizard y mostrara los principales problemas de la empresa en las
areas de planeamiento, abastecimiento y produccion para detectar las oportunidades de mejora

y establecer las herramientas adecuadas para darles solucion.

En primera instancia, se realizara el analisis al area de produccién bajo la metodologia
de la manufactura esbelta (que incluye la seleccion del flujo de valor, es decir, la linea de
produccién piloto para el desarrollo de la presente tesis, el mapeo del flujo de valor e

identificacion de pérdidas en dicho flujo y métricas).

Posteriormente, se realizara el anélisis cuantitativo y cualitativo del &rea de planeamiento
y abastecimiento detectando los principales problemas de dichas areas y sus causas mediante

indicadores y el diagrama Ishikawa.

Finalmente, en base a este analisis se llevara a cabo el diagndstico integral de las tres
areas mencionadas para luego elegir las herramientas adecuadas que permitan minimizar los

principales problemas.

3.1 Metodologia de mapa de flujo de valor (VSM)

Para esta modalidad, se seguiran los pasos de la etapa de diagndstico de la metodologia

de implementacion de Lean manufacturing mostradas en la Figura 1.10 del Capitulo 1.
Paso 1: Formar el equipo Lean

Previo a la seleccion del equipo Lean se debe obtener el compromiso de la gerencia y del
personal para lograr los objetivos y metas de la empresa. Las personas que conformaran este

equipo son el jefe de operaciones, supervisor de planta y un operario de inyeccion.
Paso 2: Seleccionar el flujo de valor

Se seleccionara la familia de productos que mas contribuye con la ganancia y volumen
de ventas de la empresa. Para ello, se utilizé el histdrico de ventas por familia del afio 1 al afio
3 que fueron proporcionados por la empresa en estudio (ver Anexo 11). En la Figura 3.1 se

muestra los resultados del volumen de ventas e ingresos de cada familia.
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Ventas en Soles por familia (s/.)

u Ballerinas = Crocs * Sandalias
00% 52% 52% 55% 0% 64% 64% o7
50% 60%
40% 50%
0,
30% 27% 26% 25% 40%
22% 22% 20% 30%
0,
0% 205 169207 160,20% 150, 18%
= NN HEN 1§
0% 0%
Afio 1 Afio 2 Afo 3 Ao 1 Afio 2 Afio 3
Afo 1 Ao 2 Ao 3 Afo 1 Afo 2 Afo 3
Sandalias 12,650 12,736 14,670 |Sandalias | S/. 1,024,650 | S/. 1,031,616 | S/. 1,188,270
Crocs 6,564 6,471 6,714 |Crocs S/. 321,641 S/. 317,079 S/. 328,986
Ballerinas 5,290 5,350 5,468 |Ballerinas S/. 259,220 S/. 262,140 S/. 267,939
Total 24,504 24,557 26,852 [Total S/. 1,605,511 | S/.1,610,835 | S/. 1,785,195

Figura 3.1 Volumen e ingresos de ventas anuales segun familia de productos

Fuente: Elaboracion propia

La familia de sandalias es la que tiene mayor participacion tanto en volumen de ventas

como en los ingresos de la empresa, por lo que esta familia es seleccionada como linea piloto

para la propuesta de implementacion de la manufactura esbelta.

Luego de analizar las ventas, se analizo otro criterio de modo que se obtenga mayor

impacto en la linea elegida como piloto. Este criterio es elegir la familia que cuenta con el

recurso con la capacidad mas restrictiva. Para ello se evalud si la demanda se puede satisfacer

considerando la capacidad actual de la empresa. A continuacion, en la Tabla 3.1 se presenta los

recursos disponibles y operativos por cada centro de trabajo identificado en la empresa en

estudio.

Familia

Sandalias

Tabla 3.1 Recursos disponibles por centro de trabajo

Centro de trabajo

Inyeccién de 24

Cantidad de

operarios

Cantidad de

INELIIES

Turnos

Horas

Inyeccidn de 6 para

1
Ballerinas . 1 1 1 8
Ballerinas
Crocs Inyeccion de 6 para Crocs 1 1 1 8
Sandalias — Ballerinas Acabado 1 - 1 8
gandallas - e = Despacho (facilitador) 1 - 1 8
rocs
Sandalias Estampado 1 2 1 4
Cantidad total de operarios 7 5

Elaboraci6n propia
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Se tomé como referencia las ventas del ultimo afio y se comparé con la disponibilidad de
produccién maxima para cada centro de trabajo detallado en la Tabla 2.4. De esta comparacion,
se identificd problemas de capacidad de produccion en el CT2 que es el cuello de botella
(recurso limitante por el que pasa la familia de sandalias), y como consecuencia para satisfacer
lo que exige la demanda de sandalias, se generan contrataciones por medio tiempo y despidos,
entregas a destiempo y/o roturas de stock. Por lo tanto, la familia de sandalias es seleccionada

como linea piloto para la propuesta de implementacién de la manufactura esbelta.
Paso 3: Aprender sobre Lean

Se capacitara sobre la manufactura esbelta y sus herramientas al equipo Lean durante 12
dias y se enfatizara la necesidad de la implementacion de las herramientas propuestas. Luego,
el equipo Lean extendera la informacion hacia todos los colaboradores de la empresa para
garantizar mejores resultados. Durante los proximos 4 dias, se realizara la toma de datos y
analisis de la situacion actual con la finalidad de trazar objetivos. Finalmente, el equipo Lean

debera determinar las herramientas requeridas de acuerdo con la situacién actual.
Paso 4: Trazar mapa de flujo de valor (VSM) actual

Después de haber seleccionado la familia de sandalias, a continuacion, se desarrollara el
mapa de flujo de valor (VSM). En este diagrama se muestra visualmente el recorrido de los
flujos de material e informacion durante todo el proceso productivo. Asimismo, se identifica
las fuentes de desperdicio de la situacion actual del proceso, con el fin de reducirlos o

eliminarlos.
e Analisis del flujo de informacion y material

Se tomara como unidad, UMB, un paquete de producto terminado (1 pag = 2 docenas).
La produccién diaria puede realizar 20 paquetes por dia (40 docenas) para lo cual trabaja con
aproximadamente 240 Kg. de PVC, 96 metros de Bobinas, 960 aplicaciones, etiquetas y
hebillas; y 40 bolsas de empaque. La materia prima PVC es abastecida mensualmente, mientras
que los demas insumos son abastecidos semanalmente por los proveedores a quienes se les

realiza el pedido previa coordinacion telefonica y por mail.

Respecto al flujo de informacion para la elaboracion del VSM actual de la empresa, se
utiliz6 informacidn recolectada de las visitas a la empresa e informacion proporcionada por la
misma. La programacion de produccién de las sandalias se realiza de manera empirica diaria.

Con respecto al flujo de materiales, las entregas de productos terminados se realizan de manera
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interdiaria o consolidando un dia a la semana hacia las galerias mayoristas (canal tradicional)
en Lima y provincias. El transporte es a traves de una Van para pedidos en Lima y por envio

por agencia para provincias, monitoreado por el administrador de la empresa.

El proceso de elaboracion de sandalias consta de cuatro subprocesos principales:
inyeccion en la méaquina de 24 estaciones, estampado, acabado y embolsado. Ver Tabla 2.4.

e Realizacion de célculos

Luego de analizar el flujo de informacion y material del proceso productivo de la familia
sandalias, para cada uno de los subprocesos se mostrara en su respectiva caja los datos del

proceso productivo como se muestra en la Tabla 3.2 . Considerar las siguientes férmulas:

Min disponibles

e Cantidad neta (CN): CN = Tc

e Cantidad real (CR): CR = CN X OEE

Tabla 3.2 Datos del proceso productivo

Inyeccion de 24

PROCESO

TC 24.53min/pag | 4,12 min/paq | 12,09 min/paq | 8,12 min/paq
min. Disponibles 480 min 240 min 480 min 480 min
Operarios por turno 2 1 1 1
T set up 91.5 min 8 min 0 min 0 min
OEE /FR 65% 95% 84% 83%
Cantidad real (paq) 20 pag/turno 58 pag/turno | 39 pag/turno | 59 pag/turno
Cantidad real (doc) 40 doc/turno Lo 79 doc/turno 118
doc/turno doc/turno

estaciones

Estampado

Acabado

Embolsado

Elaboracion propia

Luego se calculé el tiempo Takt time y Pitch Time el cual se muestra en la Tabla 3.3 :

Tabla 3.3 Calculo del tiempo Pitch de la familia de sandalias

Concepto Tiempo  Unidades
Demanda histdrica sandalias anual 7,613 | Paq
Tiempo disponible total al afio 138,240 | Min
Tiempo improductivo al afio 49,021 | Min
Tiempo disponible real = Tiempo

disponible - Tiempo improductivos 89,219 | Min

Ti di ibl l 89,219 mi 5
Takt time = —nP0 CHSPOTID e TEA” = 12.12 min/paq
Demanda del cliente 7613 paq
Takt time | 12.12 [ min/paq
Pitch time = Tiempo Takt x Embalaje de produccién = 12.12 % x % =6.06 min/doc.
Pitch time | 6.06 | min/doc.

Elaboracion propia
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El takt time representa el ritmo de produccion que marca el cliente, es decir es el ritmo

que la empresa deberia emplear para producir con el fin de satisfacer su necesidad.

En el caso de la empresa en estudio se tiene un tiempo de produccion disponible anual
de 138,240 min, al cual se le resta el tiempo improductivo al afio para obtener el tiempo
disponible real de 89,219 min; y una cantidad de demanda histérica anual de 7,613 paquetes
de sandalias. Con ello se obtiene un Takt time de 12.12 min/paq. Ademas, cabe mencionar que
la linea de produccion de sandalias solo comparte los centros de trabajo de acabado y
embolsado con las demas familias. Por ello, el tiempo de ciclo mostrado en la Figura 3.2 para
el CT5 y CT6 corresponde a la suma de los tiempos de las familias de sandalias, ballerinas y

crocs de acuerdo con lo que corresponda.

Talk time vs tiempo de ciclo
24.53

12.09
12 12.12

9 8.12
6 4.12
1 = _
0

CT4 CT6

CT2 CT5

Figura 3.2 Talk time vs tiempo de ciclo de la Familia de sandalias
Fuente: Elaboracion propia
Como se puede observar de este grafico, el CT2 no es capaz de satisfacer la demanda del
cliente, mientras que los centros de trabajado compartidos (CT5 y CT6) si pueden producir la

cantidad requerida por el talk time.

Debido a que la empresa entrega a sus clientes sus productos empaquetados en
grupos de 12 pares de sandalias, es necesario definir el Pitch time, tiempo necesario para
producir cierta cantidad préactica de elementos en base al Takt time. Se obtuvo que el Pitch time
es de 6.06 minutos, es decir que cada 6.06 minutos se debe producir 12 pares de sandalias de

manera que se sincronice la produccion con la demanda.

En el VSM actual mostrado en la Figura 3.3 se observa que el tiempo de ciclo calculado
(24.53 min/paq) para la produccion de un paquete de 24 pares de sandalias excede al Takt Time

calculado (12.12 min/paq), por lo que no se logra satisfacer la demanda actual.
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Proveedor

—I—_IProbIemas de Stock

de PVC

é@ﬁ%ﬁgi miento

0" |
307 bolsas PVC

kg PVC
cm Bobinas de film

0.5
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unid Aplicaciones
unid Hebillas
unid Bolsas plasticas

P NNN

192  horas

Mail semanal

Paradas de maquina

unid Etiquetas de marca

>

Desorden y suciedad a lo largo
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Control de Produccién

Empirico

Supervisor de produccién

Inyeesi;ggndeesm Estampado Acabado
3 1 ’ 1 9
1 mag. 8 paq 2 mag. 2 paq mparte con Ballerinas
Tiempo elevado de
cambio de matrices
TC= 24.53 min/paq TC= 4.12 min/paq TC= 12.09 min/paq
OEE= 65% OEE= 95% FR= 84%
tsep= 91.50 min tsep= 8 min tsep= 0 min
CR(paq)= 20 pag/turno CR(pag)= 58 pag/turno CR(paq)= 39 pag/turno
CR(doc)= 40 pag/turno CR(doc)= 116 pag/turno CR(doc)= 79 pag/turno
N° turnos 1 (c/ude 8h) N° turnos 1 (c/ude 8h) N° turnos 1 (c/ude 8h)
min disp 480 min disp mindisp 240 mindisp min disp 480 min disp
2.42 horas 0.61 horas
24.53 4.12 12.09

\l Odenes diarias 0 semanal

\

Falta de planificacion
de la produccién

Embolsado

GALERIAS
COMERCIALES y
MAYORISTAS

APT

5 paq Todas las familias

TC= 8.12 min/paq
FR= 83%
tsep= 0 min
CR(pag)= 59 pag/turno
CR(doc)= 118 pag/turno
N° turnos 1 (c/ude 8h)
mindisp 480 min disp

151 horas

8.12

12.12 min/pag|—> 26 pag/dia
Pitch time
6.06 min pordoc

6.05
151 horas |Lead time 198 horas
T valor agregado 48.86 min/doc|

Figura 3.3 VSM actual de la linea de sandalias

Fuente: Elaboracion propia
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e Identificacién de desperdicios en la situacién actual

Luego de analizar el mapa de flujo de valor, se pueden determinar diversas fuentes
de desperdicios. Y precisamente, una de las formas para cumplir con los objetivos de la
manufactura esbelta es eliminando estos desperdicios. A continuacion, se describen los tipos

de desperdicios identificados en el mapa de flujo de valor de la Figura 3.3.

Esperas: La méquina inyectora de 24 estaciones tiene paradas de manera regular que se
muestran en las metricas de lean MTBF y MTTR (tiempo promedio entre fallas de 4.9h y el
tiempo de espera para solucionar cada falla es de 22.65min). Los motivos de estas paradas se
detallan en el diagrama Ishikawa del Anexo 12 y el resumen en la Tabla 3.4. De este diagrama
Ishikawa se puede ver que los motivos de las esperas son por reparacion o ajuste de maquina y
en algunos casos por falta de material. Por otra parte, el proceso de fabricacion de sandalias es
en linea y las estaciones de trabajo con menor tiempo de ciclo deben esperar a las estaciones
que tienen mayor tiempo. Esto ocasiona tiempos ociosos de los operarios por carga
desbalanceada. Ademas, también se generan esperas cuando no se tiene stock del color de PVC
del pedido del cliente por lo que en el peor de los casos se debe cambiar de producto para

minimizar el tiempo de espera de la maquina.

Transporte: Durante la operacién de cambio de matrices en la maquina inyectora de 24
estaciones (tiempo de Set up), existe transporte inadecuado de las matrices desde el area de
mecanizado hacia el &rea de inyeccién dado que se realiza en una carretilla de poca capacidad
(maximo 6 matrices por viaje). Esto genera mayor nimero de viajes incrementando el tiempo
de transporte y representa problemas ergonémicos en los trabajadores por el peso que deben
cargar. Ademas, por la fatiga generada en los trabajadores durante el traslado, muchas veces
colocan las matrices del modelo ya utilizado en zonas cercanas a la inyectora y no las regresan
al almacén dentro del area de mecanizado lo cual ocasiona desorden y obstaculiza el trabajo en
el area. EI DOP del cambio de matrices con los tiempos por cada operacidn se muestra en la

Figura 3.4 donde se verifican los altos tiempos de traslado.



DOOP - Cambio de Matriz

Tiempo {min} Matriz Becuencs

12 al‘:‘ﬁﬁr:;‘[:le | Trasladar &= matice s hads d=ade inyeocion

5 Trasladar Bs hemamientss para &l cambio de matrices
081  mindnatre 6 Afipjar pemo con lawe ayien
024  minimatriz ° Sacsr permo con llswve cmishon
013  mindmatre Sacar mariz ya ullizada yoolbcar d bde de |3 zona de rabao
009 mininatie x4 Coger nuewa matiz
0.14  minmatriz Colocar mattz en maquina imyectom
029 mindnatre Litilizar manivela pam roscas del pemo
058 mindmatrz Colocar pamo enmatri
013  mindmatre Ajuser permo con llawe Aylen
009 mindnabrz Inspecoonar el colocad o de matiz

il min Caliber la emperatra (T7)

5 miin Caliber la welocd ad

5 miin Realizar prusbas de inyeocion

1 miin Colocar herramientss en su sifo
1 B min Matz cambada

Figura 3.4 DOP de cambio de matrices

Fuente: Elaboracion propia
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Movimientos innecesarios: Debido al desorden y suciedad a lo largo de la linea de

produccidn se pierde mucho tiempo en la busqueda de los materiales y/o herramientas usados

ya que no se prioriza la frecuencia de uso ni la ubicacion cercana al puesto de trabajo donde se

va a utilizar. Por ejemplo, para realizar el cambio de matrices en la maquina inyectora de 24

estaciones, se realizan traslados innecesarios ya que las herramientas estan ubicadas lejos del

lugar de trabajo o en el peor de los casos no se encuentran, por lo que los operarios dedican

mayor tiempo en la busqueda sin agregar valor al proceso. Estos movimientos innecesarios se

muestran de forma grafica en el diagrama de espagueti de la Figura 4.17. De igual manera

sucede con la basqueda de herramientas para el mantenimiento de las maquinas realizada por

los mismos operarios.
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Inventario: Problemas de stock de PVVC debido a que no se lleva un adecuado control de
inventarios y una planificacion de la produccién. Por lo que se tiene excesiva materia prima en

los almacenes mostrado en la Figura 3.5.

Inventario de PVC (Bolsas de 50 kg)

Inventario actual

377
400 347 356 334

350 311 303 299
300 287 263 279
o 238 223

200
150
100

50

Figura 3.5 Inventario de PVC (bolsas de 50kg)
Fuente: Elaboracion propia
Ademas, en la siguiente Figura 3.6 se visualiza que este sobrestock de sacos de la materia
prima, PVC, se distribuye sin un orden especifico a lo largo del almacén y no se identifican por
color del material. Esto les impide verificar a simple vista qué colores de PVC estan siendo
consumidos en su totalidad y por ende se dificulta ejecutar las érdenes de pedido de materiales

faltantes.

Figura 3.6 Area de almacenamiento de materia prima

Fuente: Elaboracion propia



Paso 5: Identificacién de métricas Lean

Después de haber realizado el mapa de flujo de valor actual y haber descrito los
principales desperdicios, a continuacion, se muestran las métricas de acuerdo con la situacion

actual de la empresa, que nos permitiran alcanzar el estado futuro del mapa de flujo de valor.

e Tiempo de ciclo total: Medida en la que se fabrica el producto completo. Ver Tabla 3.2

e OEE de la maquina inyectora de 24 estaciones (Overall Equipment Effectiveness): La
maquina inyectora de 24 estaciones es el cuello de botella del proceso de elaboracion de
sandalias por ello se realizd el anélisis de la eficiencia de dicha maquina. EI problema que
se genera en la inyectora de 24 estaciones es la presencia de tiempos muertos, esperas por
paradas de maquina y por cambio de lote de produccion. Las causas que generan estas

paradas de maquina se muestran en el diagrama causa —efecto en el Anexo 12.

De la informacion recopilada de las bitacoras brindada por la empresa, el cual es un
formato donde se registran todas las paradas que ocurren en la inyectora durante el mes de
trabajo manejado por el supervisor del area y llenado por los operarios (Anexo 13), se

identificaron en total 14 tipos de paradas que se clasifican en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Clasificacidn de paradas de maquina inyectora

Clasificacion ‘ Tipo Detalle
Equipo se sobrecalienta debido a falta de lubricacién
Falla de equipos por inadecuada limpieza
» Averlag Falla del sistema de refrigeracion
Paradas no planificadas Falla del sistema de inyeccién por mal uso de niveles de
temperatura
Preparacion | Tiempo de set up
Otros Falta de materia prima para llenar barril
Clasificacion \ Tipo Detalle
. Apretado de pernos de matrices no es el adecuado
o L Micro :
Pérdidas de eficiencia Matriz mal cerrada o mal colocada
paradas - —
Tubos de refrigeracion entrelazados
Pérdidas de calidad Defectos Calzado incompleto

Elaboracidn propia
Para el calculo del OEE, se hallo la disponibilidad, tasa de rendimiento y calidad.
OEE = Disponibilidad X Tasa de rendimiento X Tasa de Calidad

Con base a lo mencionado, para la mejor apreciacion del indicador, se presenta el

resumen de los tiempos en horas en la Tabla 3.5 y el detalle en el Anexo 14.
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Tabla 3.5 Tiempos anuales para el calculo del OEE inyectora de 24 estaciones

A [ Tiempo de Operacion 2304 h
Tiempo no programado 0h

B [ Tiempo de carga 2270.63 h
Paradas Planificadas 33.37h

C | Tiempo Bruto de produccion 1747.79 h
Paradas no Planificadas 522.85 h

D | Tiempo neto de Produccion 1559.78 h
Pérdidas de eficiencia 188.01 h

E | Tiempo de valor afiadido 1486.98 h
Pérdidas de calidad 72.80 h

Elaboraci6n propia

Utilizando las formulas mencionadas anteriormente, el OEE anual resulta 65.49%

mientras que el comportamiento del OEE de la inyectora en el afio 3, en la Figura 3.7.

OEE - Inyectora de 24 estaciones

—e—Tasa de rendimiento —e—Tasa de calidad Tasa de disponibilidad —e— OEE
100%
—— — —— - — —— —o— —
7%
S0t = % T0%
0 0 0 0
70% - 63%  62% 60% O 60% 59%
60%
50%

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Figura 3.7 Comportamiento del OEE para la Inyectora
Fuente: Elaboracion propia
Del gréafico se observa que el resultado del OEE se encuentra afectado en mayor medida
por el factor de disponibilidad que depende fuertemente de las averias y tiempos de set up; y
por la tasa de rendimiento, que depende de las micro paradas mostrado en la Figura 3.8.

Motivos de paradas - Inyectora

0, 0,
9% 3% 194 = Mantenimiento preventivo

/ = Limpieza
Set up
23% 37% = Averias
Falta de material
5% Microparadas

= Defectos de calidad

Figura 3.8 Tiempos no planificados de la inyectora

Fuente: Elaboracion propia
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Para tener mayor detalle de los motivos de las microparadas y averias, en la Tabla 3.6 se

muestra la clasificacion de los motivos y la frecuencia con la que ocurren.

Tabla 3.6 Clasificacién de motivos de averias y micro paradas - Inyectora

Averias tiempo horas Participacion

Lubricacion 29.25%
Limpieza 29.02%
Refrigeracion 19.40%
Temperatura 22.33%
Pernos 35.47%
Matriz 41.72%
Tubos de refrigeracion 22.81%

Elaboracién propia

e MTBF (Tiempo promedio entre fallas): El tiempo de operacidn que se tomo en cuenta es
el de un mes. EI numero de fallas (paradas por averias) fue el promedio del proporcionado
por la empresa para el afio 3. EI MTBF se obtuvo de la division entre estos dos valores,

obteniendo 4.9 horas.

Tiempo de operacion 192 horas

MTBF = = 4.9 horas

Nrode fallas 39 averias

e MTTR (Tiempo Promedio Entre Restauraciones): El tiempo total para restaurar que se
tomo en cuenta es el de un mes. EIl nimero de fallas (paradas por averias) fue el promedio
del proporcionado por la empresa para el afio 3. EIl MTTR se obtiene de la division entre
estos dos valores obteniendo como tiempo promedio para reparar 22.65 minutos y alrededor
de 39 fallas por mes.

Tiempo total para restaurar  14.81

= = 22. j
Nro de fallas 39 65 minutos

MTTR =

Paso 6: Desarrollo de mapa de flujo de valor futuro

Después de haber trazado el mapa de flujo de valor actual e identificado las métricas de
Lean, se procedera a disefiar el mapa de flujo de valor futuro con el fin de poder identificar

oportunidades de mejora y concebir un flujo mas continuo.

En la Figura 3.9 se muestran las herramientas de manufactura esbelta que se van a

emplear con el fin de disminuir o eliminar los problemas detectados en el VSM actual.
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Figura 3.9 Mapa de flujo de valor futuro de la linea de sandalias

Fuente: Elaboracion propia
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El proceso de mapear el estado futuro tiene como finalidad comprender la

demanda de la familia de productos seleccionada y generar flujo tanto para el cliente

como para la empresa. También busca reducir el tiempo de valor no agregado que en la

actualidad es 198 horas; mientras que el tiempo de valor agregado es 48.86 min/pag.

3.2 Analisis de problemas y causas en el area de planeamiento y logistica

A continuacion, se identificaran los problemas que méas impactan a la familia de

productos seleccionada en las areas de planeamiento y logistica.

3.2.1 Identificacién de problemas:

Demanda incierta: La familia de sandalias tienen una demanda no conocida cuyo
comportamiento es estacional. En los meses de enero a marzo y de setiembre a diciembre
la venta incrementa inclusive hasta el doble de la venta de abril a agosto. Ademas, la
empresa no utiliza ninguna metodologia de prondsticos de demanda debido a que no cuenta
con informacion sistematizada de sus ventas historicas que le permita realizar un
planeamiento de la demanda y como consecuencia de ello, existen quiebres de stock.

Roturas de stock de producto terminado: Se deben principalmente a no realizar una
adecuada planificacion de la produccion de sus pedidos y a la mala gestion de compra de
su materia prima e insumos. En varias oportunidades la empresa intenta satisfacer la
demanda; sin embargo, uno de sus impedimentos recurrentes es la falta de accesorios de
importacion que se requieren para el proceso de acabado de las sandalias, mientras que
siempre tienen sobrestock de la materia prima PVC. Actualmente, los quiebres de la

empresa ABC representan el 8% de sus ventas.

Roturas de Stock - Sandalias

Quiebres Sandalias % del Total de Ventas
250 13% 14%
12% 12%
o b
200 M 10% 10% 10%
9% 9% 10%
180
150 B 8%
149 139 }
100 119 T 122 6%
b
3% % 4%
50 2% G
2%
8 25 83 28 20
0 0%

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 3.10 Roturas de stock -sandalias (docenas)

Fuente: Elaboracion propia
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e Exceso de contrataciones y de horas ociosas. En los periodos de alta demanda, la empresa
contrata personal por medio turno para atender sus pedidos mientras que, en la temporada

baja, se presentan horas perdidas.
3.2.1 Analisis de las causas del problema:

A continuacion, se desglosaran las causas de los problemas mencionados previamente

para en base a ello proponer las herramientas de mejora a aplicar.

e Demanda incierta: Como se menciond anteriormente, la empresa no cuenta con
informacion sistematizada de sus ventas historicas que le permita realizar un planeamiento
adecuado de la demanda y como consecuencia de ello, existen quiebres de stock.

e Roturas de stock de producto terminado: Los motivos de quiebre se muestran en el
diagrama Ishikawa del Anexo 15 y se listan a continuacion:

a) Falta de un sistema de planificacion y planeamiento de la demanda: La empresa no
cuenta con un sistema o metodologia de planificacién, sino que lo realiza de manera
empirica a través de cuotas de ventas que coloca el comercial en base a su experiencia

lo cual le genera problemas de no atencién de pedidos.

Error del estimado actual - Total

%Error actual ~ 0===-- Meta
35%
30% 30%
27%
25%
23%
20% 21% 20%
18%

15%
10%

5%

0%

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Figura 3.11 Error del estimado actual
Fuente: Elaboracion propia
Como se observa en la Figura 3.11 el porcentaje de error de la estimacion actual de la
familia de sandalias es en promedio 26% en los meses de mayor demanda (ene-mar)
que es la temporada en la que la empresa suele ampliar su cartera de clientes.
b) Falta de informacion de la demanda histérica: Como se menciono lineas arriba, la

empresa no posee la informacion de ventas histdricas en un sistema lo cual les dificulta
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la elaboracion de sus estimados puesto que tienen que revisar sus cuadernos contables
y/o facturas para determinar sus metas de ventas del siguiente mes.

Mala gestion de inventarios de materia prima y materiales: La falta de materiales como
accesorios influye directamente a los quiebres de stock. Ademas, el exceso de materia
prima eleva los costes de la empresa lo cual no le permite operar de manera rentable.
Actualmente, los quiebres de stock por falta de aplicaciones representan en promedio

el 52% del total de los quiebres que registra la empresa ABC.

Roturas de Stock - Motivos

s Quiebres Capacidad Quiebres falta aplicaciones %Rotura Aplicaciones
250 70%
59% 60% sgy 0%
55% 54% 60%
200 51%
46%, 9
44% 50%
. 41%
150 38% 37%

40%

o0 115 30%

83
a5
70 & 81 92 20%
50
Paavwa bl d -
. 0 18 6 m m 0%
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 3.12 Quiebres de Stock por falta de aplicaciones

Fuente: Elaboracion propia

Por otra parte, para medir el impacto del exceso de la materia prima, se mostrara el
indicador de rotacién en la Tabla 3.7 y en la Figura 3.13 el indicador de rotacién de

enero a junio del material PVC:

Tabla 3.7 Célculo de rotacion de inventarios - Materia prima

Indicador Rotacién de Inventarios
, ., Costo deventas
Férmula Rotacion = - — (veces
Inventario promedio
Meta Mayor a 3
Inventario MOEEE
Costo de ventas . de
Promedio .
Inventarios
Enero S/. 65,887.27 |S/. 57,223 1.15
Febrero S/. 54,266.65| S/. 58,750 0.92
Marzo S/. 47,013.60 | S/. 51,324 0.92
Abril S/. 52,097.76 | S/. 47,344 1.10
Mayo S/. 38,977.33|S/. 39,227 0.99
Junio S/. 39,006.55 | S/. 49,944 0.78

Elaboracion Propia
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Rotacién de Inventarios

Rotacion de Inventarios Meta
3.50
3.00
2.50
2.00

1.50 1.15
0.92 0.92 1.10 0.99 0.78
1.00 .

0.50

0.00
Enero Febrero Marzo  Abril Mayo Junio

Figura 3.13 Rotacién de inventario
Fuente: Elaboracion propia
El indicador de rotacion determina la cantidad de veces que se ha renovado el inventario
de PVC en el mes, en este caso 1 vez al mes, por debajo de la meta de la empresa. Esto
significa que la materia prima permanece mucho tiempo en el almacén con lo cual el
valor de inventario mensual es de S/49,700 mensual mientras que el costo por mantener
este inventario es de S/84,777 anual. La gestion de inventarios esta siendo ineficiente y

poco rentable para la empresa.

3.3 Diagnostico y priorizacion de herramientas a aplicar

Debido a las ineficiencias en el flujo del proceso y a la falta de planeamiento de la
produccion y gestion de inventarios no es posible producir al ritmo que el cliente demanda
(pitch time) lo que genera roturas de stock, altos costos de produccion, bajo nivel de servicio
al cliente, entre otros. Ademas, al no poder subir los precios por paquete al cliente por la

competitividad del mercado, la empresa ha disminuido su margen de contribucion.

En primer lugar, como se aprecia en el VSM actual en la Figura 3.3, el OEE de la maquina
inyectora actualmente es de 65.49%, el cual se encuentra condicionado en mayor medida por
el factor de disponibilidad y por la tasa de rendimiento. La pérdida en el OEE se debe
principalmente a preparaciones y ajustes, micro paradas y averias. Las preparaciones y ajustes
representan la pérdida mas alta del OEE de 13.17%; las pérdidas por micro paradas representan
el 8.16%; las averias representan el 7.72%; defectos por calidad representan el 1.81%; y la falta

de material representa el 3.16%, mostrado en la Figura 3.14.

Para disminuir el tiempo de set-up se propone implementar la metodologia de SMED,

para asi tener una linea flexible. Mientras que para contrarrestar las averias y las micro paradas
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se propone implementar mantenimiento auténomo, en conjunto con las 5°S que busca

estandarizacion y organizacion; y obtener un cambio de mentalidad en el personal.

De acuerdo con José Cruelles (2010) el porcentaje minimo aceptable de OEE para que
una empresa se considere competitiva es de 75%, por lo que se propone como objetivo este
valor de OEE para la maquina inyectora. De esta manera los esfuerzos se concentraran en la

implementacion de 5°S, SMED y mantenimiento auténomo.

% de Pérdida en OEE

Horas Anuales % Pérdida en OEE
400.00 13.17% 15.00%
300.00
8.16% 7.72% 10.00%
200.00
3.16% 9
100.00 1.81% 5.00%
0.00 0.00%
Preparaciones Microparadas  Averias Falta de Defectos de
y ajustes material calidad

Figura 3.14 Pérdidas en el OEE maquina inyectora 24 estaciones

Fuente: Elaboracion propia

En segundo lugar, la demanda futura de la empresa es incierta y no se realizan estimados
ni planeamientos de la produccion, Unicamente se realizan cuotas de ventas (el porcentaje de
error actual de sus cuotas de venta es 26%) lo cual les genera roturas de stock y no les da
visibilidad de las cantidades a comprar de materia prima e insumos. Ademas, respecto a la
gestion de inventarios la empresa tiene presencia de quiebres de stock de materiales como
aplicaciones que representan el 52% del total de quiebres y el 5% del total de la venta mientras
que tiene sobrestock de materia prima con una rotacion de inventarios promedio 0.98, lo cual
indica que sus inventarios rotan una vez y les genera sobrecostos considerando que esta materia
prima es de alta demanda y por el volumen de compra de la empresa, las economias de escala

no le generan beneficios considerables.

Por lo mencionado en el segundo punto, se concluye que la empresa necesita de un

sistema de planeamiento de la produccion para optimizar el funcionamiento de estas areas.
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CAPITULO4. APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING Y MRP

Como se menciond en el capitulo anterior en primer lugar se propondra la aplicacion de
las herramientas de Lean Manufacturing dado que permiten eliminar desperdicios y aumentar
la productividad de la familia seleccionada. Luego, se realizara la propuesta de mejora en el
planeamiento con MRP.

En el Capitulo 3, la familia de sandalias fue seleccionada como la linea piloto para la
aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta. La propuesta de la aplicacién de la
metodologia de las 5°S se aplicard en toda la empresa; sin embargo, el mantenimiento
autébnomo, la aplicacién de SMED y el MRP solo se realizaré en la linea piloto seleccionada.

Ahora, para la implementacion de las herramientas de mejora se seguira la metodologia
del ciclo de calidad mencionada en el capitulo 1: Plan, Do, Check, Act las cuales se detallan a

continuacion:
Fase 1: Planificacion

e Reunion de planificacion con el equipo Lean y compromiso de la gerencia: En un plazo de
3 dias, se presentara el proyecto de implementacion a la gerencia para obtener su
compromiso y asegurar la participacion y compromiso del personal y el adecuado
despliegue de objetivos y metas. Durante los proximos 2 dias se formara el equipo Lean y
se determinard que el lider del equipo Lean serd uno de los operarios de la maquina
inyectora de 24 estaciones y se elegira a los equipos de trabajo.

e Capacitacion sobre la manufactura esbelta y sus herramientas: Durante 4 dias se capacitara
al equipo Lean y se enfatizard la necesidad de la implementacion de las herramientas
propuestas. Luego, el equipo Lean de la empresa en estudio, extendera la informacion hacia
todos los colaboradores de la empresa para garantizar mejores resultados.

e Durante los proximos 4 dias, se realizara la toma de datos y analisis de la situacion actual
con la finalidad de trazar objetivos.

e Finalmente, en los Gltimos 2 dias, el equipo Lean debera determinar las herramientas

requeridas de acuerdo con la situacion actual.
Fase 2: Implementacion.

Esta es la segunda fase del ciclo de calidad por lo que en esta se desarrollara el programa

propuesto de implementacion de 5°S, mantenimiento autbnomo y SMED. Estas herramientas
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ayudaran a la empresa para eliminar desperdicios tales como productos en espera, exceso de

los movimientos, transporte innecesario, entre otros.
Fase 3: Control.

Consiste en monitorear de manera periédica la implementacion con los datos recopilados
para verificar que se han cumplido las metas propuestas. Se deben realizar durante el desarrollo

de implementacion y al término de la misma.
Fase 4: Actuar.

No se aplicara esta fase que consiste en recopilar lo aprendido y ponerlo en marcha ya
que, este estudio se basa en una propuesta de mejora.

En el Anexo 16 se presenta el plan de implementacién piloto de Lean Manufacturing.

4.1 Pasos previos a las 5’S y mantenimiento autonomo

De acuerdo con el diagnostico del Capitulo 3, se propone la implementacion de las 5°S
que ayudara a eliminar los materiales innecesarios, organizar, ordenar e identificar las
herramientas y eliminar las fuentes de desperdicio. Con esto, se busca reducir los tiempos de

cambios de matrices y el mantenimiento de las maquinas.
Para la aplicacion de las 5°S se realizaran los siguientes pasos previos:
1. Identificar las zonas de las 5’S

Se realizd un mapa 5°S que contiene las fotos reales del lugar y una breve descripcion de

la problematica en cada una de ellas el cual se muestra en el Anexo 17.
2. Formar equipos de trabajo

Otra actividad clave antes de la implementacion de las 5°S es capacitar al personal sobre
los fundamentos de esta metodologia y presentar los resultados que se logra obtener mediante
su aplicacion. Para ello se debe formar equipos con un lider por area para garantizar que su
aplicacion no sea temporal. Se recomienda colocar tableros de gestion visual como el de la

Figura 4.1 donde se muestren los equipos y lideres de equipo.
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Actividades 5S's

Estampado Inyeccion de Inyeccién de 6 Almacén de
AMP A
24 estaciones estaciones PT
- — [ ] _

Figura 4.1 Tablero de gestion visual sobre las 5°S

Elaboracion propia
3. Registrar la situacion actual: Tomar fotos de cada zona.

Luego de haber identificado las zonas de las 5°S, cada equipo tomaré fotos para registrar

cada zona (ver Figura 4.2, Figura 4.3, Figura 4.4, Figura 4.5)

Almacén de materia prima

Figura 4.2 Almacén de materia prima
Elaboracion propia

Area de inyeccion de 24 y 6 estaciones

Figura 4.3 Area de Inyeccion

Elaboracidn propia
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Almacén de producto terminado y recepcion
:Ii. " ol J N 2 i

Figura 4.4 Area de producto terminado y recepcion

Elaboracidn propia

Almacén de herramientas

Figura 4.5 Almacén de herramientas

Elaboracién propia
4. Aplicar 5°S: Realizar una limpieza profunda inicial

Esta fase consiste en aplicar las dos primeras fases de las 5’S, clasificar y ordenar y se
debe realizar una vez terminadas las capacitaciones y formados los equipos de trabajo por areas
para que las tareas se dividan entre ellos. Ademas, la gerencia debe facilitar las herramientas y

materiales necesarios para generar mayor impacto en la implementacion.
4.2 Aplicacion de las 5°S

4.2.1 Implementacion de clasificacion — Seiri

El primer paso de la implementacion de las 5°S consiste en clasificar lo necesario de lo
innecesario y conservar solo lo que se utiliza. Para esto se debe tomar en cuenta la frecuencia
de uso lo que implica contar con el apoyo del personal de planta ya que son ellos los que se
encuentran dia a dia en la operacion y son las personas idéneas para determinar su utilidad.

La tarea de clasificar se llevara a cabo mediante la secuencia observada en la Figura 1.5.
Es muy importante que para cada objeto que sea necesario se cuestione la frecuencia de uso
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para que de esta manera se determine su lugar de almacenamiento y se evite saturar el area de
trabajo 0 se generen excesos de movimientos y tiempos; es por ello que los objetos que tengan
una frecuencia de uso diaria 0 semanal deben ubicarse en el area de trabajo mientras que los
que tengan una frecuencia de uso ocasional (se considera ocasional el uso de una vez al mes)
0 rara (se considera raro el uso de una vez al afio) deben ubicarse en los almacenes de la
empresa. Esta clasificacion de acuerdo con la frecuencia de uso se muestra en el Anexo 18y a

continuacion en la Tabla 4.1 se muestra un extracto del anexo.

Tabla 4.1 Clasificacion de articulos

Nombre i | TGRS Clasificacion Accion Sugerida
articulo de Uso

1 | Almacén MP PVC Diario Obijetos necesarios | Ordenarlo en almacén de MP
Objetos necesarios | Ordenarlo en area de inyeccion
4 Inyeccion Pernos Semanal - N
Y Objetos dafiados | Repararlos y ordenarlo
L Llave Objetos de mas | Desecharlos
5 Inyeccion Inalesa Mensual
9 Objetos necesarios | Ordenarlo en almacén de herramientas

Elaboracion propia

Ahora, para identificar los objetos que estén siendo clasificados como obsoletos se
utilizara la estrategia de las tarjetas rojas las cuales permiten visualizar y alertar cuando un
objeto es innecesario y los supervisores deben tomar acciones correctivas y decidir sobre su
disposicién final tomando en cuenta su valor econémico al momento de descartarlos. En la

Figura 4.6 se muestra la estructura de la tarjeta propuesta para el fin mencionado.

TARJETA ROJA

Aren |
emirente | I

REEIEEY
innecesarias

B \acriapima I Producto terminado

B Producto en proceso

nom. osseTo| NN

RAZONES . Innecesario
il Defectuoso

Il Obsoleto

CATEGORIA | Il Il Maquinas y equipos

ACCION | Jll Desechar APROBADO POR:
SUGERIDA A

ToMAR | Il Almacenar

B Reparar

Figura 4.6 Tarjeta roja para objetos innecesarios
Elaboracién propia
Una vez obtenido el formato de las tarjetas rojas se procede a la colocacion de las mismas

(se recomienda colocarlas en un espacio de una hora durante 2 dias). Este proceso consiste en
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separar los elementos necesarios de los innecesarios y colocar las tarjetas rojas a los
innecesarios para que posteriormente en un plazo menor de una semana, los jefes y supervisores

puedan tomar una decision sobre qué hacer con esos objetos.

Es importante delegar la responsabilidad del seguimiento a la persona que sugiere la
tarjeta roja hasta que se considere como concluida o cerrada ya que en caso contrario no se

garantiza resultados.

A continuacidn, en la Tabla 4.2 se muestran algunas acciones sugeridas que se obtendrian

con la aplicacién de las tarjetas rojas en la clasificacion de las maquinarias.

Tabla 4.2 Aplicacién de tarjetas rojas

Nombre de articulo REVAIS Accu_)n

sugerida

1 | A. Inyeccion Cilindros vacios Innecesario Vender
2 | A. Estampado Maquina estampadora 2D Defectuoso Reparar

Elaboracion propia

4.2.2 Implementacién de Ordenar — Seiton

Las dos primeras S, Seiri (Clasificar) y Seiton (Ordenar), son dos pilares que funcionan
bien juntos, ya que no serviria de nada ordenar bien las cosas, si muchas de estas no son
necesarias. Después de haber clasificado los elementos, el siguiente proceso consiste en
identificarlos en su lugar de trabajo o de almacenaje, de tal forma que estén disponibles para
que pueda ser usado por cualquiera cuando se necesite. La secuencia de la implementacion de
la segunda S es la siguiente:

e Hacer una lista de los materiales y herramientas a ordenar.

e Definir donde se colocaran los elementos, tipo de mueble o repisa en base a la flexibilidad
y espacio y elegir el lugar de colocacién en base al uso dado por el operador.

e Colocar los materiales en lugares visibles, etiquetados por colores para una mejor
identificacion.

Como primer paso se realiza la lista de los materiales a ordenar, y se analizara el “Estatus
Quo” de estos, que consiste en analizar la frecuencia de uso Yy la secuencia de uso de los
elementos. En el Anexo 18 se presenta la lista de los materiales que se ordenaran de acuerdo
con el analisis del “Status Quo”. Luego del analisis, en el segundo paso se estudiard como
guardar las cosas funcionalmente, tomando en cuenta los siguientes factores: calidad,

seguridad, eficiencia y conservacion, con el fin de que los elementos se localicen por cualquier
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persona, ayudando a detectar faltantes y quién lo tiene. Si los materiales o herramientas se
utilizan a cada momento, es recomendable que estos sean colocados en una repisa al costado
del operario. Si los materiales se utilizan una vez al dia, como las herramientas que se usan
para lograr el set-up inicial diario, se deben colocar en los muebles del &rea de trabajo. Si se
utilizan varias veces al dia, pero no tan frecuente colocar los objetos en lugares al alcance del
operario.

Tomando en consideracion los factores antes mencionados se definieron donde se
colocaréan los elementos (tipo de mueble o repisa), en el Anexo 19 se presenta la lista de los
elementos asignandoles el tipo de mueble o repisa. En la Figura 4.7 se muestra un ejemplo de

dicho anexo.

Frecuencia

Nombre de articulo de Uso Tipo de mueble o ubicacién Accién sugerida
1|Almacén MP PVvC Diario Ordenarlo en Almacén de MP
2|Inyeccién Bolsa de Retazos Mensual Ordenarlo en Almacén de MP
3|Inyeccion Cilindro con merma PVC Diario Ordenarlo en Almacén de MP
4]Inyeccién Carretilla Semanal Ordenarlo en Almacén de MP

L Recipiente metélico para o R .
5|Inyeccion P P Diario Ordenarlo en Almacén de MP
merma PVC
6|En todas las areas |PVC Diario Ordenarlo en Almacén de MP
7|Inyeccion Llaves Allen Semanal Qrdenaltlo en el Area de
inyeccion
8|Inyeccion Manivela Semanal 1 . — Qrdenajlo en el Area de
inyeccion
. Ordenarlo en el Area de
9|Inyeccion Pernos Semanal . L
inyeccion
10]Inyeccién Llave inglesa Mensual Ordena_rlo en Almacén de
Herramientas
11|Inyeccion Llave craishon Mensual Ordena_rlo en Almacen de
Herramientas

Figura 4.7 Ejemplo de asignacion de muebles
Elaboracion propia
Como tercer paso se debera rotular cada equipo y mueble de tal manera que los operarios
puedan identificar rapidamente donde se encuentran las herramientas para cierta tarea
realizada. Una vez definido los nombres, se procedera a elegir el lugar donde se ubicaran los
muebles que contienen a los materiales, de acuerdo con el uso del operario, colocandolos en
lugares visibles, ademas se rotularan los elementos con etiquetas para una mejor identificacion.

En la Figura 4.8 se muestra el Layout con las respectivas sefializaciones en las areas.
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Como se muestra en la Figura 4.8, en la empresa se utilizara las siguientes herramientas

para implementar la segunda S:

Sefaléticas en el piso: Se usara cinta amarilla para delimitar las areas en piso donde se apilen
materiales o productos y para delimitar la ubicacion de méquinas y demas. En el almacén de
materia prima se apilaran las bolsas de PVVC de acuerdo con el color; ademas se delimitara un
area especifica para mermas de PVC. En el almacén de producto terminado y recepcion, se
delimitara las zonas en donde se almacenan los paquetes de los calzados. En las areas de
estampado e inyeccidn se delimitaran las zonas especificas para las maquinas inyectoras, para
las mesas de trabajo. Ademas, se colocaran cilindros al lado de las maquinas inyectoras

etiquetados con el nombre del producto en proceso o con el nombre “defectuoso”.

Rétulos: Luego de que se delimiten las areas y de haber establecido los muebles para los
objetos 0 herramientas se deberan rotular. En el area de inyeccidn se debera rotular el estante
con los nombres de los insumos que se colocaran en él, hebillas o aplicaciones; en el area de

estampado también es necesario un anaquel para colocar los solventes y las laminas de film.

Caja de herramientas: Ademas es necesario que para ordenar las herramientas en el area de
inyeccion; llaves, pernos, envases de tuercas, etc. que se usan para el cambio de matrices se

adquiera una caja de madera con separaciones.

4.3 Aplicacion de Mantenimiento Auténomo

Como se menciono en el Capitulo 1, la herramienta de mantenimiento auténomo tiene
como objetivo prevenir y medir el deterioro acelerado de los equipos a través del
establecimiento de las condiciones béasicas, operacion correcta e inspecciones (Suzuki, 1996).
La aplicacion de esta herramienta junto a las 5°S contribuird a mejorar el entorno de trabajo y

elevar la productividad de la empresa ABC.
e Paso 0: Preparacién

Antes de implementar los 7 pasos del mantenimiento autdbnomo, se debe preparar a los

trabajadores, a través de la repeticion de actividades y auditorias.

A: Tablero de actividades (tablero de gestién visual): Al igual que en la implementacion
de 5°S, se requiere realizar un tablero de gestion visual, el cual ayudara a evaluar el progreso e
identificar los responsables de las acciones, los cuales serian los mismos de las campafas

anteriores (equipo Lean) y se nombraria y formaria al equipo TPM autonomo en la cual se
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establecera el cronograma de reuniones del equipo autébnomo y la actualizacion del cuadro de
actividades dentro del tablero de gestion visual en donde se publicara las fotos y nombres de

los integrantes del equipo TPM auténomos.

B: Aplicar minimo las 2 primeras S’s: ES fundamental para la implementacion del
mantenimiento autonomo que la primera y segunda S se lleve a cabo de manera adecuada, para
asi poder asegurar un comienzo exitoso. Luego de haber implementado las 2 primeras S’s, de
acuerdo con el Programa de Mantenimiento Auténomo (Desarrollado por el consultor JIPM
Fumio Goto), los 7 pasos de la aplicacion de esta herramienta, mencionados en el Capitulo 1

son los siguientes:
e Paso 1: Limpieza e inspeccion inicial

Como se estd implementando en la empresa la herramienta 5°S, la limpieza inicial sera
mas sencillo, pues se ha logrado compromiso de los trabajadores para mantener limpia el area
de trabajo. El mantenimiento auténomo sera organizado por el grupo de TPM auténomo, en
donde cada uno de ellos realizara la limpieza profunda del area de inyeccion, eliminando el
polvo, suciedad y los desechos.

4.3.1 Implementacién de limpiar — Seiso

Luego de haber rotulado los muebles donde se colocan las herramientas y objetos, se
procedera a aplicar la tercera S “eliminar” que significa quitar polvo, suciedad del lugar de

trabajo para mantener las cosas en las mejores condiciones.

La Empresa actualmente no cuenta con una cultura de limpieza. Ante ello se establecera

un horario para llevar a cabo de forma efectiva la limpieza, el cual se muestra en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Horario de limpieza del area de trabajo

Tipo ‘ Horario
Limpieza inicial 8:00-8:15 a.m.
Limpieza final 5:00-5:15 p.m.

Elaboracion propia
Luego de haber establecido el horario de limpieza, se necesitard la designacion de
personal destinado a controlar el mismo con frecuencia diaria durante el primer mes, con el
objetivo de generar una costumbre en las horas, para luego pasar a ser realizada tres veces por
semana. Ademas, se debe controlar que tanto al inicio como al final de los turnos laborales las

herramientas y materiales pertenecientes a cada area se encuentren en su lugar designado.
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Para un mejor seguimiento se genera el formato de conformidad de limpieza, ver Figura
4.9 . El objetivo de este formato es el de verificar y ayudar a que los operarios se acostumbren
a realizar una limpieza conforme a los aspectos que se buscan mediante las 5°S.

Formato de conformidad de limpieza

Fecha Hora Area Nombre del encargado Firma

Figura 4.9 Formato de conformidad de limpieza
Elaboracién propia
A menos que sean repetitivos los incumplimientos de esos aspectos, no se debe generar
castigos ni llamados de atencion al personal. Existe el riesgo de que el operario vea como una
imposicion la metodologia que se desea implementar y tener una postura reacia, lo cual
dificulta el aprendizaje y la comprension de una limpieza de este nivel. El control debe ir de la

mano con los operarios y recordarles todos los beneficios que conlleva una buena limpieza.

Seiso ademas implica inspeccionar el equipo durante el proceso de limpieza, de tal
manera que se identifiquen cualquier tipo de anormalidad. Es posible que los operarios tengan
dificultad para reconocer cuando se presenta una anormalidad, ante ello se debera facilitar el

aprendizaje por medio de LUPs (Lecciones de un Punto).

Al momento que los operarios encuentren un problema en la maquina inyectora, deberan
de etiquetar el problema con etiquetas azules o rojas. Ademas, los operarios seran capacitados
en los tipos de anormalidades (ver Anexo 20) a través de manuales y hojas de LUPs e instruidos

en el uso de tarjetas. Las hojas de LUP seran elaboradas por el supervisor de produccion.

Mangueras
desprendidas

Figura 4.10 Pequefias deficiencias

Elaboracidn propia
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En la Figura 4.10 se observan los tipos de problemas, como acumulacién de polvo en la
inyectora y mangueras desprendidas lo cual causa fuga de refrigerante. Dichas anormalidades
son catalogadas segun la clasificacion de Suzuki (1996) como pequefias deficiencias, suciedad,

en donde se emplearan tarjetas azules ya que pueden ser resueltas por los operarios.

pernos

Figura 4.11 Deficiencias con intervencion del personal
Elaboracidn propia
Por otro lado, en la Figura 4.11 se observa los pernos con los cuales se ajusta la matriz
en la maquina inyectora. Este tipo de anormalidad es pequefia deficiencia, pero requiere la

intervencion de personal de Mantenimiento por lo que se empleara una tarjeta roja.

Luego de la identificacion de las anormalidades, por medio de LUP, capacitaciones, o
aplicacion de las tarjetas, sera necesaria una auditoria para comprobar el cumplimiento de los
objetivos de la primera etapa. Las auditorias deben asumirse como un paso donde se realiza

una reflexion profunda. Algunos criterios para cambiar de paso:

— Resolver/eliminar el 80% de tarjetas rojas (mantenimiento)
— Resolver/eliminar el 100% de tarjetas azules (produccion)
— Evaluar el 80% de los andlisis de averias

e Paso 2: Eliminar las fuentes de contaminacion y puntos inaccesibles (FC y PI)

Este es un paso previo para implementar el manual de limpieza. En primer lugar, se
identificaran los focos o fuentes de suciedad, para tener conocimiento de qué ocasiona la
suciedad del area y equipos, y asi poder establecer el mantenimiento autbnomo por parte de los
trabajadores en la maquina inyectora de 24 estaciones.

En segundo lugar, se debe identificar los lugares de dificil acceso para la limpieza, esto
se realiza con el objetivo de reducir los tiempos de limpieza, inspeccion y lubricacion, a través

del mejoramiento de la accesibilidad de lugares que son dificiles de limpiar, inspeccionar,
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lubricar, ajustar, apretar, y ademas de prevenir fugas, derrames o dispersion de productos,

polvo, materiales en proceso, vapor.

En la Figura 4.12 se muestran fotografias del area de inyeccion identificando fuentes de

contaminacion y puntos inaccesibles (FC y PI).

Figura 4.12 FC y Pl maquina inyectora

Elaboracién propia
(FC1): Oxido que proviene de las matrices.
(FC2): Escape de refrigerante por desgaste de las mangueras.

(PI): Debajo de las matrices en la inyectora, se encuentra la zona de pernos, esta area
resulta dificil de limpiarla por la posicion en la que se encuentra, para ello se debe implementar

un plan de limpieza y buen apretado para evitar paradas de maquina.

En la siguiente lista aparecen los puntos claves de la mejora que se deben tener en cuenta

en la linea:

Minimizar la dispersion de suciedad, 6xido y polvo de las estaciones en la maquina
inyectora.

- Cambiar mangueras de aire que se encuentren rotas o deterioradas

- Apretar los pernos para evitar que la matriz se desajuste de la maquina.

e Paso 3: Establecimiento de estandares

Tiene como objetivo, mantener una buena condicion de los equipos, con el fin de
disminuir las paradas de maquina y evitar el deterioro del mismo. Significa tener un manual o
estandar de limpieza. Dichos estandares seran elaborados por el frente de mantenimiento en
base a informacion recopilada en las tres etapas anteriores. Para realizar con éxito este paso

sera necesario aplicar las ultimas 2S’s.
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4.3.2 Implementacion de estandarizar — Seiketsu

La estandarizacion busca mantener y controlar las primeras 3S’s mediante el control
visual; es decir, mediante simbolos o indicaciones visibles que identifiquen la estandarizacion
ante los trabajadores. Ademas, ayudara a uniformizar y establecer con claridad el objetivo,

método, persona responsable, lugar y tiempo para hacer una actividad.
Estandar de limpieza de areas:

En el Anexo 21 se muestra la estandarizacion de la limpieza de las distintas areas, y en

el Anexo 22 se muestra el estandar de limpieza de la maquina inyectora.
Estdndar de parametros en maquina inyectora:

Por otra parte, la calibracion de temperatura y velocidad en la maquina inyectora de 24
estaciones es realizada Unicamente por el supervisor, lo cual convierte a esta persona en
indispensable para la operacién de cambio; por ello se propone realizar una capacitacion a los
operarios para empoderarlos respecto a esta actividad a través del “Manual de usuario de

sistema de control de maquina inyectora”, como se muestra en la siguiente Tabla 4.4.

Tabla 4.4 : Manual de usuario para el sistema de control de inyectora

Selector tres posiciones Selecciona el modo de trabajo: Manual, semiautomatico o automatico
Carga Carga el material de la tolva
Descarga Descarga el material plastificado

Temperatura a la que se encuentra las cavidades de las matrices, debe ser
Temperatura del molde relativamente baja como para enfriar el PVC inyectado, pero debe lograr

solidificar el calzado.

Temperatura a la cual el PVC es calentado para luego ser introducido en
las matrices. La elevacion de esta temperatura debe ser gradual, porque si
es muy alta el PVC empezara a descomponerse, y si es muy baja el PVC
no se fundira y no podra fluir hacia la matriz.

Temperatura de inyeccion

Presion de inyeccion Presion que actla desde que empieza la inyeccion.
Velocidad de botador Valor de velocidad al activarse el piston del botador.
Velocidad abre molde Velocidad a la que se abrira el molde.

Velocidad de rotacion del

tornillo Velocidad a la que gira el tornillo de rotacion de la inyectora.

Elaboracion propia

Cabe mencionar que previo a esto, se deben tener los parametros (temperaturas, presiones
y velocidades mostradas en la Tabla 4.4 ) calculados ya que de no tenerlos también representa
un atraso. Ante esto es de gran utilidad que se establezca ademas una hoja con dichos

parametros cerca de la maquina para que los operarios sepan que deben colocar. El supervisor
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elaborard un LUP de estdndar de parametros de la méaquina inyectora, como se muestra en la
Figura 4.13.

Las operaciones que se realizan en la maquina inyectora estan controladas por un panel

de control con interfaz de interaccion humano-maquina, con botones para operar.

TPM | LECCION DE PUNTO (LUP) N.°

Fecha preparacion: .................

|:| Conocimiento basico |:|Mejora|:|ProbIema analizado | Area/Equipo............
Preparado: .............

Tema: Sistema de Control Maquina Inyectora Aprobado: .........oiiiiinl.

1. Presionar en el boton de 3 posiciones el botén de funcionamiento semi-automatico.
2. Presionar el boton de carga para poder colocar el PVC en la tolva
3. Enel sistema de control de la maquina inyectora colocar los valores de cada parametro.

Especificacion

Parametros WILEGE  Nifio, Nifia y Yomik y FEOUESTEL
; : Lizianay Lola
Hengdha Kids Chimelas Mora

Temperatura del molde

Temperatura de inyeccion Punto 4
Presién de inyeccion MPa 75
Velocidad de botador Rpm 0-150

Velocidad cierre molde
Velocidad abre molde

Velocidad rotacién del tornillo

Fecha

Instructor

Entrenado

Figura 4.13 LUP Estandar de Parametros en Maquina Inyectora

Elaboracidn propia
Estandar de Ajuste de Pernos:
Para el caso del ajuste de pernos se propone establecer un limite ideal para el ajuste y

utilizar controles visuales para que el operario sepa hasta qué punto colocar los pernos. Con

este estandar se lograra reducir el tiempo inclusive en la mitad. Ver Figura 4.14.

Marca de Nowraag A
aprists — A\ Fuerade
5 = A4 )¢ >
e | S |
| N | "4
/ | l
-
Apratado correcto Afojamiento

Figura 4.14 Estandar de apretar pernos

Elaboracién propia
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Estandar de ubicacién de herramientas

Para el area de inyeccion se emplean herramientas cada vez que hay un cambio de
produccidn. Se observo que las herramientas para este cambio se encuentran en el almacen de
herramientas lo cual les genera movimientos de traslados innecesarios, que serdn mostrados a
detalle en la aplicacion de SMED. Por otra parte, la manera en que las herramientas se
encuentran distribuidas dentro de su recipiente no facilita su busqueda por lo que se propone
colocarlas en un cajon de herramientas rotulado con la etiqueta SMED con divisiones

establecidas para cada tipo de herramienta utilizada.

En la Figura 4.15 se muestra la aplicacion de la estandarizacion en el area de Inyeccién,

en donde se ve que las herramientas y demas materiales se ubican en sus respectivas cajas.

Otra parte importante de la etapa de estandarizar es desarrollar un sistema que permita
detectar anormalidades a simple por lo cual se emplean controles visuales que informan sobre
coémo debe hacerse un trabajo con solo observar. Para ello serd necesario colocar tableros de
controles visuales con los LUPs y estandar de utilizacion del equipo y herramientas, que se

mostraron en el Anexo 21, Anexo 22, Figura 4.13, Figura 4.14 ,y Figura 4.15.
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ANTES

DESPUES

Z0—00m<2Z2 —

ALMACEN DE
HERAMIENTAS

Llave Craishon

| MANTENIMIE |
NTO

Figura 4.15 Ubicacién estandarizada en el &rea de Inyeccién

Elaboracidn propia
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4.3.3 Implementacion de Disciplina — Shitsuke

Esta Ultima etapa de las 5°S es mas dificil de medir por no ser tan visible como las otras
solo la conducta de los trabajadores demuestra su presencia. Se propone entrenar a los
trabajadores de la empresa para que cada uno lo convierta en una forma natural de actuar, que
ellos adquieran el habito y autonomia de mantener el orden y limpieza, asi como de seguir
correctamente los procedimientos dispuestos en las 4S’s anteriores, para ello sera necesario la

creacion de condiciones que estimulen la préctica de su disciplina.

Se proponen talleres de refuerzo de los conocimientos donde los propios empleados
expliquen a sus compafieros los pilares de las 5°S, en los talleres sera necesario exhibir
fotografias de antes y despueés de la implementacidn, ademas mostrar letreros con los principios

de los cinco puntos de las 5°S.
e Paso 4: Organizacion del lugar del trabajo

La campafia de implementacion de las 5°S se llevara a cabo en las siguientes zonas: area

de estampado, almacén de MP, area de inyeccién y almacén de producto terminado.
e Paso 5: Inspeccion autbnoma

Se elaborara un formato general de lo que cada responsable debe revisar en cada seccion

para que lo adapte y complementen su propia area.
e Paso 6: Organizacion y orden

Como se menciond en el punto 1.9, esta etapa relacionada con los métodos de actuacion
del personal, haciendo que cada trabajador se responsabilice de su puesto de trabajo. Con el fin

de lograr el paso 7 “mantenimiento autobnomo pleno”.
e Paso 7: Mantenimiento auténomo pleno

Se logra trabajadores independientes y capacitados que supervisan su propio trabajo. En
resumen, con las mejoras propuestas a lo largo de la implementacién de 5°S y mantenimiento

autdonomo se esperan los siguientes resultados:

Disminucion de paradas de averias por polvo acumulado en la maquina inyectora, se
contard con un estandar e instructivo de limpieza mostrado en el Anexo 22 con lo cual se

propone una reduccién del 80% en dicha parada.
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Disminucion de paradas de averias ocasionadas por el sistema de refrigeracion, se
propone en 80% ya que se contara con el instructivo de la cartilla de limpieza de maquina

inyectora.

Disminucion de paradas de maquina por mal establecimiento de parametros de la
maquina, gracias al establecimiento del estandar de pardmetros (Ver Figura 4.13) donde se
plante6 realizar un LUP (leccion de Gnico punto) donde se colocaran los pardmetros de
temperatura, velocidad, etc. por cada tipo de producto o materia prima utilizado la cual se

debera colocar cerca de la maquina, se propone una reduccion del 40% en dicha parada.

Disminucion de las Micro paradas ocasionadas por el mal ajuste de pernos se propone en

90% lo cual se reducira con el estandarizado del apriete de pernos mostrado en la Figura 4.14.

Disminucion de pequerias paradas ocasionadas por obstruccion de los tubos refrigerantes
se propone en 50% lo cual se solucionaré con la propuesta de limpieza de los tubos de manera
semanal con el uso de una pistola de aire (ver Anexo 22).

Los tiempos resultantes de las mejoras indicadas se muestran en el Anexo 23, donde se
propone la reduccion de tiempos por Averias es del 48% Yy por micro paradas es de 43%; es
decir, con la propuesta de aplicacién de las 5°S y mantenimiento auténomo, se propone
disminuir los tiempos de paradas de la maquina inyectora por micro paradas y averias, los
cuales afectan directamente a los factores de eficiencia y disponibilidad respectivamente con

lo cual el OEE queda de la siguiente manera, ver Tabla 4.5:
Tabla 4.5 OEE Méaquina Inyectora luego de reducir averias y microparadas

Tasa de Tasa de

23 rendimiento  calidad Digperilplize

72,81% 94,19% 95,78% 80,71%

Elaboracion propia

4.4 Aplicacién de SMED

Como se menciond en el punto 1.9 (Lean Manufacturing), del Capitulo 1, el SMED
también Ilamado cambio rapido es una herramienta cuyo objetivo es reducir al maximo el
tiempo de cambio de Utiles y preparacion de maquinas entre cambios de lotes de produccion y
asi poder incrementar la productividad. La implementacion de SMED permitira aumentar la

disponibilidad de la linea y tener un flujo de valor con menos interrupciones.
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En el Capitulo 3, la linea seleccionada como piloto para la propuesta de aplicacion de las
herramientas de manufactura esbelta fue la familia de sandalias, teniendo como recurso
limitante en el CT2 a la maquina inyectora de 24 estaciones, la cual luego de aplicar las 5’S y
mantenimiento autonomo, tiene un OEE de 72.81%, debajo del minimo aceptable para las
maquinas, 75%, para que una empresa se considere competitiva. Uno de los factores del OEE,
disponibilidad es afectado por los tiempos de set up, esta herramienta sera enfocada al proceso

de set-up de la maquina inyectora de 24 estaciones de la familia de sandalias.

Antes de implementar la metodologia de las 3 etapas plateado por Shingo Shigeo (1993).

Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Formacion del equipo de trabajo y capacitacion en temas de SMED: Compuesta de la
misma forma que se menciono en las 5’S, teniendo como lider al supervisor de planta en el
area de inyeccion. Para la capacitacion se mostraran los elementos de maquina, diagrama
multiactividades, herramientas de calidad (Pareto, Diagrama de Ishikawa).

e Analisis de la situacion actual: Se apoyo el estudio filmando la operacion de preparacion
para observar tiempos y movimientos involucrados.

Del anélisis de la situacion actual, el tiempo de set up es el 69.27% del tiempo de paradas
no planificadas de la inyectora, como se muestra en la Tabla 4.6. Ademas, como se vio en la

Figura 3.14 del Capitulo 3, el set up representa el 13.17% de pérdida del OEE.

Tabla 4.6 Paradas no planificadas

Paradas no planificadas Sl Porcentaje
anual (hrs)
Averias 93,02 21,23%
Preparaciones y ajustes 303,48 69,27%
Falta de material 41,60 9,50%
TOTAL 438,10 100,00%

Elaboracion propia

Segun el historial de tiempos de cambio, en el afio 3 la maquina inyectora de 24
estaciones se detuvo debido a cambios de matrices por modelos en la familia de sandalias, unas
199 veces al afio con duracion promedio de 91.5 minutos, siendo un total de 303.48 horas al
afio. En la Figura 4.16 se puede observar que los picos en cuanto a cantidad de cambios
ocurrieron en los meses de enero a marzo y desde setiembre a diciembre, que coincide con la
temporada de alta demanda de la empresa. Se observa variabilidad en el set up en horas durante

todos los meses, esto se explica ya que no cuentan con procedimientos.
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Para analizar a profundidad la situacion actual del tiempo de cambio y los factores

cambiantes que se producen en este, se utilizo la técnica de los 5 porqués, la cual nos permite
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Figura 4.16 Tiempo de cambio de maquina

Elaboracidn propia

: i
Oct Nov Dic

detectar la posible causa raiz de las deficiencias detectadas en el proceso (Ver Tabla 4.7).

ANALISIS

Tabla 4.7 Andlisis de 5 porqués del tiempo de cambio

CATEGORIA

SOLUCION

¢Por qué?
Las 24 matrices se
trasladan desde el
area de mecanizado

hasta el area de
Inyeccion haciendo
tres recorridos.

¢Por qué? ¢Por qué?

La carretilla utilizada actualmente es
de madera y solo tienen capacidad
méxima para 8 matrices por
recorrido, en caso contrario, se
puede romper.

Colocar una carretilla
con una capacidad que
soporte 24 matrices.

dar una inspeccion
previa.

Preparacion Demora en Porque las
para el | . Porque los
0s herramientas no se A
proceso de materiales
cambio traslados Las herramientas se e SR gl no estan
lugar cercano al area ] Aplicar 5's para mejorar
trasladan del ; = organizados S
p de inyeccion y por el| . la organizacién de las
almacén de < ni ordenados .
) desorden se pierde herramientas.
herramientas. . en base a la
tiempo en la )
Z frecuencia
basqueda de las
A de uso.
herramientas.
Demora en g . Definir un tiem Vi
ol ?no?wtz': Los pernos estan muy ajustados y se d:I erﬁo d"'; tglo raneC:Z
. 1€ Y| pificultad para | encuentran oxidados por lo que al pern! )
Montaje y | desmontaje ; . que no interfiera con su
d aflojar y ajustas los | momento de colocarlos se debe h h
desmontaje de los ernos utilizar una manivela para la rosca funcionalidad.
moldes de |P ' del mismo p Establecer un estandar
aluminio ) de ajuste de pernos.
Solo el supervisor
sabe realizar dicha
Demora en operacion 'y este Empoderar al operario
a tiempo incluye la lider para realizar esta
Mediciones calibracién | €SPera de la llegada | No se incentiva ni se ha impulsado la | actividad ~ brindandole
calibracione)sl de la de este al area.|capacitacion de otro operario para la |toda la informaciéon de
temperatura Cuando lo hacen los | realizacion de esta actividad. las temperaturas y
veplocidad operarios se tienen velocidades de
y excesos en tiempos arranque.
de reajustes vy
ensayos.
No se le realiza un i . . .
S No se planifica el mantenimiento | Realizar mantenimiento
mantenimiento . .
preventivo. preventivo.
Demora en constante.
el arranque Concientizar a los
Reajustes y de maquina Matrices mal operarios sobre el re
ensayos colocadas a pesar . ) - trabajo que ocasiona no
para los . | Operarios buscan terminar rapido el ]
de que se deberia - realizar adecuadamente
ensayos trabajo.

su trabajo y establecer
un
estandar.

procedimiento

Elaboracion propia
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Ahora, con la premisa del andlisis causa raiz se procede con la propuesta de

implementacion de la herramienta SMED para la maquina seleccionada como piloto (maquina

inyectora en la cual se realiza el cambio de matriz) para lo cual se emplearan las 3 etapas

propuestas por Shigeo Shingo (1993) las cuales son las siguientes:

Etapa 1: Separar las operaciones internas de las externas.

Previamente a este andlisis, se debe determinar cuéles son las operaciones que se llevan

a cabo. En la Figura 3.4 se definio el DOP del cambio con los tiempos de cada actividad. Para

complementar la informacion a continuacion en la Figura 4.17 se mostrard el diagrama

espagueti, el cual es de mucha utilidad para conocer cuél es el recorrido actual e identificar los

movimientos innecesarios y en el Anexo 24, una pequefia descripcion por cada enumeracion.

Maquina
Mezcladora

Compresor

[

Torre de
Enfriamiento

e

Armario
de contro

D g

Inyectora de 6
estaciones

Inyector; 6

Méaquina
: [

Compresor

o Inye¢tora de 24
ion

4 o Torre de
Enfriamiento

AREA DE
INYECCION

ones

Mesa de acabado

Mesa d abado Mesg de apilado

Sala de

R 0
Stand de Productos @

de muestra Escritorio Prodycto

AREA Administrador Terminiad
ADMINISTRATIVA

rvicios
Higiénico:

esa de Embolsado

CNC2

CNC3

@ AREA DE
MECANIZADO

Productos
Terminados (Paquetes)

0
Mesa de Mec o
Almacen de Blogues
de Aluminio
| u

(Paquetes)
1

CNC1

CNC 4

Figura 4.17 Diagrama espagueti de la situacion actual

Elaboracién propia

Este andlisis nos permite tener mayor visibilidad de los movimientos y operaciones

realizados durante el cambio y en base a esto se procede a realizar la separacién de las
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actividades internas y externas lo cual se muestra en el Anexo 25. Como se puede observar en
este anexo, la mayoria de las actividades realizadas son internas; es decir, se realizan con la
maquina apagada mientras que solo 2 actividades son externas. En la siguiente etapa se buscara
convertir las actividades internas en externas con la finalidad de reducir el tiempo en que la

maquina esta parada.
Etapa 2: Convertir preparacion interna en externa.

Para lograr el objetivo que plantea el autor Shigeo en esta etapa, las actividades internas
deben ser solo aquellas que obligatoriamente requieren que se intervengan con la maquina
detenida tales como actividades de montaje y desmontaje; y mediciones y calibraciones.
Mientras que las actividades de preparacion antes y después del proceso; y reajustes y ensayos

deben ser actividades externas. En la Tabla 4.8 se muestra la clasificacion de estos 4 grupos.

Tabla 4.8 Clasificacion de actividades SMED

Clasificacion de asos Nro. Actividades

Preparacion al proceso Tl Trasladar las matrices hacia area de inyeccion

Preparacion al proceso T2 Trasladar las herramientas para el cambio de matrices

Montaje y desmontaje 01 Aflojar perno con llave ayllen
Montaje y desmontaje 02 Sacar perno con llave craishon

. . Sacar matriz ya utilizada y colocar al lado de la zona de
Montaje y desmontaje :
03 trabajo

Montaje y desmontaje 04 Coger nueva matriz
Montaje y desmontaje 05 Colocar matriz en maquina inyectora
Montaje y desmontaje 06 Utilizar manivela para roscas del perno
Montaje y desmontaje o7 Colocar perno en matriz
Montaje y desmontaje 08 Ajustar perno con llave ayllen
Medicién y calibracion 11 Inspeccionar el colocado de matriz
Preparacion al proceso T3 Trasladar las matrices hacia area de mecanizado
Medicién y calibracion 09 Calibrar la temperatura (T°)
Medicion y calibracion 010 Calibrar la velocidad
Reajustes y ensayos 011 Realizar pruebas de inyeccién
Preparacion al proceso T4 Trasladar las herramientas al almacén de herramientas

Elaboracion propia

Entonces, en esta etapa se busca convertir las actividades internas en externas tales como
el traslado de las matrices o de las herramientas, las cuales se podrian realizar con la maquina
encendida. Por lo cual se analizaran las dos propuestas indicadas en el analisis de los 5 porqués
detallados en la Tabla 4.7.

e T1y T3: Traslados de las matrices desde el almacén de matrices hacia el area de inyeccion

y viceversa:
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Las 24 matrices se deben trasladar del area de mecanizado hacia el &rea de inyeccion
mediante el uso de una carretilla cuya capacidad actual permite el traslado de 6 matrices por
viaje. Esta actividad se podria realizar con la maquina trabajando un modelo de sandalia de tal
manera que cuando la méaquina deje de operar, se tengan las matrices en el &rea de inyeccion.
De igual manera, cuando se termine el cambio de matrices, calibracion y pruebas, se deberia

dejar las matrices antiguas con la maquina trabajando el modelo nuevo.

Ademas, para disminuir ese tiempo, que actualmente son 11 minutos, se propone realizar
la compra de una carretilla que soporte mayor peso. El peso de cada matriz es de
aproximadamente 10 kilos por lo que la carretilla debe tener capacidad de minima de 240 kilos.
Por otra parte, las dimensiones maximas de cada matriz es la siguiente de 30cm de largo, 20cm

de ancho y 10cm de alto.

e T2y T4: Traslados de las herramientas para el cambio de matrices desde el almacén de
herramientas hacia el &rea de inyeccion y viceversa:

En la propuesta de aplicacion de las 5°S se recomendo la utilizacion de una caja para
poder ubicar las herramientas. Normalmente estas se encuentran en el almacén de herramientas,
sin embargo, en algunas ocasiones no se devuelven después de su uso. Por ello como propuesta
de las 5°S se recomendé ubicarla cerca del area de trabajo, especificamente en una caja de
herramientas debajo de la escalera de la maquina inyectora (posicion que no interfiere con
ninguna actividad de la maquina puesta en marcha) lo cual ayuda a eliminar el tiempo de

traslado de las herramientas, esto se muestra en la Figura 4.8.

Con estas mejoras mencionadas el recorrido que se seguiria para el cambio de matrices

se visualiza en la Figura 4.18.
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Elaboracion propia
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Los movimientos quedan reducidos de 15 a 5, ya que con los movimientos 1y 2 se logra

tener la matriz en el lugar de trabajo. Las herramientas se encuentran cerca de la maquina

inyectora. Una vez terminado el montaje de las 24 matrices, en el paso 4 el operario realiza la
calibracion y las pruebas finales. Finalmente, en el paso 5 el operario retorna las matrices

antiguas al almacén de Bloques de aluminio, lo cual debe realizar con la maquina encendida.

Con estas propuestas de mejoras se recomienda que el tiempo de preparacion disminuya segun

lo que se muestra en la Tabla 4.9.

Tabla 4.9 Variacion del tiempo de cambio con SMED

Actividad Tiempo agtual total Tigmpo con A
(min) mejoras(min)
T1 11 4 -64%
T2 3 0 -100%
T3 11 4 -64%
T4 1 0 -100%

Elaboracion propia
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Etapa 3: Disminuir actividades internas y externas.

En esta etapa nos centraremos en disminuir el tiempo de actividades internas como

externas para lo cual nos centraremos en las operaciones.
— O1: Aflojar perno con llave ayllen

Existe demora en el montaje y desmontaje de los moldes de aluminio debido a que los
pernos estdn oxidados o muy ajustados. En el caso de que estén oxidados se evidencia el uso
de manivelas para las roscas de los mismos y en caso de que estén muy ajustados, el tiempo de
aflojar el perno es muy elevado. Por ello, en las 5’S se definieron el estado de cada uno de los
implementos mediante tarjetas rojas y en este caso los pernos oxidados deben ser identificados
y cambiados por unos nuevos de tal forma que se elimine la actividad del uso de manivelas, es
decir, la operacion O6. Para el caso del ajuste de pernos se propuso establecer un limite ideal
para el ajuste y utilizar controles visuales para que el operario sepa hasta qué punto colocar los
pernos (ver en Figura 4.14) y poniendo esto en practica se evidencié que se puede reducir el

tiempo inclusive en la mitad.
— 09y 010: Calibrar la temperatura (T°) y Calibrar la velocidad

Por otra parte, otro problema que se presenta es la demora en la calibracion de
temperatura y velocidad ya que solo el supervisor sabe realizar dicha operacion lo cual
convierte a esta persona en indispensable para la operacion en el momento en que se esta
realizando el cambio. Mediante la herramienta de Lean, mantenimiento autobnomo, en la etapa
de establecimiento de estandares, se proponen dos acciones para disminuir dichos tiempos:
primero, se implementard un manual de usuario para el sistema de control de la maquina
inyectora con lo cual se empodera a los operarios para realizar dicha actividad y ademas se
propuso implementar un LUP de sistema de control de la maquina inyectora donde se establece
el procedimiento para colocar los valores de cada parametro de la maquina. Los tiempos con

las mejoras propuestas se muestran en la Tabla 4.10.

Tabla 4.10 Tiempos con las mejoras propuestas

Operacion Descripcion de operacién Tiempo actual Tlem_po eon
mejoras

T1 Trasladar las matrices hacia area de inyeccion 11 4
Trasladar las herramientas para el cambio de

T2 - 3 0
matrices

01 Aflojar perno con llave ayllen 0.61 0.3

02 Sacar perno con llave craishon 0.24 0.24
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03 Sacar mgtriz ya utilizada y colocar al lado de la zona 013 013
de trabajo
04 Coger nueva matriz 0.09 0.09
05 Colocar matriz en maquina inyectora 0.14 0.14
06 Utilizar manivela para roscas del perno 0.16 0.16
o7 Colocar perno en matriz 0.47 0.47
08 Ajustar perno con llave ayllen 0.13 0.13
11 Inspeccionar el colocado de matriz 0.09 0.09
T3 Trasladar las matrices hacia area de mecanizado 11 4
09 Calibrar la temperatura (T°) 5.3 2
010 Calibrar la velocidad 5 3
011 Realizar pruebas de inyeccién 5 5
Trasladar las herramientas al almacén de
T4 . 1 0
herramientas
Tiempo Total de preparacion 91.5 57.2
Variacion 37%

Elaboracion propia

En resumen, con la disminucion propuesta del 37% del tiempo de cambio el OEE de la
inyectora es de 77.77%, lo cual se muestra en la Tabla 4.11 y el detalle del calculo en el Anexo
26.

Tabla 4.11 Mejora del OEE con reduccidén del tiempo de set up

Concepto Actual | Propuesto
Duracién de cambio actual 91.5 57.2
Pérdida en OEE 6.26% 2.29%
Variacion 37%

Tasa de Tasa de
rendimiento | calidad

77.77% 94.52% 96.04% 85.67%
Elaboracion propia

Disponibilidad

4.5 Aplicacién de Planificacion de la produccion

En el presente punto se propondrdn mejoras en cuanto a la metodologia de la
planificacién de la produccién en la empresa ABC. Para la metodologia del sistema de
planificacion se necesita clasificar los productos en familias, como se vio en el Capitulo 2, la
empresa cuenta con 3 familias de productos; sandalias, crocs y ballerinas. El desarrollo del

sistema de planificacion se obtiene de la siguiente manera:

e Prondsticos de la demanda empleando los métodos cualitativos o cuantitativos para un
horizonte de un afio.

e Plan agregado de produccion por familias en un horizonte de seis meses.
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e Programa maestro de produccion para cada producto, para un horizonte de 6 meses, para
lo cual se requiere del dimensionamiento del lote.

e Plan aproximado de capacidad para un horizonte de 6 meses, este plan considera los centros
de trabajo y la capacidad de los recursos.

e Plan de requerimiento de materiales de las familias que posee la empresa aplicando MRP.

e Plan detallado de capacidad, CRP.

4.5.1 Pronésticos

Para la elaboracion del pronostico, se utiliz6 como input las ventas historicas mensuales
de los ultimos afios (Afiol, Afio 2 y Afio 3) de los productos que posee la empresa las cuales
se muestran en el Anexo 5. Los productos se agruparon en familias por la similitud en su
proceso productivo en el Capitulo 2 (Sandalias, crocs y ballerinas). En el Anexo 6 se muestran

las gréficas de la trayectoria de las ventas a lo largo de los afos.

Para el caso de las sandalias se observa un comportamiento de ventas estacional, teniendo
mayor presencia de ventas en la temporada alta que coincide con las estaciones de primavera
(setiembre a diciembre) y verano (enero a marzo); mientras que para Ballerinas se presenta
mayores ventas en los periodos de enero a mayo. Por otra parte, para el caso de los crocs se

muestra mayores ventas en los periodos de junio a setiembre.

Para elaborar el pronostico de la empresa, se optdé por la eleccion de un método
cuantitativo debido a que se posee informacion de la venta histérica. De acuerdo a los
comportamientos observados en las ventas historicas de cada familia se eligio el método series
de tiempo debido a que las demandas de las familias son del tipo estacionaria. Entonces, para
las familias sandalias, ballerinas y crocs se recomienda los métodos de series de tiempo
estacional multiplicativo y estacional aditivo. EI método con menores errores de pronosticos

sera el mas adecuado para calcular los pronosticos de la demanda del afio 4.

A continuacion, se muestra el calculo de los prondsticos para cada familia el cual fue
elaborado con el software POM-QM.

Prondstico para la familia de sandalias.
Método estacional multiplicativo

El método estacional multiplicativo presenta el siguiente procedimiento:
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1. Calcular la demanda promedio estacional y los indices promedios para cada afio con lo
cual se obtendra los indices estacionales por estacion y afio.

Determinar el indice estacional promedio por estacion.

Pronosticar la demanda anual del siguiente periodo.

Calcular demanda promedio por estacion del nuevo afio.

o > N

Calcular el prondstico por estacion para el afio pronosticado para lo cual se multiplica

el indice estacional por la demanda hallada en el punto 4.

Sin embargo, todos estos pasos detallados en el procedimiento se calcularon mediante el
software POM-QM del cual resulté el Anexo 27 mientras que la exactitud del pronostico es de
MAD= 78.87 y MAPE=0.06. El célculo de los indicadores de error generados por el software

utilizado se muestra en el Anexo 28.
Método estacional aditivo
El método estacional aditivo presenta el siguiente procedimiento:

1. Calcular la demanda promedio estacional y los indices promedios para cada afio con lo
cual se obtendra los indices estacionales por estacion y afio.

2. Determinar el indice estacional promedio por estacion.

3. Pronosticar la demanda anual del siguiente periodo.

4. Calcular el pronoéstico por estacion para el afio en cuestion, para ello se suma el indice

estacional por la demanda promedio de cada estacion hallada en el punto 4.

Los pasos detallados, al igual que el método estacional multiplicativo, se calcularon
mediante el software POM-QM del cual result el Anexo 29 mientras que la exactitud del
prondstico es de MAD= 70.97 y MAPE=0.06. Los indicadores de error generados por el

software utilizado se muestran en el Anexo 30.

El error porcentual medio absoluto (MAPE) significa que en promedio el error del
prondstico respecto de la demanda real, empleando el meétodo estacional aditivo o
multiplicativo, es de 6%. Por otro lado, usando el método estacional multiplicativo existe un
error de 78.87 docenas de sandalias en valor absoluto de la demanda real, mientras que usando
el método estacional aditivo existe un error de 70.97 docenas de sandalias en valor absoluto de
la demanda real.

Pronostico para la familia de Ballerinas.

Método estacional multiplicativo
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El resultado se muestra en el Anexo 31 mientras que la exactitud del prondstico es de
MAD= 9.27 y MAPE=0.02. EI calculo de los indicadores de error generados por el software

utilizado se muestra en el Anexo 32.
Método estacional aditivo

El resultado se muestra en el Anexo 33, mientras que la exactitud del prondstico es de
MAD= 9.24 y MAPE=0.02. EI calculo de los indicadores de error generados por el software

utilizado se muestra en el Anexo 34.

El error porcentual medio absoluto (MAPE) significa que en promedio el error del
pronostico respecto de la demanda real, empleando el método estacional aditivo o
multiplicativo, es de 2%. Mientras que, usando el método estacional multiplicativo existe un
error de 9.27 docenas de ballerinas en valor absoluto de la demanda real, mientras que usando
el método estacional aditivo existe un error de 9.24 docenas de ballerinas en valor absoluto de
la demanda real.

Pronostico para la familia de Crocs.
Meétodo estacional multiplicativo

El resultado se muestra en el Anexo 35 mientras que la exactitud del prondstico es de
MAD=12.67 y MAPE=0.02. El célculo de los indicadores de error generados por el software

utilizado se muestra en el Anexo 36.
Método estacional aditivo

El resultado se muestra en el Anexo 37, mientras que la exactitud del pronéstico es de
MAD=12.68 y MAPE=0.02. El célculo de los indicadores de error generados por el software

utilizado se muestra en el Anexo 38.

El error porcentual medio absoluto (MAPE) significa que en promedio el error del
prondstico respecto de la demanda real, empleando el meétodo estacional aditivo o
multiplicativo, es de 2%. Por otro lado, usando el método estacional multiplicativo existe un
error de 12.67 docenas de crocs en valor absoluto de la demanda real, mientras que usando el
método estacional aditivo existe un error de 12.68 docenas de crocs en valor absoluto de la

demanda real.

A continuacion, en la Tabla 4.12, se muestra el resumen de los erros de prondstico para

las tres familias usando el método estacional multiplicativo y aditivo.
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Tabla 4.12 Errores de pronostico

Meétodo estacional
multiplicativo

MAD | MAPE| MSE | MAD|MAPE| MSE
Sandalias | 78,87 | 0,06 | 12582,58 | 70,97 | 0,06 | 10550,49
Ballerinas | 9,27 | 0,02 | 130,04 | 924 | 0,02 | 127,69

Crocs 12,67 | 0,02 | 259,65 |12,68| 0,02 | 25927

Elaboracién: Propia

Método estacional aditivo

Familia

Luego de observar el comportamiento en los errores de prondsticos, se concluyé que el
método més adecuado para calcular los prondsticos para las familias sandalias y ballerinas es
el estacional aditivo; mientras que para la familia crocs el método mas adecuado es el estacional
multiplicativo. Finalmente, el prondstico para las familias de productos de la empresa se

muestra en la Tabla 4.13, para un horizonte de un afio.

Tabla 4.13 Prondstico de familias

Familia Sandalias Ballerinas Crocs
Periodo Futuro FZ?S;ZE%O Prondstico PArQS;S;(;ZO Pronostico P;\?Ssis:é%o Prondéstico
Ene Afio 4 1694,4 1695 528,1 529 535,77 536
Feb Afio 4 1404,92 1405 514,85 015 535,81 536
Mar Afio 4 1230,43 1231 525,93 526 534,19 535
Abr Afio 4 905,28 906 525,02 526 533,89 534
May Afio 4 906,8 907 534,44 535 532,27 533
Jun Afio 4 897,99 898 391,86 392 638,17 639
Jul Ao 4 870,17 871 396,61 397 622,52 623
Ago Afio 4 898,69 899 404,03 405 654,3 655
Set Afio 4 1400,2 1401 401,45 402 627,3 628
Oct Afio 4 1520,72 1521 393,2 394 519,11 520
Nov Afio 4 1543,9 1544 404,96 405 533,85 534
Dic Afio 4 1493,09 1494 407,71 408 511,17 512

Elaboraci6n: Propia

4.5.2 Plan agregado de produccion

Luego de calcular los pronosticos se continta con el Plan agregado de produccion para
un horizonte de 6 meses. Para la obtencion del plan agregado de produccion se tienen diversos
métodos, entre los cuales se encuentran la estrategia de ajuste, estrategia MO estable-horas
variables y estrategia de nivel. Los datos iniciales requeridos para estos métodos se muestran a

continuacion:

e Los centros de trabajo trabajan en un turno de 8 horas diarias de lunes a sabados.
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e Laempresa cuenta actualmente con 7 operarios de produccion.

e El costo de la mano de obra regular es de 4.43 soles por hora. Esto se calcula basado en que
el salario es de 850 soles mensuales y se trabajan 24 dias al mes.

e El costo de horas extras es de 6.64 soles por hora, 25% adicional a la hora regular.

e El costo de mano de obra ociosa se considera 4.43 soles por hora igual al de mano de obra
regular.

e El costo de contratacion es de 60 soles y el de despido de 150 soles por trabajador. Ambos
datos fueron brindados por la empresa: el costo de contratacion incluye trdmites de contrato
y capacitacion mientras que el costo de despido incluye la liquidacion.

e El costo de posesion de inventario de producto terminado (almacenaje) es 3.9 soles por
docena en base al costo de almacenamiento, mientras que el costo de posesion de inventario
de materia prima es de 23.44 soles por bolsa de 50kg.

e El costo de faltantes (venta perdida) es de 56.25 soles por docena en base al precio

promedio de venta de los productos.

Con estos datos mencionados y las necesidades de produccion para el afio 4, se evaluo

cada método de plan agregado de produccion mencionado.

En el método de estrategia de ajuste, se igualaron los niveles de produccion con la

demanda por medio de contrataciones y despidos, esto se muestra en el Anexo 39.

El método de mano de obra estable se varia la produccion ajustando las horas de trabajo
por medio de horas extras o flexibles manteniendo el mismo nimero de trabajadores, esto se

muestra en el Anexo 40.

En la estrategia de nivel se mantiene la mano de obra y produccién constante, esto se
muestra en el Anexo 41. Por otra parte, la estrategia que utiliza actualmente la empresa consiste
en contratar y despedir dependiendo de la necesidad de produccion manteniendo inventarios,
mostrado en el Anexo 42.

El resumen de los resultados para la respectiva evaluacién de costos se muestra en la
Tabla 4.14 de donde se observa que el método de Ajuste es el que presenta mejor nivel de

servicio y un menor costo por lo cual se propone elegir este método.
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Tabla 4.14 Resultados de la evaluacion

Estrategia Costo total

Estrategia de Ajuste S/, 41,430
Estrategia de MO Estable, horas variables S/. 51,642
Estrategia de Nivel S/. 83,133
Estrategia actual S/. 57,448

Ahorro logrado (Ajuste vs Actual) S/. 16,018

Elaboracién: Propia

4.5.3 Plan maestro de produccion

Este paso consiste en convertir las cantidades mensuales del plan agregado en cantidades
por semana, con la finalidad de que se cubran las necesidades de produccion de dicho plan, se

eviten retrasos y que se realice al menor costo posible.

El horizonte seleccionado para nuestro PMP seran 6 meses donde cada mes se divide en
4 semanas y cada semana en 6 dias productivos. Los pasos que se seguirdn para la obtencion
del programa maestro de produccion propuesto son los siguientes:

Fase 1y 2: Descomposicion de las familias y periodificacion semanal:

En esta etapa se procederd a repartir las cantidades obtenidas en el prondstico
(mensuales) de acuerdo con los porcentajes de participacion de cada producto por tipo de

familia. Seguidamente, se divide la produccién pronosticada mensual en 4 semanas.
Fase 3: Dimensionado de lote:

En esta etapa se debe definir el tamafio de lote adecuado para cada familia, para lo cual
se ha evaluado al producto sandalias Yomik, producto méas demandado en la empresa (tipo A).
Se analiza el coeficiente de variabilidad para Yomik, si el valor es menor a 0.2, se podra usar
un método clasico para hallar el tamafio de lote. El coeficiente que se obtuvo fue de 0.158.

Dentro de los métodos clasicos se evaluaron los métodos de cantidad de pedido periddica

para 3y 2 semanas (POQ=3 y POQ=2), pedido lote a lote y lote econémico (EOQ).
Para calcular el tamafio de lote de cada familia, se siguen los siguientes pasos:

e En un horizonte de 6 meses, se calcula el lote en base a la demanda y el inventario

restante que se tiene para cada método de sistema de lote.
e Paracada sistema de lote se calcula el nimero total de lotes, lote promedio e inventario.

¢ Finalmente se procede a calcular el costo total de cada sistema de lote.
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En el anexo 43 se muestra el detalle del célculo de los tamafios de lote para cada producto
de las 3 familias. EI método seleccionado para cada producto es el sistema con el menor costo
total. En la siguiente Tabla 4.15 se muestra el resumen de los métodos de lote escogidos para

cada familia:

Tabla 4.15 Métodos de Lote para cada Familia

Producto Método de Lote

Sandalias: Modelo Acquanema

POQ 2 semanas

Sandalias: Modelo Chimelas POQ 3 semanas
Sandalias: Modelo Hengdha Kids Lote Econdmico
Sandalias: Modelo Liziana POQ 2 semanas

Sandalias: Modelo Lola Mora

POQ 3 semanas

Sandalias: Modelo Nifia

POQ 3 semanas

Sandalias: Modelo Nifio

POQ 3 semanas

Sandalias: Modelo Yomik Lote a lote
Crocs: Modelo Randall POQ 2 semanas
Crocs: Modelo Randall Cap Lote a lote

Ballerinas: Modelo Zapato Dama

POQ 2 semanas

Ballerinas: Modelo Zapato Liziana

POQ 2 semanas

Elaboracion: Propia

Una vez hallado los tamafios de lotes se procedio a realizar la programacién maestra de
produccidn para las 3 familias. Como se menciono anteriormente el horizonte a calcular es de
6 meses, donde cada mes se divide en 4 semanas con produccidn equitativa y cada semana en

6 dias productivos.

A continuacion, en la Tabla 4.16 se muestra el resumen de los PMP para los 12 productos
agrupados en las 3 familias, y en los Anexos 44,45y 46 se encuentran los PMP al detalle de

las sandalias, ballerinas y crocs respectivamente.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Randall 51 0 50 0 47 0 47 0 45 0 45 0 53 0 52 0 52 0 51 0 61 0 60 0
Randall Cap 0 98| 109 109| 111 111| 111] 111| 112] 112| 112 112| 108| 108 108| 108 108 108| 108 108| 130| 130( 130| 130
Crocs 51 98| 159 109| 158| 111| 158| 111| 157| 112| 157 112| 161 108 160| 108 160( 108| 159 108| 191| 130( 190| 130
Zapato Dama 0| 144 0| 142 0 140 0l 140 0 140 0 141 0] 142 0 143 0| 144 0 125 0l 106 0] 107
Zapato Liziana 122 ol 122 0 120 0 120 0] 124 0| 124 ol 122 o 122 0| 124 0] 124 0 90 0 90 0
Ballerinas 122] 144 122| 142| 120{ 140| 120| 140 124| 140 124| 141 122 142) 122| 143[ 124| 144 124| 125 90| 106 90| 107
Acquanema 0 120 0l 115 0 110 0| 104 0 98 0 85 0 72 0 73 0 74 0 65 0 56 0 0
Chimelas 0] 129 0 0 111 0 0 87 0 0 75 0 0 75 0 0 78 0 0 64 0 0 53 0
Hengdha Kids 0 84 0 0 84 0 0 0 84 0 0 0 0 84 0 0 0 0 0 84 0 0 0 0
Liziana 128 0l 128 0 98 0 98 0 88 0 88 0 66 0 66 0 66 0 66 0 66 0 66 0
Lola Mora 0 0l 119 0 0 99 0 0 93 0 0 81 0 0 76 0 0 78 0 0 51 0 0 55
Nifia 57 0 0 49 0 0 43 0 0 39 0 0 45 0 0 35 0 0 33 0 0 39 0 0
Nifio 69 0 0 61 0 0 55 0 0 51 0 0 30 0 0 38 0 0 43 0 0 45 0 0
Yomik 0 0| 138| 146 127| 127| 127 127| 114| 114 114| 114 74 74 74 74 74 74 74 74 83 83 83 83
Sandalias 254| 333| 385 371] 420| 336 323| 318| 379| 302| 277 280| 215| 305 216| 220| 218 226| 216 287| 200| 223 202| 138

Elaboracién: Propia




85

4.5.4 Planificacion aproximada de capacidad-

Luego de elaborar el plan maestro de produccion se prosigue con la planificacion
aproximada de capacidad. Para ello, se aplicara la técnica de listas de capacidad definida
por el autor Dominguez Machuca. Segun el autor, para elaborar las listas de capacidad se
requiere de las rutas de productos mostradas en la Figura 2.3 y tiempos de carga unitarios
mostrados en la Tabla 4.17. Ademas, la lista de materiales (mostrada en el Anexo 47) y

el PMP previamente hallado en la Tabla 4.16.

En la Tabla 4.17 se muestra el recorrido y los tiempos de carga de cada familia de
producto por los diferentes centros de trabajo. Cabe mencionar que el CT2 considera los

tiempos mejorados luego de la aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta.

Tabla 4.17 Rutas de las familias y tiempos de carga unitarios por CT

Unidades a

S .. Centro de Teijk Cargas en CTk
Ruta (item.j) Operacion trabajo K procesar en mejorado
K CT3 CT4 CT5
03 CT2 26.8 0.06 0.06
04 CT2 25.7 8.85 8.85
05 CT2 24.7 5.99 5.99
Ruta 1 06 CT2 24.4 5.76 5.76
(Sandalias) 010 CT4 24.2 4.12 4.12
B o1l CcT5 24 2.94 2.94
012 CT5 24 3.66 3.66
013 CT6 24 3.00 3.00
Total para montar 24 pares de Sandalias 34.36 20.65| 0.00 | 4.12 | 6.59 | 3.00
o7 CT3 6.4 0.02 0.02
Ruta 2 08 CT3 6.4 3.97 3.97
EalslEs) 09 CT3 6.2 5.34 5.34
Para6 pares 012 CT5 6.1 1.37 1.37
013 CT6 6 0.64 0.64
Total para montar 6 pares de Ballerinas 11.35 9.34 | 0.00 [ 0.00 | 1.37 | 0.64
o7 CT3 6.3 0.02 0.02
Ruta 3 08 CT3 6.3 3.91 3.91
(Crocs) Para 09 CT3 6.1 5.19 5.19
6 pares 013 CT6 6 0.64 0.64
Total para montar 6 pares de Crocs 10.17 9.13 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 | 0.64

Elaboracion propia
Como se menciono en el Capitulo 3, uno de los recursos mas criticos es la maquina

inyectora de 24 estaciones, CT2, donde se fabrica la familia de sandalias, inyeccion.

Se procede a calcular la capacidad disponible de cada centro de trabajo en cada mes,

disminuyendo al tiempo disponible ideal (hallado de la multiplicacion de la jornada de
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trabajo por la cantidad de dias laborables en los meses), el tiempo improductivo (averias,
micro paradas, defectos de calidad, etc.) considerando las mejoras propuestas que se
realizaron con la aplicacion de la herramienta de Lean Manufacturing. Luego la capacidad

disponible se compara con los requerimientos de produccién de las 3 familias.

Los requerimientos de produccién de cada centro de trabajo fueron calculados
multiplicando el prondstico de la empresa por el tiempo estdndar de cada producto por
centro de trabajo. La comparacion entre la disponibilidad y el requerimiento de cada

centro de trabajo para las primeras 12 semanas del afio 4 se muestra en la Tabla 4.18.

Tabla 4.18 Capacidad agregada actual de cada Centro de trabajo (en horas)

Ene Feb Mar

Periodos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Carga Sandalias 44 57 66 64 72 58 56 55 65 52 48 48

CT2 - Plan de capacidad CT2 44 57 66 64 72 58 56 55 65 52 48 48
Inyeccion |Capacidad disponible 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Sandalias |pesyiacion 3 | 1|20 a7 26|11 9| 8|19 5] 1] =2
Desviacion acumulada 3 -8 28 | 45 | -71 | 82 | -91 [ -99 [ -118| -123 | -124 | -126

Carga Crocs 16 30 47 33 46 34 46 34 46 34 46 34

CT3- Plan de capacidad CT3 16 30 47 33 46 34 46 34 46 34 46 34
Inyeccion [Capacidad disponible 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
Crocs  [pesviacion 2 17| o |14 1 ]| 13] 1 | 13| 1|13 1|13
Desviacién acumulada 32 49 49 63 64 77 78 91 93 106 | 107 | 120

Carga Ballerinas 38 45 38 44 37 44 37 44 39 44 39 44

CT3 - Plan de capacidad CT3 38 45 38 44 37 44 37 44 39 44 39 44
Inyeccién |Capacidad disponible 47 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47

Ballerinas |peswviacion 9 2 9 3 10| 3|10 3 8 3 8 3
Desviacion acumulada 9 11 20 23 33 36 46 49 58 61 70 73

Carga Sandalias 9 11 13 13 14 12 11 11 13 10 10 10

Plan de capacidad CT4 9 11 13 13 14 12 11 11 13 10 10 10

Estac;‘:x_i do Capacidad disponible 29.7 | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Desviacion 21 18 16 17 15 18 19 19 17 19 20 20

Desviacion acumulada 21 39 56 73 88 | 106 | 125 | 144 | 160 | 180 | 200 | 220

Carga Ballerinas 6 7 6 7 5 6 5 6 6 6 6 6

Carga Sandalias 14 18 21 20 23 18 18 17 21 17 15 15

CT5 - Plan de capacidad CT5 20 25 27 27 29 25 23 24 27 23 21 22
Acabado |Capacidad disponible 47 | a7 | 47 | 47 | a7 | 47 | 47 | 47 | a7 | 47 | 47 | 47
Desviacion 27 22 20 20 18 22 24 23 21 24 26 25

Desviacién acumulada 27 50 70 90 109 | 131 | 154 | 178 | 198 | 222 | 248 | 274

Carga Crocs 1 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2

Carga Ballerinas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

CT6 - Carga Sandalias 6 8 10 9 10 8 8 8 9 8 7 7
Embolsado Plan de capacidad CT6 10 13 16 15 16 14 14 13 15 13 13 12
Capacidad disponible 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47

Desviacion 37 34 31 32 31 23] 33 34 32 34 34 | 35

Desviacion acumulada | 37 | 71 [ 102 | 134 | 165 | 198 | 231 | 265 | 297 | 331 | 365 | 400
Elaboracion propia

De estos resultados se puede apreciar que la empresa tendria problemas de

capacidad para atender la demanda, lo cual se puede ver en los centros de trabajo 2 y 3 ya
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que tienen semanas en las cuales la capacidad requerida es mayor a la disponible,
principalmente porque se acumulan pedidos en una semana y en la siguiente se tiene
mucha holgura volviendo ineficiente el proceso. Ademas, se puede observar que el centro
de trabajo 4, 5 y 6 la capacidad disponible excede en gran proporcién a la requerida lo

cual genera sobrecostos por horas improductivas.

4.5.5 Programa de requerimiento de materiales (MRP)

Despueés de realizar el plan aproximado de capacidad, se procedio a realizar la
propuesta de programa de requerimiento de materiales para determinar la cantidad y el
tiempo en que se necesitara el material para el calzado. Este MRP se analiz6 para cada
modelo de las tres familias y sus componentes. Cabe mencionar que el lote de pedido del

PVC debe ser en multiplos de 10 bolsas, segun indicacion del proveedor.

Los inputs para realizar el MRP son el programa maestro de produccion, la lista de
materiales (ver Anexo 47) y la informacion de gestion de inventarios (tiempo de
suministro, stock disponible y politica de compras). Para establecer la politica de compras
se realiz6 un analisis de dimensionamiento de lote y se eligieron los de menor precio. El

analisis se encuentra en el Anexo 48.Ver resumen en la Tabla 4.19.

Tabla 4.19 Resumen de politica de compras
Resumen de Materia prima

Tamafio de 22 TiE Inventario
Materiales Unidad de medida Método de Lote Proveedor _
Lote o) Inicial

PVC Bolsa de 50 kg Lote a lote 124 1 20
Bobinas Rollos de 100m Lote econémico 81 1 7
Etiqueta Paquete de 1000 und [Lote econémico 65 2 0
Aplicacion Paquete de 1000 und [POQ 3 semanas 32 2 1
Hebilla Bolsa de 1000 und Lote econémico 21 1 0
Bolsa ind Bolsa de 100 und Lote econémico 854 1 0
Empaque Bolsa de 100 und Lote econémico 225 1 0

Elaboracion propia

En primer lugar, se realiz6 el MRP para cada producto por familia. Para el calculo
del lanzamiento de pedido (PPL) se considerd el aprovechamiento (vi) de sandalias,
ballerinas y crocs que es 0.896, 0.941 y 0.951, respectivamente. Por ejemplo, en el Anexo
49 en el producto Acquanema las recepciones de pedidos planificados (RPPL) es 115 doc;
sin embargo el lanzamiento de pedido planificado (PPL) es 128 debido al

aprovechamiento de dicho producto.
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Luego, en el Anexo 52 (MRP para componentes nivel 1) se muestra el resumen del
PPL de cada producto final (nivel 0) que servira como base para calcular las necesidades
brutas de cada componente. En este caso, las necesidades brutas de los componentes se
efectud considerando en cada periodo los PPL de los productos que utilizan el componente
comun (esto se muestra la lista de materiales de cada producto). Por ejemplo, para el caso
del PVC, que es un material utilizado para las tres familias, se consider6 la suma de los
PPL de sandalias, ballerinas y crocs y se multiplicé por 6kg para el caso de sandalias,
9.6kg para ballerinas y 12kg para crocs lo cual resulto 4750kg que finalmente se divide

entre la unidad de compra del material que es 50kg; la necesidad bruta es de 95 bolsas.

Finalmente, del Anexo 49 hasta el Anexo 52 se encuentran los MRP de cada familia

y a continuacion se muestran los pedidos a la fabrica (PPL) y los pedidos a los proveedores

Tabla 4.20 Salidas del MRP: Pedidos a fabrica y proveedores

Items/Periodo 1 2 8 4 1 2 3 4 1 2 3

Sandalias (doc)

366

332

434

482

389

390

381

450

369

350

337

274

Ballerinas (doc)

153

130

151

138

165

138

165

142

165

142

166

Crocs (doc)

90

176

123

175

125

125

125

176

126

176

126

180

Total

610

637

708

795

678

653

671

768

659

668

629

453

PVC (bolsas de 50kg)

140

140

150

140

130

140

160

130

140

140

130

130

Bobinas (rollos de 100m) 81 81 162 | 162 | 81 81 81 162 | 81 81 81 81
Etiqueta (Paquete de 1000 unid) 0 0 65 0 0 0 0 65 0 0 0 0
Aplicacion (Paguete de 1000 unid) 31 0 0 29 0 0 25 0 0 20 0 0
Hebilla (Bolsa de 1000 unid) 0 0 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0
Bolsa ind (Bolsa de 100 unid) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 854 0 0
Empague (Bolsa de 100 unid) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

4.5.5 Plan detallado de capacidad (CRP)

Para evaluar la viabilidad de la planificacion de materiales (MRP) se desarrollara la
técnica de CRP (capacity requirements planning). EI CRP es una técnica que planifica las
necesidades de capacidad de los PPL emitidos en el MRP. Con esta técnica convertiremos
los pedidos a fabricar en necesidades de capacidad en cada centro de trabajo.

Para el calculo del CRP, de acuerdo con Dominguez Machuca, se requiere seguir

los siguientes pasos:

1. Determinar las cargas generadas por los PPL en cada centro de trabajo.
2. Periodificar las cargas misma a lo largo del tiempo de suministro (para el caso

el cubo de tiempo es 1 semana o en alguno pocos casos menor a una semana)




3. Determinar la capacidad necesaria por periodo en cada CT.

4. Comparar con la capacidad disponible y determinar las desviaciones.
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A continuacion en la Tabla 4.21 se muestra el CRP para el MRP previamente

propuesto.
Tabla 4.21 CRP por cada centro de trabajo
Conceptos 1 2 ) 4 5) 6 7 8 9 10 11 12
Carga por Sandalias 63.04 57.08 74.76 83.02 66.88 67.07 65.53 77.45 63.42 60.15 58.04 47.08
cn Carga total por CT2 (A) 63.04 57.08 74.76 83.02 66.88 67.07 65.53 77.45 63.42 60.15 58.04 47.08
Capacidad Disponible (B) 46.56 146,56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56 46.56
Desviacion (B-A)
Carga por Ballerinas 46.93 40.35 46.97 43.00 46.77 43.00 46.27 44,32 45.27 44.32 45.70 40.47
Cr3a | Carga total por CT3a (A) 46.93 40.35 46.97 43.00 46.77 43.00 46.27 44.32 45.27 44.32 45.70 40.47
Capacidad Disponible (B) 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04
Des\viacion (B-A) 0.11 6.69 0.07 4.04 0.27 4.04 0.77 2.72 1.77 2.72 1.34 6.57
Carga por Crocs 27.52 46.84 37.44 46.12 38.08 38.08 38.08 46.44 38.40 46.44 38.40 46.72
crap  |Carga total por CTb (A) 27.52 146.84 37.44 46.12 38.08 38.08 38.08 46.44 38.40 46.44 38.40 46.72
Capacidad Disponible (B) 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04
Desviacion (B-A) 19.52 0.20 9.60 0.92 8.96 8.96 8.96 0.60 8.64 0.60 8.64 0.32
Carga por Sandalias 12.58 11.39 14.91 16.56 13.34 13.38 13.07 15.45 12.65 12.00 11.58 9.39
cra  |Cargatotal por CT4 (A) 12.58 11.39 14.91 16.56 13.34 13.38 13.07 15.45 12.65 12.00 11.58 9.39
Capacidad Disponible (B) 29.70 29.70 29.70 29.70 29.70 29.70 29.70 29.70 29.70 29.70 29.70 29.70
Desviacion (B-A) 17.12 18.31 14.79 13.14 16.36 16.32 16.63 14.25 17.05 17.70 18.12 20.31
Carga por Sandalias 20.13 18.23 23.87 26.51 21.36 21.42 20.93 24.73 20.25 19.21 18.53 15.04
Carga por Ballerinas 7.01 5.94 6.91 6.33 7.54 6.33 7.54 6.52 7.54 6.52 7.59 5.95
CT5 Carga total por CT5 (A) 27.14 24.16 30.78 32.84 28.90 27.74 28.47 31.25 27.80 25.73 26.13 20.99
Capacidad Disponible (B) 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04
Desviacion (B-A) 19.90 22.88 16.26 14.20 18.14 19.30 18.57 15.79 19.24 21.31 20.91 26.05
Carga por Sandalias 9.14 8.28 10.84 12.04 9.70 9.73 9.50 11.23 9.20 8.72 8.42 6.83
Carga por Ballerinas 3.26 2.77 3.22 2.95 3.51 2.95 3.51 3.04 3.51 3.04 3.54 2.77
cT6 Carga por Crocs 1.93 3.75 2.63 3.73 2.67 2.67 2.67 3.75 2.69 3.75 2.69 3.84
Carga total por CT6 (A) 14.34 14.79 16.69 18.71 15.88 15.35 15.69 18.02 15.41 15.51 14.65 13.44
Capacidad Disponible (B) 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04 47.04
Desviacion (B-A) 32.70 32.25 30.35 28.33 31.16 31.69 31.35 29.02 31.63 31.53 32.39 33.60
Elaboracion

Como se puede observar en el CRP, con la capacidad disponible el CT2 no logra

satisfacer la carga total mientras que en los otros CT se tiene holgura. Por ello se propone:

Centro de trabajo 2: Que dos operarios realicen horas extras en las semanas con

falta de capacidad. Es necesario que ambos operarios trabajen en simultaneo ya que este

proceso de elaboracion de sandalias requiere de 2 trabajadores. De esta manera, se cumple

con el plan de produccién y la capacidad disponible de este centro de trabajo se hace mas

eficiente. Finalmente, se propone adelantar pedidos de tal manera que se balancea la

capacidad.

Centro de Trabajo 4 y 6: Estos centros de trabajo presentan exceso de horas

improductivas de los operarios, se propone que un solo operario realice ambas funciones

con un horario de 40 horas semanales, asi la capacidad ociosa disminuye.

En conclusidn, con estas propuestas se podra cumplir con el plan de produccion con

menos tiempo improductivo, es decir, se aprovechan los recursos eficientemente.
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CAPITULO5. EVALUACION IMPACTO ECONOMICO

En este capitulo se evaluard la factibilidad y el impacto de la implementacion de las
herramientas de manufactura esbelta seleccionadas (5’S, mantenimiento auténomo y

SMED) y de la planificacion de la planificacion de la produccion.

En primer lugar, se realizara el andlisis de las mejoras propuestas en manufactura
esbelta para lo cual se calcularén los costos requeridos durante las fases de preparacion e
implementacién de acuerdo al Anexo 16. Ademas, se evaluaran los ahorros esperados
tras la implementacion a través los indicadores de disponibilidad, eficiencia, calidad y
aumento en la productividad del proceso productivo de inyeccién y de la implementacion
de planeamiento de la produccién. En segundo lugar, se realizara la medicién del sistema
de planificacién propuesto, a través de indicadores que muestren las mejoras y el impacto

econdmico (en soles).
5.1 Evaluacion de impacto de manufactura esbelta y planeamiento de la produccion

Costos de implementacion

En la Tabla 5.1 se muestran los costos necesarios para las fases de preparacion e
implementacion de 5°S, mantenimiento autonomo y SMED. La inversion total requerida
asciende a S/. 66,333. Los detalles de estos conceptos se muestran en el Anexo 53 y Anexo
54.

Tabla 5.1 Costos totales de implementacion de Lean Manufacturing

Costos totales de implementacion de Lean Manufacturing
Concepto

Costo
1. Costos fase preparacion

Capacitacion filosofia y herramientas de manufactura esbelta al equipo Lean

S/.5,262.56

Insumos para difusion de las herramientas de Lean Manufacturing

S/. 240.00

Costo Fase 1

S/.5,502.56

2. Costos fase implementacion mantenimiento auténomo y 5°S

Costo capacitacidn mantenimiento autonomo y 5°S S/.5,616.96
Insumos para la implementacion S/. 2,559.00
Costo de reparacién maquina S/.1,092.50

Costo Fase 2

S/.9,268.46

3. Costos fase implementacién SMED

Costo capacitaciéon SMED S/.4,212.72
Insumos para la implementacién S/. 3,250.00
Costo Fase 3 S/.7,462.72

4 Costos fase implementacion planeamiento de produccion

Costo de contratar a especialista de planeamiento S/. 36,000.00
Costo de capacitacion en temas de operaciones S/. 3,600.00
Costo de equipos: 1 laptop S/. 1,500.00

Costo Fase 4 S/.41,100.00

Costo total S/63,333.74

Elaboracion propia
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Calculo de ahorro por la implementacién de Planeamiento.

Para el caso de las propuestas de planeamiento de la produccion se mostrard el
impacto econdmico (en soles) y a través de indicadores. Esta propuesta toma como input
el tiempo mejorado resultante de aplicar Lean Manufacturing con lo cual se mejora el
rendimiento de las operaciones de fabricacion, crea un flujo continuo de materiales y
procesos y se logra producir 47 docenas por dia. Esta mejora planteada se alinea con el
objetivo principal de la empresa el cual es cumplir con la demanda solicitada por el
mercado al menor costo posible y no incurrir en sobrecostos o venta perdida por falta de

capacidad u otro motivo.

En el Anexo 55y 56 se muestra el calculo de los ahorros generados por la propuesta.
Para el centro de trabajo 2, se propone recurrir a horas extras y no contratar a dos personas
mas por medio tiempo que es lo que se haria con el método actual pues esto genera
inventario de producto terminado. Ademas, para el CT4 y CT6, se propone contratar un
solo operario que estampe y empaque en lugar de los dos que se tienen actualmente pues
presentan tiempos ociosos. Finalmente, con la aplicacion de MRP se propone disminuir
el nivel de inventario de PVC de 370 bolsas de 50kg a 30 bolsas de kg en promedio. A

continuacion, se muestra el resumen de estos ahorros:

Tabla 5.2 Ahorros por propuesta de planificacion de la produccion
Método Método

Impactos propuestos Ahorro
actual Propuesto
Impacto de la planificacién de la produccién
PROPUESTA CT2: Balancear cargas y recurrir a horas extras S/ 9381|S/ 2189|S/ 7,193
PROPUESTA CT4 Y CT6: Contratar 1 operario en lugar de 2 S/ 25350 (|S/ 11,956 |S/ 13,394
Impacto sobre inventarios
PROPUESTA: Disminuye el nivel de stock de PVC S/ 84,777 | S/ 9,585 | S/ 75,192
Impacto total S/ 119,509 | S/ 23,730 | S/ 95,778

Por otra parte, los indicadores que se midieron de las mejoras planteadas por MRP

se muestran en la Tabla 5.3 a continuacion:

Tabla 5.3 Metas e indicadores por etapas

Etapa Propésito Indicador

Prondsticos de la demanda Disminuir el error del prondstico | Error de prondéstico
(Diferencia entre la demanda real
y la demanda pronosticada)

Plan agregado de produccion Disminuir el costo total de | Costo de produccion
produccion mensual, maximizar
servicio al cliente.

MRP Disminuir inventario de PVC Cantidad de PVC por
semana

Elaboracion propia
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Definida esta base de evaluacion, se mostrara los resultados de estos indicadores.

Prondsticos

La empresa actualmente no posee un sistema de planificacion, Unicamente utiliza
una meta mensual para el &rea comercial que funciona como un prondstico por lo que con
la propuesta de implementacion de los prondsticos se desea tener una estimacion de la
demanda futura para en base a ello realizar una adecuada planificacion de los recursos de

la empresa, planear niveles de produccion, planificacion de capacidad, etc.

Error del Pronestico - Sandalias

Frw Adus LEST

Figura 5.1 Resultado de Indicadores de error de pronoéstico

Fuente: Elaboracion propia

Como se muestra en la Figura 5.1, el error actual promedio de la empresa es de 26%

lo mientras que con el método propuesto se propone obtener un error promedio de 6%.

Plan agregado de produccion

Existen ciertos beneficios de implementar el plan agregado como minimizar
costos de produccion, minimizar inversion en el inventario; los cuales se tomaran
en cuenta para nuestra evaluacion mostrada en Tabla 4.14. Comparando lo
propuesto con lo que se viene manejando por la empresa se obtuvieron los
beneficios en costos ver Figura 5.2.

Costo total de Produccién (soles)
Método Propuesto Método Actual === Meta
S/.14,000
S/.12,000
$/.10,000
S/8,000  —eemes S te—Cecccccececcce—-
S/.6,000
S/.4,000
S/.2,000

Sl.-
Ene Feb Mar Abr May Jun

Figura 5.2 Comparacidn de costo total de produccion
Elaboracién propia
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Se puede ver que en el periodo de enero a junio con el método de trabajo propuesto
(método de caza) se logra un ahorro de S/.16,018 respecto al método utilizado

actualmente por la empresa (plan de produccién empirico).

Plan de requerimiento de materiales

En este caso el indicador a medir es cantidad de inventario mensual de PVC ya que
esta es la materia prima utilizada por todas las familias y que presenta mayores niveles de
inventario. El objetivo de este indicador es disminuir la cantidad de inventario de PVC
por semana con lo cual se reduce el costo de inventario. A continuacion, se muestra el

desempefio del indicador para los tres primeros meses (12 semanas).

Inventario de PVC (Bolsas de 50 kg)

Inventario actual Inventario propuesto
400 347 356 s
311 334
350 287 303 299 279
300 263
238 223

250
200
150
100

= 3% 38 37 31 33 30 32 39 33 31 38 32

Figura 5.3 Cantidad de inventario de PVC en kg
Fuente: Elaboracion propia
Actualmente la empresa posee un inventario promedio de 370 bolsas de 50 kg
semanal de PVC; su objetivo es tener de inventario el nivel de stock de seguridad el cual
es de 30 bolsas en periodos de alta demanda. En la Figura 5.3 se observa que, con el nuevo
dimensionamiento de lote propuesto, la empresa se acerca mas a su objetivo de disminuir

la cantidad de inventario de materia prima.

Célculo de ahorro por la implementacion de Lean Manufacturing.

Para la evaluacion de los ahorros esperados tras la implementacién de las
herramientas propuestas se analizara el impacto en el OEE, en términos de porcentaje y
en términos monetarios. La evaluacion se realizard en 3 escenarios distintos, que se

definen a continuacion:
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e Escenario optimista: Considera total compromiso de los empleados.
e Escenario pesimista: Se considera falta de compromiso de los empleados.
e Escenario moderado: Considera la correcta realizacion de la implementacion de

las 5S’s, Mantenimiento Autébnomo y SMED.

Como se menciono anteriormente el resultado del OEE se encuentra condicionado
en mayor medida por el factor de disponibilidad la cual depende fuertemente de las averias

y tiempos de set up; y por la tasa de rendimiento, que depende de las microparadas.

Para incrementar el factor disponibilidad se debe disminuir el tiempo de paradas no
planificadas que incluye pérdidas por averias y tiempos de preparacion o ajustes. La
aplicacion de mantenimiento autbnomo y las 5°S conlleva a la reduccion de los tiempos

por averias, mientras que SMED, a la reduccion del tiempo de preparacion.

Para el incremento de rendimiento, se debe disminuir el tiempo perdido por paradas
de eficiencia dentro de los cuales se encuentra las paradas pequefias 0 micro paradas. En
este caso, se planted la reduccion de micro paradas mediante la mejora en el problema de
maquina parada por mal ajuste de pernos y paradas por tuberias refrigerantes

desprendidas.

En la Tabla 5.4 se muestra los porcentajes de reduccion de los factores criticos que
seran evaluados en el impacto del OEE, para cada escenario. La variacion de los
escenarios pesimista y optimista respecto al escenario moderado es 8%, porcentaje limite
que hace que el OEE sea 75%, minimo aceptable para que la empresa sea considerada

competitiva.

Tabla 5.4 Porcentajes de reduccion de principales variables del OEE

% reduccion % reduccion tiempo de % reduccion tiempo
Escenario tiempo de averias preparacion y ajuste por microparadas
Moderado 40% 29% 35%
Pesimista 32% 21% 27%
Optimista 48% 37% 43%

Elaboracion propia

El resultado del OEE para cada escenario se muestra a continuacion:
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Tabla 5.5 Resultados del OEE

Tasa de Tasa de . -
Escenario rendimiento calidad DlgpamloloEe | CIEE
Moderado 93.59% 95.92% 83.98% 75.39%
Pesimista 92.65% 95.79% 82.29% 73.04%
Optimista 94.52% 96.04% 85.67% 77.77%
Actual 89.24% 95.33% 76.97% 65.49%

Elaboraci6n propia

Escenario moderado

De acuerdo a la Tabla 5.4, luego de la propuesta de aplicacion del SMED se propone
reducir el tiempo de preparacion, de 303.48 a 215.47 horas anuales; con laimplementacién
de mantenimiento autonomo y las 5’S se propone que las averias disminuyan de 177.77 a
106.66 horas anuales. Gracias a la implementacién de Mantenimiento autbnomo y 5°S se
propone reducir el tiempo por micro paradas, de 188.01 a 122.2 horas anuales. Finalmente,

el resultado del OEE con las mejoras planteadas incrementa de 65.49% a 75.39%.

Escenario pesimista

De acuerdo a la Tabla 5.4, luego de la propuesta de aplicacion del SMED se propone
reducir el tiempo de preparacién, de 303.48 a 239.75 horas anuales; con la implementacién
de mantenimiento autdnomo y las 5°S se propone que las averias disminuyan de 177.77 a
120.88 horas anuales. Gracias a la implementacion de Mantenimiento autébnomo y las 5°S
se propone reducir el tiempo por micro paradas, de 188.01 a 137.24 horas anuales.
Finalmente, el resultado del OEE con las mejoras planteadas incrementa de 65.49% a

73.04%, como se muestra en la Tabla 5.5.

Escenario optimista

Como se muestra en la Tabla 5.4, luego de la propuesta de aplicacién del SMED se
propone reducir el tiempo de preparacion, de 303.48 a 190.71 horas anuales; con la
implementacion de mantenimiento autbnomo y las 5’S se propone que las averias
disminuyan de 177.77 a 93.02 horas anuales. Gracias a la implementacion de

Mantenimiento autonomo y las 5°S se propone reducir el tiempo por micro paradas, de
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188.01 a 106.54 horas anuales. Finalmente, el resultado del OEE con las mejoras
planteadas incrementa de 65.49% a 77.77%, como se muestra en la Tabla 5.5.

De acuerdo a lo anterior, en el escenario pesimista el resultado del OEE resulta
73.04%, menor a 75% minimo aceptable. Por lo que es importante mantener los % de

reduccion de variables para los escenarios moderado y optimista que se muestran en la
Tabla 5.4.

A continuacién en la Tabla 5.6 se mostraran los beneficios de las propuestas de
implementacién de Lean Manufacturing y planificacion de la producciéon en términos

monetarios a través del ahorro que generan para los 3 escenarios:

Tabla 5.6 Beneficios esperados por las propuestas de mejora

Escenario optimista

Inyectora de 24 estaciones Actual Esperado Ahorro
generado
Produccion estandar: 47 docenas/ dia o 6 docenas/hora
Costo unitario de produccioén: S/. 27.44 por docena
Costo por hora de maquina parada = Costo unitario x Prod. S/. 164.64
Disponibilidad
Tiempo de preparacion (Set up) 303.48 190.71 S/.18,565.90
Tiempo de awerias 177.77 93.02 S/.13,952.24
Subtotal S/.32,518.15
Eficiencia
Tiempo de microparadas 188.01 106.54 S/.13,412.25
Subtotal S/.13,412.25
Ovwerall Equipment Effectiveness 65.49% 77.77%
Ahorro total - Herramientas Lean Manufacturing S/.45,930.40
Planeamiento de produccion
Impacto en S/ sobre horas S/.34,731.9 S/.14,145.1 S/.20,586.8
Impacto en S/ sobre inventarios S/.84,776.7 S/.9,585.1 S/.75,191.6
Ahorro total - Planificacién de produccion S/.95,778.4
Ahorro integral S/.141,708.8

Escenario pesimista

Inyectora de 24 estaciones Actual Esperado LI
generado
Produccién estandar: 44 docenas/ dia o 5.5 docenas/hora
Costo unitario de produccion: S/. 27.44 por docena
Costo por hora de maquina parada = Costo unitario x Prod. Sl. 150.92
Disponibilidad
Tiempo de preparacion (Set up) 303.48 239.75 S/.9,618.09
Tiempo de averias 177.77 120.88 S/.8,585.20
Subtotal S/.18,203.30
Eficiencia
Tiempo de microparadas 188.01 137.24 S/.7,660.95
Subtotal S/.7,660.95
Owerall Equipment Effectiveness 65.49% 73.04%
Ahorro total - Herramientas Lean Manufacturing S/.25,864.24
Planeamiento de produccién
Impacto en S/ sobre horas S/.34,731.9 S/.15,062.8 S/.19,669.1
Impacto en S/ sobre inventarios S1.84,776.7 S/.10,207.0 S/.74,569.6
Ahorro total - Planificacion de produccion S/.94,238.74
Ahorro integral S/.120,102.98
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Escenario moderado

Ahorro

Inyectora de 24 estaciones Actual Esperado
generado
Produccién estandar: 46 docenas/ dia o 5.75 docenas/hora
Costo unitario de produccién: S/. 27.44 por docena
Costo por hora de maquina parada = Costo unitario x Prod. S/. 157.78
Disponibilidad
Tiempo de preparacion (Set up) 303.48 215.47 S/.13,885.86
Tiempo de averias 177.77 106.66 S/.11,219.30
Subtotal S/.25,105.16
Eficiencia
Tiempo de microparadas 188.01 122.20 S/.10,382.26
Subtotal S/.10,382.26
Ovwerall Equipment Effectiveness 65.49% 77.28%
Ahorro total - Herramientas Lean Manufacturing S/.35,487.42
Planeamiento de produccién
Impacto en S/ sobre horas S/.34,731.9 S/.14,452.6 S/.20,279.3
Impacto en S/ sobre inventarios S/.84,776.7 S/.9,793.5 S/.74,983.2
Ahorro total - Planificacion de produccion S/.95,262.53
Ahorro integral S/.130,749.95

Elaboracion propia
Evaluacion de factibilidad de las propuestas de Lean Manufacturing y
Planeamiento de la produccién

El ahorro que se espera generar en los escenarios moderado, pesimista y optimista
es S/.130,749, S/.120,102 y S/. 141,708 respectivamente. Ademas en base a los costos
incurridos en la preparacion e implementacion de las propuestas de mejora y el ahorro
esperado por las mismas se evaluaré la factibilidad de su implementacion para la empresa.
Para esta evaluacion se considerdé el COK (costo de oportunidad) como el costo de
oportunidad del accionista para MYPES obtenida del BCRP que es 14.46%.

En la Tabla 5.7 se muestra para cada escenario el flujo de caja de las mejoras
propuestas para un horizonte de 3 afos, en el afio cero inicia el proyecto. El egreso son los
costos en los que se incurre por la preparacién e implementacion. A partir del afio 1 se

observan ingresos que representan ahorros por la implementacion.
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Tabla 5.7 Flujos de caja por escenario
Escenario optimista

Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3
Inversién -S/63,333.74 | -S/45,346.12 -S/45,346.12 -S/45,346.12
Ahorro por mejora - S/141,708.80 | S/141,708.80 S/141,708.80
Ahorro total -S/63,333.74 | S/96,362.68 S/96,362.68 S/96,362.68

VAN FCE (Valor actual neto) S/158,780.60
TIR FCE (Tasa interna retorno) 141%
COK (Costo de oportunidad) 14%

Escenario pesimista

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3
Inversion -S/63,333.74 | -S/45,346.12 -S/45,346.12 -S/45,346.12
Ahorro por mejora - S/120,102.98 S/120,102.98 S/120,102.98
Ahorro total -S/63,333.74 | S/74,756.86 S/74,756.86 S/74,756.86

VAN FCE (Valor actual neto) S/108,979.57
TIR FCE (Tasa interna retorno) 104%
COK (Costo de oportunidad) 14%

Escenario moderado

Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3
Inversion -S/63,333.74 | -S/45,346.12 -S/45,346.12 -S/45,346.12
Ahorro por mejora - S/130,749.95 | S/130,749.95 S/130,749.95
Ahorro total -S/63,333.74 | S/85,403.83 S/85,403.83 S/85,403.83

VAN FCE (Valor actual neto) S/133,520.64

TIR FCE (Tasa interna retorno) 123%
COK (Costo de oportunidad) 14%
Escenario Escenario Escenario
optimista pesimista moderado
VAN FCE (Valor actual neto) S/158,780.60 | S/108,979.57 S/133,520.64
TIR FCE (Tasa interna retorno) 141% 104% 123%
COK (Costo de oportunidad) 14.43% 14.43% 14.43%

*EI 50% de los costos son fijos en los proximos afios ya que son costos de capacitacion
Elaboracion propia

Al evaluar la factibilidad de las propuestas de Lean Manufacturing y planificacion
de la produccion a través de los indicadores VAN (valor actual neto) y TIR (Tasa interna
de retorno) si el VAN es mayor que cero y el TIR es mayor al COK se acepta el proyecto
ya que implica que la tasa de retorno del proyecto es mayor al costo de oportunidad. De
esta evaluacion realizada se concluye que la propuesta de implementacion de las
herramientas de lean manufacturing es factible, ya que el VAN es mayor a cero en los tres
escenarios, y el TIR es mayor al COK (14.46%) para los tres escenarios. Debido a que el
OEE es mayor en 75% en los escenarios moderado y optimista, se recomienda la

implementacion de las herramientas de lean en las condiciones de ambos escenarios.



99

CAPITULO6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

e Considerando el escenario optimista, mediante las herramientas de Lean
Manufacturing propuestas (mantenimiento auténomo, 5°’S, SMED) y MRP se
conseguira mejorar los indicadores de rendimiento y disponibilidad de la maquina
inyectora de 24 estaciones, los cuales impactan en el incremento del OEE de 65.49%
a 77.77%. Implicando un ahorro de S/45,930.40 . Para el caso de las propuestas de
planeamiento de la produccion implica un ahorro de S/95,778.4. Es decir, con las
propuestas de mejora se espera lograr un ahorro total de S/141,708.

e Gracias a la propuesta de 5°S, se logra limpiar el ambiente de trabajo; eliminar fuentes
de contaminacion; y establecer estandares de limpieza y orden en la linea de
produccion de la familia de sandalias. Esta implementacion es fundamental para la
propuesta de implementacion de Mantenimiento autdbnomo y SMED.

e Considerando el escenario optimista, la propuesta de Mantenimiento autbnomo en la
maquina inyectora de la familia de sandalias, permite disminuir los tiempos de micro
paras en 43% y de averias en 48%. Ademas, esta herramienta permite empoderar a los
operarios para que solucionen por si mismos los problemas de paradas menores.

e Considerando el escenario optimista, la propuesta de SMED permite disminuir el
tiempo de cambio en la maquina inyectora de la familia de sandalias de 1hora y media
a 57 minutos lo cual le proporciona a la empresa mayor flexibilidad.

e En base al analisis econébmico se concluye que es factible la propuesta de
implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing y planeamiento de la
produccién, para los escenarios moderado y optimista, ya que el VAN resulta mayor
acero, y el TIR mayor al COK (14.46%).

e EL prondstico de la demanda debe ser lo mas cercano a la realidad. Aplicando el
método estacional aditivo para la familia de sandalias, se propone reducir el error de
prondstico actual de la empresa de 26% a 6% el cual es mejor que el método empirico

que utiliza hoy en dia la empresa y supera la meta que tiene la empresa que es de 8%.
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La implementacion de una estrategia de Ajuste del Plan agregado de produccién
permite reducir el costo total de produccion a S/41,430 con lo cual se logra un ahorro
de S/16,018 respecto a la estrategia empirica que utiliza la empresa.

Gracias a la aplicacion del MRP, se logra disminuir el stock del PVC de 370 bolsas
semanales a 30 bolsas en periodos de alta demanda lo cual genera un ahorro de
S/75,192 anual.

6.2 Recomendaciones

La propuesta de mejora se realizO para la maquina inyectora debido a que es
considerada como cuello de botella y es la que marca el proceso de produccion; sin
embargo, con el fin de obtener mejora continua en la empresa se propone extender la
implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing a las demas maquinas.
La empresa debe emplear las herramientas proporcionadas de manera continua y como
parte de su dia a dia para seguir obteniendo mejoras en el tiempo de cambio, en el
tiempo de averias y micro paradas para obtener mejores indicadores de eficiencia.

Se recomienda que la empresa incorpore el indicador de eficiencia global, asi como su
seguimiento y analisis, y que se muestre en los tableros visuales colocados en la
empresa para que se involucre al personal de operaciones en los retos y mejoras.

Para asegurar que el plan de requerimiento de materiales se cumpla es indispensable
que la empresa establezca buenas relaciones con sus proveedores y que revisen las
negociaciones de los tamafios de lote, lead time, etc.

La empresa no cuenta con un sistema de planificacion de la produccion lo cual genera
ventas perdidas, sobrestock de materia prima. Por ello se propone aplicar el sistema
de planificacion MRP que permita predecir la demanda.

Una vez que la persona encargada de realizar el MRP lo tenga bajo control en Excel
se recomienda que la empresa evalle la compra de software de planeamiento.

Para la implementacién del MRP se incurriria en costos de contratar un especialista y
capacitarlo constantemente para que este se desarrolle con éxito es necesario obtener
el compromiso, interés y dedicacion de la gerencia general y del jefe de planta ya que

de esta manera se asegura el cumplimiento del mismo y el logro de objetivos.
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ANEXOS

Anexo 1 Tabla de descripcion de métodos cualitativos

Métodos
Cualitativos

Descripcion del Método

Ventaja
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Desventaja

Estimaciones
del personal de
Ventas

Las personas mas cercanas al cliente final,
personal de ventas, seran los que brindarén la
informacion sobre la demanda futura. Las
estimaciones de la fuerza de wventas son
prondsticos compilados a partir de estimaciones
realizadas periddicamente por ellos.

El personal de ventas
especializado es el grupo que
sabe con mayor seguridad que
productos/servicios
compraran los clientes en un
futuro cercano y en qué
cantidades.

Sesgo  debido a los
prejuicios personales de los
vendedores. No percibir la
diferencia entre lo que el
cliente "quiere" de lo que

realmente necesita (una
compra necesaria).El
cumplimiento de metas

distorsiona el pronostico.

datos sobre las condiciones del mercado.

L Sirve para corregir los|Puede ser costosa, por el
La  opinidn|se hace un resumen de las opiniones, | prondsticos establecidos | tiempo usado. Se pueden
ejecutiva experiencias y conocimientos técnicos de uno o | frente  a  acontecimientos | generar distorsiones en los
varios gerentes para llegar a un solo pronéstico. | inesperados. pronosticos por conflictos
de intereses de las areas.
La Permite determinar el grado de interés del a . ... | Salvedades y limitaciones
. L . ..~ |Evalia y prueba hipétesis L
investigacion de | consumidor externo por un producto o servicio, que suelen incluir sus
. . ' | acerca de mercados reales. :
mercado a través de encuestas o pruebas para recopilar conclusiones.

Método Delphi

Un grupo de expertos responden una serie de
preguntas en rondas sucesivas. Las respuestas
son anénimas y luego se retroalimentan a todos
los participantes en cada ronda. Es posible
realizar de 3 a 6 rondas para que se obtenga
convergencia del prondstico.

Permite obtener informacion
de puntos de vista sobre temas
amplios o especificos, ademas
permite la participacion de un
gran nimero de personas sin
que se forme el caos.

Puede ser costoso ya que
requiere una masiva
participacién para que los
resultados tengan
significancia estadistica y el
grupo debe tener un alto
grado de correspondencia
con los temas tratados.
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Anexo 2 Fase 2 y 3: Implantacién y Estabilizacion para el desarrollo del TPM

Pasos

6. El disparo de salida del
TPM

Detalles

Marca el comienzo de la batalla contra las seis grandes pérdidas. A partir de este paso, cada
trabajador se convierte en un participante del TPM y se incrementa la moral y dedicacion de
los mismos con la mira en la meta y politicas base del TPM.

7. Mejorar la efectividad
del equipo

Los pequefios grupos formados se centran en plantear mejoras para eliminar las pérdidas.
Para esto emplean el analisis PM (mantenimiento productivo) el cual es una técnica efectiva
para eliminar pérdidas que se basa en definir el problema, analizar fisicamente el problema,
aislar la condicidn que probablemente este causando el problema, evaluar el equipo, material
y métodos, planificar la investigacién de los factores que causan el problema, investigar los
items detectados en el paso anterior y plantear mejoras.

Implantacién

8. Programa de
mantenimiento  autébnomo
para los operarios

Implica cambiar el pensamiento de que el operario es el que Unicamente opera la maquina y
el técnico de mantenimiento es él que la repara. En TPM cada operario debe realizar el
mantenimiento autbnomo y debe ser responsable de su equipo.

9.Establecer el programa de
mantenimiento para el area
de mantenimiento

El mantenimiento programado por el area de mantenimiento y el mantenimiento auténomo
deben complementarse.

10. Entrenamiento para
mejorar capacidades de
operacion y mantenimiento

Promover el entrenamiento técnico y la educacion para que los trabajadores puedan
administrar sus equipos adecuadamente.

Los operarios deben conocer técnicas de mantenimiento y afinar sus competencias de
operacion convencionales.

11. Desarrollo temprano de
un programa de gestion de
equipos

Disefia la prevencion del mantenimiento para maximizar el OEE y perseguir el costo
econdmico del ciclo de vida.

Estabilizacion

12.Implantacién plena del
TPM

El paso final tiene que ver con la mejora continua y consiste en perfeccionar el plan de TPM
y replantear metas futuras mas altas.
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Anexo 3 Organigrama de la empresa y descripcion de funciones

Gerente general

|
i Contador Administrador
|

Jefe de
Operaciones

+

L N N

Operarios
de
inyeccion

Operario de
estampado

Operarios Operario de Técnicos
de acabado despacho matriceros

Cargo

Gerente General

Funcién
Encargado de la parte comercial de la empresa, promociona los productos a
los clientes a través del catalogo del portafolio.
Encargado de creatividad de modelos e innovacion de productos.

Jefe de Operaciones

Coordina con el supervisor de produccion y de mecanizado la fabricacion de
los pedidos aprobados

Encargado de la mejora continua en las operaciones realizadas y de la
optimizacién de recursos.

Comprador

Gestiona la compra de materiales con los proveedores.
Elabora érdenes de compra para los insumos al por mayor y menor
Gestiona el pago a los proveedores.

Administrador

Recepcion los pedidos a través del canal telefonico.

Emite facturas y guias de remision a los clientes.

Realiza seguimiento desde la salida del pedido hasta el destinatario.
Actualiza el archivo de clientes y maneja la caja chica.

Contador

Ordena las facturas mensuales e ingresa los montos respectivos.

Realiza el reporte de ventas mensualmente, evalla y controla toda la
documentacion de ingreso y salida de la empresa.

Realiza el balance general y los estados financieros

Supervisor de mecanizado

Realiza el disefio requerido.
Supervisa la produccién de las matrices y coordina con el supervisor de planta
la planificacion de los modelos segun la produccion.

Supervisor de Planta

Inspecciona las fases de la produccion segun los procedimientos.
Orienta al personal en el momento de establecer las correcciones.
Comunica todas las inquietudes del personal al Gerente General.
Detecta e informa el estado de las maquinas del taller de produccion.

Operarios de Produccion

Encargados del proceso productivo desde colocar las matrices en la maquina
inyectora, programar parametros de la maquina, abastecer material PVVC a la
maquina inyectora, retirar producto, estampar sandalias, colocar tiras, colocar
aplicaciones y embolsar.

Técnicos matriceros

Apoyo del supervisor de mecanizado en el arranque del mecanizado de las
placas de aluminio en el CNC. Se encarga de mecanizar las placas de
aluminio en el CNC, crea la pieza madre, matriz, para la elaboracién de las
sandalias. Ademas, de la limpieza del &rea.




Anexo 4 Cadena de Suministro de la empresa

108

PROVEEDORES

| EMPRESA

CLIENTES

CLIENTES DE CLIENTES

Etiquetas

Lelapsera

Bobinas de Film

Adhesivos

Bolsas pléasticas

i M

Hebillas

N

Aplicaciones

Bloques de aluminio
it

Alpina Metales SAC

Infaplas

Inversiones Camila

4% serma._plast sco | —

" yndac

PERUSAC

Metales Omega

Galeria 5 Continentes

Mundo de las sandalias

El Zapatén

Galerias Minoristas o
boutique
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Galerias Minoristas o
boutique

Y

Cliente final

LOGISTICA DE ENTRADA

PRODUCCION

LOGISTICA DE SALIDA (DIST Y DESPACHO)




Anexo 5 Crecimiento de ventas por familia (en docenas)

Ventas Sandalias

Familias
Mar ‘ Abr May Jun Jul
Ario 1 1,398 944 | 1,074 741 794 772 723 719| 1373| 1291| 1423| 1398| 12,650
Afio 2 1,214| 1,321 | 1,061 872 846 878 813 856 | 1,122 1,249| 1,203| 1,301| 12,736 A
Afio 3 1,659 | 1,560| 1,355 901 877 851 866 892 | 1456 1,368| 1,423| 1,462 | 14,670 15%
i Ventas Crocs
Mar ‘ Abr
Ario 1 511 526 499 507 515 609 601 645 615 502 539 496 | 6,564
Afio 2 515 502 528 489 502 601 599 610 620 505 497 503 | 6,471 A
Afio 3 550 521 548 534 523 611 605 622 631 515 548 506 | 6,714 4%
- Ventas Ballerinas
Familias
Mar ‘ Abr
Afio 1 525 499 503 523 496 383 389 386 406 381 397 402 | 5,290
Ao 2 503 512 514 521 557 389 399 409 378 381 379 408 | 5,350 A
Afio 3 546 521 538 514 551 405 391 414 382 386 401 419| 5,468 2%
. Ventas totales
Familias
Mar ‘ Abr
Afo 1 24341 1969| 2,076| 1,771| 1,805| 1,764 | 1,713| 1,750| 2,394 | 2,174| 2,359 | 2,296 | 24,504
Afio 2 2,232| 2,335| 2,103| 1,882| 1,905| 1,868| 1,811| 1,875| 2,120| 2,135| 2,079| 2,212 | 24,557 A
Afo 3 2,755| 2,602 | 2,441| 1,949| 1951| 1,867 | 1,862| 1,928| 2,469| 2,269| 2,372| 2,387 | 26,852 9%
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Anexo 6 Comportamiento de las Ventas por familia en soles y docenas

Evolucién de Ventas - Sandalias
e Af0 1 === ARO0 2
S/.160,000
S/.140,000
S/.120,000 S—
S/.100,000
S/.80,000
S/.60,000 N
S/.40,000
S/.20,000
S/.0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Evolucién de Ventas - Crocs
e ARO 1 e ARQ 2

$/.35,000
$/.30,000 e~
S/.25,000

S/.20,000
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Evolucion de Ventas - Ballerinas
e AR 1 e ARQ 2

S/.35,000
S/.30,000

/25000 e\

S/.20,000 \W
S/.15,000

S/.10,000

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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Anexo 7 Datos por Operaciones incluyendo defectuosos

Ruta L, Tiempo real Utilizacién Eficiencia Ve 20 i FECs ) Tiempo de Ui eIl
(item.j) Operacion medio (ir) L) €) estandar defectuoso Aprovechamiento carga (TC) carga TC
(te) ()] (@) (para doc)
03 0.08 92% 95% 0.07 0.04 0.96 0.07 0.03
04 17.04 92% 65% 10.27 0.04 0.96 10.51 5.25
Ruta 1 05 7.80 92% 96% 6.89 0.01 0.99 7.11 3.55
(Sandalias) 06 7.55 92% 96% 6.67 0.01 0.99 6.84 3.42
Para 24 010 4.63 91% 92% 3.88 0.01 0.99 4.12 2.06
pares 011 3.29 93% 90% 2.76 0.00 1.00 2.94 1.47
012 4.02 93% 90% 3.36 0.00 1.00 3.66 1.83
013 3.46 90% 92% 2.86 0.00 1.00 3.00 1.50
o7 0.03 92% 95% 0.02 0.00 1.00 0.02 0.05
Ruta 2 08 572 92% 74% 3.89 0.03 0.97 3.97 7.94
(Balernas) 09 5.86 92% 96% 5.18 0.02 0.98 5.34 10.69
pares 012 1.53 92% 90% 1.26 0.01 0.99 1.37 2.75
013 0.74 90% 92% 0.61 0.00 1.00 0.64 1.28
Ruta 3 o7 0.03 92% 95% 0.02 0.00 1.00 0.02 0.05
(Crocs) 08 5.55 92% 75% 3.83 0.03 0.97 3.91 7.82
Para 6 09 6.08 92% 90% 5.03 0.02 0.98 5.19 10.39
pares 013 0.74 90% 92% 0.61 0.00 1.00 0.64 1.28




Anexo 8 Layout de la planta
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Anexo 9 Cantidad de maquinas y equipos

Centro de trabajo

Descripcion de Maquinas

Cantidad Total

(unid)
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Mecanizado

Maquinas CNC

N

Computadora de escritorio

Inyeccion

Maquina inyectora de veinticuatro matrices

Maquina inyectora bipolar de seis estaciones

Mezcladora

Trituradora

Compresor de aire

Torre de enfriamiento

Estampado

Estampadora manual

Maquina estampadora 3D

Maquina estampadora 2D

RPINIFPINDIDNIFPINI NP

Total de maquinas

(I
©

Maquina Inyectora de 6 matrices - Ballerinas y Crocs

Méquina Inyectora de 24 matrices - Sandalias




Anexo 10 Descripcién de procesos general

Proceso Descripcion

O1: Mecanizado

Ingresan placas de aluminio segln la especificacion de
las medidas del calzado. Estas son mecanizadas en el
CNC de acuerdo al disefio a través de los programas
Rhino y Mastercam.
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Recurso

Maquina CNC

02: Colocar matrices
en Mag. Inyectora de
24

El operario traslada las matrices desde el area de
mecanizado hacia el area de produccion y las coloca en
cada estacion de la maquina.

Operario

03: Colocar materia
prima en Mégq.
Inyectora

El operario traslada el PVC desde el almacén de materia
prima hacia la tolva de la maquina inyectora y programa
los parametros para el arranque de maquina (velocidad y
temperatura).

Operario

O4: Inyectar PVC a la
matriz

El PVC es inyectado a cada molde situado en la maquina
gracias la rotacion de la misma.

Maquina inyectora

O5: Enfriar matriz

La matriz inyectada con PVC es enfriada por la torre de
enfriamiento la cual act(a en conjunto con el compresor
de aire.

Torre de
enfriamiento/Compresor de
aire

0O6: Retirar producto

El operario abre cada matriz y retira el par de zapatos los
cuales son colocados al lado de su area de trabajo para ser
llevados por otro operario al area de estampado.

Operario

010: Estampar disefios

El operario decora los zapatos segun el disefio que se le
indique haciendo girar las sandalias manualmente en el

Maquina de estampado

zapatos

. 2D/3D
rodillo de estampado.
. En caso de que el producto final requiera tiras son .
O11: Colocar tiras . P ; q Operario
colocadas por un operario.
012: Colocar Se colocan las hebillas y adornos de acuerdo al modelo Operario
aplicaciones solicitado por el cliente. P
013: Empacar par de .
P P Se embolsan los zapatos por pares Operario
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Anexo 11 Histérico de Ventas por familia

Venta en soles - Sandalias

Familias

Total
Ene Feb Mar ‘ Abr May Jun ‘ Jul Ago Sep Oct Nov Dic ‘
Afio 1 113,238 76,464 86,994 60,021 64,314 62,532 58,563 58,239 | 111,213| 104,571| 115263| 113,238| 1,024,650
Afio 2 98,334 | 107,001 85,941 70,632 68,526 71,118 65,853 69,336 90,882 | 101,169 97,443 | 105,381 | 1,031,616
Afio 3 134,379 | 126,360| 109,755 72,981 71,037 68,931 70,146 72,252 | 117,936| 110,808| 115263| 118,422| 1,188,270
i Venta en soles Crocs Total
Ene Feb Mar ‘ Abr May Jun ‘ Jul Ago Sep Oct Nov Dic ‘
Afio 1 25,051 25,769 24,451 24,843 25,235 29,841 29,428 31,605 30,135 24,603 26,389 24,291 321,641
Ao 2 25,235 24,598 25,872 23,961 24,598 29,449 29,351 29,890 30,380 24,745 24,353 24,647 317,079
Afio 3 26,950 25,529 26,852 26,166 25,627 29,939 29,645 30,478 30,919 25,235 26,852 24,794 328,986

Venta en soles - Ballerinas

Familias
Afno 1 25,735 24,451 24,647 25,627 24,304 18,767 19,061 18,914 19,894 18,669 19,453 19,698 259,220
Afo 2 24,647 25,088 25,186 25,529 27,293 19,051 19,551 20,041 18,522 18,669 18,571 19,992 262,140
Afo 3 26,754 25,536 26,362 25,186 26,999 19,845 19,159 20,286 18,718 18,914 19,649 20,531 267,939

- Venta total
Familias
Afo 1 164,024 126,684| 136,092| 110,491| 113,853| 111,140| 107,052| 108,758| 161,242| 147,843| 161,105| 157,227| 1,605,511
Afio 2 148,216 | 156,687 | 136,999 | 120,122| 120,417| 119,618| 114,755| 119,267| 139,784| 144583| 140,367| 150,020| 1,610,835
Afo 3 188,083 | 177,425| 162,969| 124,333| 123,663| 118,715| 118,950| 123,016| 167,573| 154,957| 161,764| 163,747| 1,785,195




Anexo 12 Diagrama Causa — Efecto de Paradas de maquina
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Maquina

Sobrecalentamiento por falta de
lubricacién

Falla del sistema de inyeccion

Falla del sistema de refrigeracié

Personal

Mal ajuste de parametros que
controlan la inyectora

Mal ajuste de pernos al colocar
matrices

Inadecuada limpieza en las
inyectoras

4

Mala coordinacion para
abastecimiento de materiales
(PVC)

Falta de estandarizaciéon del
método del Set Up

Método

Paradas de mdaquina

Falta de procedimientos para ajuste de parametros
en inyectora




Anexo 13 Formato de toma de tiempos
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Item

Tiempo

Averias

Fecha
de
parada

Hora
inicio

Hora
final

Lubricacion

Limpieza

Refrigeracion

Temperatura

Preparacion

Falta de
material

Microparadas

Pernos

Matriz

Tubos de
refrigeracion

Persona
reporte

Firma
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Anexo 14 Tiempos para el calculo del OEE — Inyectora

Tipo de parada

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre
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Total

Mantenimiento

(horas)

totales (hrs)

: 5.50 0.00 0.00 6.40 0.00 0.00 7.10 0.00 0.00 0.00 5.40 0.00 24.40
preventivo(hrs)

Limpieza(hrs) 0.00 158 0.00 138 0.00 1.25 0.00 158 0.00 1.75 0.00 1.42 8.97
Set up (hrs) 27.45 27.45 2898 | 1525 | 19.83 | 2288 | 2288 | 19.83 36.60 28.98 27.45 25.93 303.48
Averias (hrs) 14.01 16.11 1124 | 802 | 1092 | 1203 | 1438 | 1887 13.99 16.18 15.94 2517 177.77
Lubricacion(min) 26041 | 24527 | 209.26 | 108.65 | 186.13 | 173.18 | 247.18 | 38453 | 242.66 292.94 296.21 46419 | 3119.62
Limpieza(min) 32712 | 277.74 | 227.09 | 14713 | 187.61 | 230.91 | 23091 | 25128 | 250.15 242.68 335.54 387.26 | 3095.44
Refrigeracion(min) | 14432 | 173.18 | 137.10 | 91.40 | 137.10 | 122.67 | 192.42 | 251.28 | 182.80 228.50 173.18 235.72 | 2069.70
Temperatura(min) | 153.94 | 270.60 | 101.02 | 133.88 | 14432 | 194.83 | 19242 | 24534 | 163.56 206.60 15153 42328 | 2381.33
Falta de material 3.30 Si5) 3.07 3.64 3.86 2.84 432 4.09 2.96 3.64 2.39 3.98 41.602
(hrs)

Micro paradas (hrs) | 18.96 19.47 1515 | 10.31 | 1354 | 1252 | 1365 | 14.84 17.10 15.03 21.24 16.19 18%@260
Pernos(min) 339.71 | 419.76 | 340.79 | 212.16 | 290.72 | 321.91 | 296.39 | 284.93 | 322.25 356.16 433.85 377.78 | 400141
Matriz(min) 505.07 | 472.06 | 363.69 | 237.33 | 313.61 | 310.73 | 339.68 | 436.30 | 449.45 352.14 51517 41058 | 4705.80
Tubosde =~ 20256 | 276.18 | 20474 | 169.18 | 208.32 | 118.39 | 183.17 | 169.18 | 254.40 193.34 320.54 183.17 | 2573.16
refrigeracion (min)

gﬁ;‘;“og decalidad | /.5 6.37 5.72 5.20 7.27 5.02 5.43 5.77 7.02 6.85 7.20 6.70 72.80
Tiempos

improductivos 7438 745 64.16 | 5020 | 5542 | 5653 | 67.76 | 64.98 77.66 72.42 79.62 79.39 817.02




Anexo 15 Diagrama Causa — Rotura de stock
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Anexo 16 Plan de implementacion de Lean Manufacturing

PLAN DE IMPLEMENTACION DE LEAN MANUFACTURING

1. Fase: PREPARACION 15 1/2[3[4]|5(6]|7[8]9]10(11]12(13]14[15|16|17|18]19(20|21[22)|23(24|25|26(27|28(29|30(31| 1| 2| 3| 4 5| 6| 7| 8| 9| 10|11 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29/ 30| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7] 8| 9| 10|11)12[13|14] 15
1.1 Reuni6n de planificacién y compromiso de la gerencia 3
1.2 Determinacion del equipo Lean 2
1.3 Capacitacion sobre la manufactura esbelta 4
4
2

1.4 Toma de datos y andlisis de la situacion actual

1.5 Determinacién de las herramientas requeridas

2. Fase: IMPLEMENTACION 59
Implementacién 5's y mantenimiento auténomo 1
4

2.1 Capacitacion Implementacion 5Ss y Mantenimiento auténomo
2.2 Identificar las zonas de las 5's y Registrar la situacion actual

(Toma de fotos) 3
2.3 Formar equipo 5Ss 1
2.4 Realizar una limpieza profunda 3
Aplicacion de las 2 primeras Ss:Clasificar y ordenar 11
Definicién de frecuencia de uso de herramientas y objetos 2
Implementacion de 1S: clasificar - tarjetas rojas. Detectar fuente 2
Implementacién de 2S: ordenar-Lista de materiales a 3
Establecimiento de lugares donde guardar objetos y t ientas 3
Rotulacién de muebles: Colocacién de nombre a todas las zonas, 1
Aplicacion de Mantenimiento Auténomo 23
Paso 1: Limpieza profunda inicial: Implementacién de 3S: 6
Limpiar

Capacitaci6n a los operarios sobre tipo de anormalidades
Elaboracién de LUPs

1

4
Etiquetado de anormalidades equipos con tarjetas rojas y azules 2
Auditoria 1
Paso 2: Eliminar las Fuentes de Contaminacién y puntos 3
Paso 3: Establecer estandares de limpieza, lubricacién,
ajuste e inspeccion: I ion de 4S: izar 4
Implementacién de 5S: Disciplina 10
Paso 4: Inspeccién general: Establecer categorias de "
inspeccién y elaborar materiales
Paso 5: Inspeccién autonoma 2
Paso 6: Organizacién y orden 2
Paso 7: Mantenimiento auténomo pleno 2
Implementacién de SMED 14
Capacitacién Implementacién SMED 3
Reunién para formar equipo SMED 1
Identificacién del método actual 2
Etapa 1: Separar operaciones internas de externas 2
Etapa 2: Convertir preparacion interna en externa 3
Etapa 3: Minimizar las preparaciones internas y externas 3
3. Fase: CONTROL 4
Evaluacién de indicadores (OEE, nivel de senicio, tiempo de set 4
Seguimiento a la implementacién SMED, 5'S, MA 62




Anexo 17 Mapa de 5’s
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Anexo 18 Frecuencia de uso por herramientas

Nombre de articulo AEElEIEE) Clasificacion Accion Sugerida
de Uso
1 | Almacén MP PVC Diario Objetos necesarios | Ordenarlo en Almacén de MP
2 | Inyeccion Llaves Allen Semanal | Objetos necesarios Ordena}rllo en Area de
Inyeccion
3 | Inyeccion Manivela Semanal | Objetos necesarios Ordena}[lo en Area de
Inyeccion
. . Ordenarlo en Area de
. Objetos necesarios .
4 | Inyeccion Pernos Semanal Inyeccion
Obijetos dafiados Repararlos y ordenarlo
Objetos de mas Desecharlos
5 | Inyeccion Llave Inglesa Mensual . . Ordenarlo en Almacén de
Objetos necesarios .
Herramientas
6 | Inyeccion Llave craishon Mensual | Objetos necesarios Ordenar_lo en Almacen de
Herramientas
7 | Inyeccion Pegamento PVC Diario Objetos necesarios Ordena}rllo en Area de
Inyeccion
., Envase de pegamentos | .. 3 .
8 | Inyeccion y bolsas de PVC Sin uso Objetos de més Desecharlos
9 | Inyeccion Bolsa de Retazos Mensual | Objetos necesarios | Ordenarlo en Almacén de MP
10 | Inyeccion Egigﬁ:e Produiaes Semanal | Objetos necesarios | Ordenarlo en su &rea respectiva
11 | Inyeccion Mascara de Soldar Semanal | Objetos necesarios Ordena_rlo en Area de
Mecanizado
12 | Inyeccion Reciplelle gy Diario Objetos necesarios | Ordenarlo en Almacén de MP
para merma PVC
13 | Inyeccion g\'}'gdro Tl Diario Obijetos necesarios | Ordenarlo en Almacén de MP
14 | En todas las areas | Cilindros vacios Sin uso Objetos de mas Venderlos
. . Ordenarlo en Area de
Semanal | Objetos necesarios .
) _ Mecanizado
15 | En todas las &reas | Matrices acabadas Nunca Objetos de més Venderlos
Sin uso Objetos dafiados Desecharlos
16 | Inyeccion Carretilla Semanal | Objetos necesarios | Ordenarlo en Almacén de MP
18 Almacgn de Envase de pernos y Semanal | Objetos necesarios Ordena_lrllo en Area de
herramientas tuercas Inyeccion
19 Almacgn de Caja de herramientas | Semanal | Objetos necesarios Ordena}rllo en Area de
herramientas Inyeccion
20 Area de Bolsas _de Tiras de Diario Objetos necesarios | Ordenarlo en Area de Acabado
estampado Sandalias
21 Area de Solvente de Tinta Diario Objetos necesarios Ordenarlo en Area de
estampado estampado
22 | Entodas las areas | PVC diario Objetos necesarios Ordena,rlo en el Area de
Almacén de MP
23 | Entodas las areas | Materiales en proceso | Diario Objetos necesarios Sgﬁ:gsrlo en las mesas de
24 Oflc.' nas Hepllla_s y Diario Objetos necesarios Ordena_\r’IO en Area de
administrativas aplicaciones Inyeccion
Oficinas Laminas de L . . Ordenarlo en Area de
25 L Diario Objetos necesarios
administrativas estampado estampado




Anexo 19 Asignacion tipo de muebles
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Nombre de articulo Frgzusggla Tipo de mueble o ubicacion Accion sugerida
1|Almacén MP PVvC Diario Ordenarlo en Almacén de MP
2[Inyeccion Bolsa de Retazos Mensual z Ordenarlo en Almacén de MP
3|Inyeccion Cilindro con merma PVC Diario e Ordenarlo en Almacén de MP
4{Inyeccién Carretilla Semanal Wl ﬂ Ordenarlo en Almacén de MP

L, Recipiente metalico para o e Mq P
5[Inyeccion P P Diario ameen g | |Ordenarlo en Almacén de MP
merma PVC
)
6|En todas las areas |PVC Diario Ordenarlo en Almacén de MP
7|Inyeccion Llaves Allen Semanal .Ordene.ltlo en el Area de
inyeccion
8|Inyeccion Manivela Semanal I- S — .Ordena.ltlo en el Area de
inyeccion
. Ordenarlo en el Area de
9(Inyeccion Pernos Semanal . -
4 inyeccion
L . = Ordenarlo en Almacén de
10|Inyeccién Llave inglesa Mensual )
Herramientas
11(Inyeccién Llave craishon Mensual Ordenarlo en Almaceén de
Herramientas
12(Inyeccién Pegamento PVC Diario Ordenarlo en Area de inyeccion
" Bolsas de tiras de o < . .
13|Area de estampado . Diario Ordenarlo en Area de inyeccion
sandalias
Oficinas . S 3 < . L
14 L . Hebillas y aplicaciones Diario Ordenarlo en Area de inyeccion
administrativas
15 Almacgn de Envase de pernos y tuercas |Semanal Ordenarlo en Area de inyeccién
herramientas
16 AImacgn de Caja de herramientas Semanal Ordenarlo en Area de inyeccion
herramientas
. Bolsas de producto en Ordenarlo en mesa de trabajo
17(Inyeccién Semanal . .
proceso del area respectiva
. . L Mesa de acabado .
18(En todas las areas |Materiales en proceso Diario Ordenarlo en mesa de apilado
19|Area de estampado |Solvente de tinta Diario I .‘ Ordenarlo en area de
- . estampado
20|Area de estampado [Laminas de estampado Diario Ordenarlo en area de

estampado




125

Anexo 20 Tipos de anormalidades

Anormalidad

Ejemplos

1:Pequefias deficiencias

Contaminacion
Holgura

Fendmenos anormales
Flojedad

Polvo,6xido,suciedad

Desgaste,distorsion

Ruido inusual,sobrecalentamiento,olor extrafio
Cadenas,pernos

2:Incumplimiento de condiciones basicas

Refrigeracion
Suministro de refrigerante

Inapropiada,fuga de refrigerante
Suciedad,dafios,mangueras defectuosas

3:Puntos inaccesibles

Limpieza
Chequeo-inspeccién
Apretado de pernos
Operacion

Cubiertas rotas,sin mecanismos de seguridad o parada de emergencia
Orientacion inadecuada de instrumentos

Poco espacio,cubiertas,construccion deficiente

Disposicién de maquina,posicion de valvulas

4:Focos de contaminacion

Materias primas
Refirgerante
Gases

Exceso de flujo,retasos
Fugas,derrames
Fuga de vapor,gases de escape en la inyeccion

5:Fuentes de defectos de calidad

Materias extrafias
Golpes

Humedad
Concentracion

Particulas,desechos
Colisiones,vibraciones
Demasiada o poca
Calentamiento inadecuado

6:Elementos innecesarios

Equipo eléctrico
Reparaciones provisionales

Cableado,conectores,etc.
Alambres,cables,etc.

7.Condiciones inseguras

Suelo
Dispositivo de levantamiento

Desequilibrados,elementos que sobresalen
Desplazadas, cubiertas rotas, sin mecanismo de seguro




Anexo 21 Estandarizacion de la limpieza e inspeccion

UBICACION GRAFICA

MAQUINA

ACTIVIDAD

MATERIALES DE LIMPIEZA T(min)

FRECUENCIA
DIARIA. MENSUAL SEMANAL
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RESPONSABLE

Limpieza externa :Materiales dispuestos en
) los lugares delimitados con las|Detergentes,escobas y 20 X
sefializaciones.Evitar el almacenamiento en|pafios.
pasillos que obstruyan el paso.
Almacén de Operario de
Materia prima despacho
Méquinas Limpieza interna:Semanal, con la maquina
. Agua y solventes. 20 X
mezcladora encendida.
Limpieza externa:Limpieza de restos de PVC |Aire comprimido,pafio y 15 X
y limpieza de matrices y de la tolva. solventes
L - Operario de
Inyeccion Maquina Inyectora | . . . .
Limpieza interna:Mensual,durante el Inyeccién
mantenimiento al sistema de refrigeracién,a|Cepillos de acero y varillas de 5 X
la unidad de inyeccién y a las mangueras de(laton.
aire y aceite.
Limpieza externa:Al finalizar cada ~ -
- i Pafio,solventes y escobillon
o turno,limpieza de la mesa de trabajo de los de mango corto 15 X .
Estampado Maquina tintes y laminantes sobrantes. ’ Operario de
estampadora Estampado
Limpieza interna:Mensual,durante el o .
L Pafio,solventes,agua,cepillo. 30 X
mantenimiento.
. Limpieza externa:Productos terminados en
Almacén S ) .
Productos ) las zonas delimitadas. Evitar  el|Detergentes,escobas y 20 X Operario de
; almacenamiento en pasillos que obstruyan el|pafios. acabado
terminados paso




Anexo 22 Cartilla de limpieza de maquina inyectora
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Elemento de
maquina

Tuberias de
refrigeracion

Actividad

*Desempolvar mangueras

CARTILLA DE LIMPIEZA DE LA MAQUINA INYECTORA

Pardmetro

Libre de contaminacién
(polvo, suciedad)

Tiempo de
ejecucién

min/manguera-
operario

Recursos

Herramientas

Pistola de aire

Insumos de limpieza

Frecuencia

Semanal

*Conectar mangueras en caso se hayan

Evita derrames de

min/manguera-

*Trapear el piso

material, suciedad

desprendido de su lugar. refrigerante 6 operario . . Esporadicamente
. *Limpieza interior de matrices para Libre de contaminacién min/matriz- . Liquidos o
- s X Esponja
2 Matrices eliminar polvo y grasa (polvo, éxido) 15 operario pony desengrasantes Interdiario
*Retirar restos de materia prima PVC Liquidos En cada cambio de
3 Tolva ,para evitar mezcla de eloracion en los  |Libre de particulas de PVC 10 min/tolva-operario | Cepillo de cerdas de nylon desenqgrasantes modelo de los
productos. productos.
. Libre de min/compresor- . .
4 Compresor  |*Retirar polvo del compresor contaminacién(polvo) 5 operario Pistola de aire - Semanal
*Limpiar pernos liberandolos de grasas [ . . . . o
5 Pernos i dg P 9 Y Libre de contaminantes 5 min/operario Franela Liquido desengrasante Interdiario
N . . .
6 Piso Barrer el piso Libre de desperdicios de 10 min/operario Escoba,balde,agua. - Diario
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Anexo 23 Reduccion de tiempos de averias y Microparadas

Total Total

Clasificacion Averias Detalle (min) (horas)
Lubricacion Lubricacion 269.41 | 245.27 | 209.26 | 108.65 | 186.13 | 173.18 247.18 384.53 | 242.66 | 292.94 | 296.21 | 464.19 | 3119.62 | 51.99
Limpieza Lin?pieza 327.12 | 277.74 | 227.09 | 147.13 | 187.61 | 230.91 230.91 251.28 | 250.15 | 242.68 | 335.54 | 387.26 | 3095.44 | 51.59

Mejorado 65.42 | 55.55 | 45.42 | 29.43 | 37.52 46.18 46.18 50.26 50.03 | 4854 | 67.11 | 77.45 619.09 10.32
Sistema refrigeracion Ref-rigeraci()n 144,32 | 173.18 | 137.10 | 91.40 | 137.10 | 122.67 192.42 251.28 | 182.80 | 228.50 | 173.18 | 235.72 | 2069.70 | 34.49
Mejorado 28.86 | 34.64 | 27.42 | 18.28 | 27.42 24,53 38.48 50.26 36.56 | 45.70 | 34.64 | 47.14 413.94 6.90
Temperatura Ten_wperatura 153.94 | 270.60 | 101.02 | 133.88 | 144.32 | 194.83 192.42 245.34 | 163.56 | 206.60 | 151.53 | 423.28 | 2381.33 | 39.69
Mejorado 92.36 | 162.36 | 60.61 | 80.33 | 86.59 116.90 115.45 147.21 98.14 | 123.96 | 90.92 | 253.97 | 1428.80 | 23.81
Actual 894.79 | 966.79 | 674.48 | 481.06 | 655.16 | 721.59 862.94 1132.43 | 839.17 | 970.74 | 956.47 | 1510.45 | 10666.09 | 177.77
Mejorado 456.07 | 497.81 | 342.71 | 236.68 | 337.66 | 360.80 447.31 632.24 | 427.39 | 511.14 | 488.88 | 842.76 | 5581.45 | 93.02
Reduccion 48%

Clasificacion Micro Total Total
paradas Detalle Ene Feb Mar Abr May Jun Jul (min) (horas)
Ajuste de pernos Pernos 339.71 | 419.76 | 340.79 | 212.16 | 290.72 | 321.91 | 296.39 | 284.93 | 322.25 | 356.16 | 438.85 | 377.78 | 4001.41 66.69
Mejorado 33.97 41.98 34.08 | 21.22 | 29.07 | 32.19 29.64 28.49 32.23 35.62 43.88 37.78 400.14 6.67
Matriz Matriz 505.07 | 472.06 | 363.69 | 237.33 | 313.61 | 310.73 | 339.68 | 436.30 | 449.45 | 352.14 | 515.17 | 410.58 | 4705.80 78.43
Tubos de
Tuberias refrigerantes refrigeracion 29256 | 276.18 | 204.74 | 169.18 | 208.32 | 118.39 | 183.17 | 169.18 | 254.40 | 193.34 | 320.54 | 183.17 | 2573.16 42.89
Mejorado 146.28 | 138.09 | 102.37 | 84.59 | 104.16 | 59.19 91.58 8459 | 127.20 | 96.67 | 160.27 | 91.58 | 1286.58 21.44
Microparadas Actual 1137.34 | 1168.00 | 909.23 | 618.66 | 812.65 | 751.02 | 819.24 | 890.40 | 1026.10 | 901.64 | 1274.56 | 971.53 | 11280.37 | 188.01
P Mejorado 685.32 | 652.13 | 500.14 | 343.13 | 446.84 | 402.11 | 460.90 | 549.38 | 608.88 | 484.42 | 719.32 | 539.94 | 6392.52 | 106.54
Reduccién 43%




129

Anexo 24 Descripcion del diagrama de Spaguetti

Actividad Descripcion

Primero el operario se dirige a la mesa de mecanizado donde se encuentran las matrices

1 . -
acabadas y la carretilla que se utiliza para su transporte.
Una vez en dicha area, coloca las matrices en la carretilla. La capacidad de la carretilla es de 8
2al6 matrices por viaje debido al peso. Una vez terminada la carga se dirige hacia la maquina
inyectora donde realiza la descarga. Esta secuencia se repite 3 veces puesto que la maquina
inyectora en estudio cuenta con 24 estaciones para matrices.
7 Con las matrices en el &rea de inyeccién, el operario se dirige hacia el area de herramientas

para solicitar las herramientas que seran utilizadas en el cambio de matrices.

Obtenidos todos los recursos y herramientas para el cambio, el operario inicia con el proceso
8 de retirar las matrices antiguas y colocar las nuevas. Las matrices retiradas son colocadas a un
costado de la méquina donde permanecen hasta que termina de realizar el cambio de las 24.

Luego de realizar el cambio, el operario coloca las matrices antiguas en la carretilla y realiza 3

9al 13 - ; >
viajes para devolverlas al &rea de mecanizado.
Este proceso se detalla paso a paso en el DOP de cambio de matrices. Una vez finalizado el
cambio en las 24 estaciones, se recurre al supervisor para que realice la calibracién de la
14 temperatura y velocidad de la maquina para realizar la primera corrida a modo de prueba. En

este punto es importante mencionar que el supervisor es el Gnico capacitado para dicha tarea
por lo que, en algunas oportunidades, existe un tiempo muerto de espera. Se realizan entre 2 a
3 corridas debido a que algunas matrices no son correctamente cerradas o colocadas.

Por ultimo, el operario retorna las herramientas al almacén de herramientas. Cabe mencionar
15 que no siempre el operario realiza este paso ya que en algunas ocasiones las deja en la zona de
trabajo.




Anexo 25 Separacion de actividades internas y externas en el proceso de cambio de matrices

Clasificacion de pasos

Preparacion al proceso

Actividades

Trasladar las matrices hacia area de inyeccion

Tiempo por
matriz (min)

Tiempo
total (min)

Preparacion al proceso

Trasladar las herramientas para el cambio de

T2 matrices
Montaje y desmontaje 01 [Aflojar perno con llave ayllen 0.61
Montaje y desmontaje 02 [Sacar perno con llave craishon 0.24
Montaje y desmontaje Sacar matriz ya utilizada y colocar al lado de la 013

03 |zona de trabajo
Montaje y desmontaje 04 |Coger nueva mattiz 0.09 53
Montaje y desmontaje 05 [Colocar matriz en maquina inyectora 0.14
Montaje y desmontaje 06  |Utilizar manivela para roscas del perno 0.29
Montaje y desmontaje O7 [Colocar perno en matriz 0.59
Montaje y desmontaje 08 [Ajustar perno con llave Aylen 0.13
Medicion y Calibracion 11 Inspeccionar el colocado de matriz 0.09 2.05
Preparacion al proceso T3  [Trasladar las matrices hacia area de mecanizado 9.00
Medicion y Calibracion 09 |Calibrar la temperatura (T°) - 5.27
Medicion y Calibracion 010 |[Calibrar la velocidad - 5
Reajustes y ensayos 011 [Realizar pruebas de inyeccion - 5

L Trasladar las herramientas al almacén de

Preparacion al proceso . A

T4 herramientas 1

Externa

Internas IR

Secuencia de actividades externasy internas

130

91.5
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Anexo 26 Calculo de mejora de OEE con las mejoras propuestas

Tiempo anual Tiempo anual

actual (horas) mejorado (horas)

Tiempo Calendario 2304 2304
Tiempo de Operacion (A) 2304 2304
Tiempo no programado 0 0
Tiempo de carga (B) 2271 2271
Paradas Planificadas 33.37 33.37
Tiempo Bruto de produccién (C) 1833 1945
Paradas no Planificadas 438.10 325.33
Tiempo neto de Produccion (D) 1726 1839
Pérdidas de eficiencia 106.54 106.54
Tiempo de valor afiadido (E) 1653 1766
Pérdidas de calidad 72.80 72.80
Disponibilidad (C/B) 83.3% 85.6%
Rendimiento (D/C) 87.9% 94.52%
Calidad (E/D) 99.2% 96.04%
OEE (C/B x D/C x E/D) 72.8% 77.77%
Variacion 4.97%
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Anexo 27 Método estacional multiplicativo para la familia Sandalias

Method Muttipacatve Decomposiion (seasonal) - # seasons 12 - Bass Tor smoothing Cenlered Movng Average

Demandiy) Les

Lremsthed duns

Trend rw




Afio 28 Indicadores de Error del método estacional multiplicativo de la familia de sandalias

Demand ;o CTDMA RATIO SEASONAL smooTHgp Ynadiusted Adjusted oo \eon  Errorn2  |Pet Error|
(y) forecast forecast

Ene Afio 1 1,398 1 1.39 1229.17 1140.95|  1582.64| 122.37] 122.37| 14973.25 0.07
Feb Afio 1 944 2 1.09 1380.45 1143.18] 1244.66] 258.34] 258.34] 66738.66 0.17
Mar Afio 1 1,074 3 1.06 965.44 1145.4] 1219.62] -191.62] 191.62| 36716.59 0.19
Abr Afio 1 741 4 0.72 1198.58 1147.63 826.31]  36.69] 36.69]  1345.83 0.04
May Ao 1 794 5 0.74 1127.54 1149.85 848.46]  -16.46]  16.46 270.99 0.02
Jun Afio 1 772 6 0.72 1182.05 1152.07 825.52]  21.48] 21.48 461.37 0.03
Jul Afio 1 723 7] 1159.13 0.68 0.69 1153.52 1154.3 791.53 0.53] 053 0.28 0
Ago Afio 1 719 8] 1134.71 0.75 0.71 1195.72 1156.52 820.2 278  27.8 772.82 0.03
Sep Afio 1 1373 o| 1120.83 0.98 1.1 997.55 1158.75]  1275.43| -177.43] 177.43| 31482.98 0.16
Oct Afio 1 1201 10| 1124.75 1.44 1.29 1255.2 1160.97] 1501.16] 121.84] 121.84] 14844.86 0.08
Nov Afio 1 1423] 11| 1123.92 1.33 1.29 1161.63 1163.2]  1501.02 2.02] 2.02 4.08 0
Dic Afio 1 1398 12| 1125.04 1.18 12 1103 1165.42] 140105 -75.04] 75.04 5631.7 0.06
Ene Afo 1 1214] 13 1124.92 1.42 1.39 1152.03 1167.65]  1610.66]  21.66] 21.66 469.31 0.01
Feb Afio 2 1,321] 14| 1122.54 0.91 1.09 940.51 1160.87| 1273.73] -249.73] 249.73] 62363.23 0.24
Mar Afio 2 1,061 15| 113571 1.03 1.06 1102.56 1172.1] 1248.04]  -74.04] 74.04]  5481.93 0.06
Abr Afio 2 872 16| 114167 0.71 0.72 1126.36 1174.32 845.54] 34.54] 34.54]  1192.69 0.04
May Afio 2 846| 17 1133 0.76 0.74 1170.91 1176.54 868.16 4.16] _ 4.16 17.3 0
Jun Afio 2 g78] 18| 114117 0.74 0.72 1175.07 1178.77 844.65 2.65 265 7.01 0
Jul Afio 2 813 19| 1150.88 0.69 0.69 1156.44 1181 809.84]  -16.84] 16.84 283.52 0.02
Ago Afio 2 8s6] 20| 1175.75 0.67 0.71 1112.53 1183.22 839.13] 50.13] 50.13] 2513.22 0.06
Sep Afo 2 1,122] 21| 1205.63 1.22 11 1338.24 1185.44]  1304.82] 168.18] 168.18| 28285.39 0.11
Oct Afio 2 1,249] 22| 1216.92 1.14 1.29 1075.78 1187.67| 1535.68] -144.68| 144.68] 20931.54 0.1
Nov Afio 2 1203 23] 122121 1.25 1.29 1180.23 1189.89]  1535.47| -12.47| 12.47 155.46 0.01
Dic Afio 2 1,301] 24| 1222.13 1.23 12 1246.07 1192.12] 1433.14]  64.86] 64.86]  4207.28 0.04
Ene Afo 3 1,659] 25| 120554 1.35 1.39 1196.01 1194.34]  1656.69 231 2.31 5.33 0
Feb Afio 3 1,560] 26| 1232.88 1.27 1.09 1432.8 1196.57] 1302.79] 257.21] 257.21] 66156.52 0.16
Mar Afio 3 1,355] 27| 1236.46 11 1.06 1272.55 1108.79] 1276.46]  78.54] 7854 6167.85 0.06
Abr Afio 3 o01] 28] 1234.79 0.73 0.72 1251.35 1201.02 864.76]  36.24] 36.24]  1313.62 0.04
May Afio 877] 29| 1229.67 0.71 0.74 1188.53 1203.24 887.86] -10.86] 10.86 117.88 0.01
Jun Afio 3 851 30 1224 0.7 0.72 1187.63 1205.46 863.78] -12.78] 12.78 163.24 0.02
Jul Ao 3 866] 31 0.69 1262.9 1207.69 828.14|  37.86] 37.86]  1433.13 0.04
Ago Afio 3 gz 32 0.71 1257.77 1209.91 858.06]  33.94] 33.94] 1151.67 0.04
Sep Afo 3 1,456] 33 1.1 1322.79 1212.14 1334.2] 121.8] 121.8] 14835.16 0.08
Oct Afio 3 1,368 34 1.29 1057.99 1214.36] 1570.19] -202.19] 202.19] 40882.45 0.15
Nov Afio 3 1,423 35 1.9 1102.74 1216.50] 1569.92| -146.92] 146.92] 21584.35 0.1
Dic Afio 3 1,462] 36 1.2 1216.13 1218.81]  1465.23 3.23] 3.23 10.42 0
Total 60.53| 2839.42| 452972.9 2.28

133
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Anexo 29 Método estacional aditivo para la familia Sandalias

Method: Additive Decomposition (seasonal) - # seasons’ 12 - Basls for smoothing: Average of ALL data

Demand(y) Data

1500]

......... R
Forecasts

1000|

Smoothed daty

S004—

18 i 5 O 5 AR A A .

676 7 8 6 10 11 12 13 14 15 16 17 18 10720 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 26 37 | endine
time

S
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Anexo 30 Indicadores de Error del método estacional aditivo de la familia de sandalias

Overall DIFFERENC SEASONAL SMOOTHE Unadjusted Adjusted [Error| Errorh2 |Pct
average E D forecast forecast Error|

Ene Afio 1 1705 1| 1178.14 526.86 475.86 1229.14 1139.92 1615.78 89.22 89.22 7959.44 0.05
Feb Afio 1 1503 2| 1178.14 324.86 184.19 1318.81 1142.11 1326.3 176.7 176.7 31222.36 0.12
Mar Afio 1 1028 3| 1178.14 -150.14 7.53 1020.47 1144.29 1151.82| -123.82 123.82| 15331.02 0.12
Abr Afio 1 863 4| 1178.14 -315.14 -319.81 1182.81 1146.47 826.67 36.33 36.33 1319.95 0.04
May Afio 1 832 5[ 1178.14 -346.14 -320.47 1152.47 1148.66 828.19 3.81 3.81 14.55 0
Jun Afio 1 847 6] 1178.14 -331.14 -331.47 1178.47 1150.84 819.37 27.63 27.63 763.43 0.03
Jul Afio 1 791 7] 1178.14 -387.14 -361.47 1152.47 1153.03 791.55 -0.55 0.55 0.31 0
Ago Afio 1 848 8] 1178.14 -330.14 -335.14 1183.14 1155.21 820.07 27.93 27.93 780.05 0.03
Sep Afio 1 1098 9] 1178.14 -80.14 164.19 933.81 1157.39 1321.59| -223.59 223.59( 49991.49 0.2
Oct Afio 1 1623 10| 1178.14 444.86 282.53 1340.47 1159.58 1442.11 180.9 180.9 32723.1 0.11
Nov Afio 1 1499 11) 1178.14 320.86 303.53 1195.47 1161.76 1465.29 33.71 33.71 1136.46 0.02
Dic Afo 1 1326 12| 1178.14 147.86 250.53 1075.47 1163.95 1414.47 -88.47 88.47 7827.35 0.07
Ene Afio 1 1598 13| 1178.14 419.86 475.86 1122.14 1166.13 1641.99 -43.99 43.99 1935.08 0.03
Feb Afio 2 1024 14| 1178.14 -154.14 184.19 839.81 1168.31 1352.51| -328.51 328.51| 107916.6 0.32
Mar Afio 2 1174 15| 1178.14 -4.14 7.53 1166.47 1170.5 1178.02 -4.02 4.02 16.19 0
Abr Afio 2 811 16| 1178.14 -367.14 -319.81 1130.81 1172.68 852.87 -41.87 41.87 1753.44 0.05
May Afio 2 864 17| 1178.14 -314.14 -320.47 1184.47 1174.86 854.39 9.61 9.61 92.33 0.01
Jun Afio 2 842 18| 1178.14 -336.14 -331.47 1173.47 1177.05 845.57 -3.57 3.57 12.78 0
Jul Afio 2 793 19| 1178.14 -385.14 -361.47 1154.47 1179.23 817.76 -24.76 24.76 613 0.03
Ago Afio 2 789 20| 1178.14 -389.14 -335.14 1124.14 1181.42 846.28 -57.28 57.28 3280.51 0.07
Sep Afio 2 1473 21| 1178.14 294.86 164.19 1308.81 1183.6 1347.79| 125.21 125.21| 15676.83 0.09
Oct Afio 2 1391 22| 1178.14 212.86 282.53 1108.47 1185.78 1468.31 -77.31 77.31 5976.83 0.06
Nov Afio 2 1523 23| 1178.14 344.86 303.53 1219.47 1187.97 1491.49 31.51 31.51 992.65 0.02
Dic Afio 2 1498 24| 1178.14 319.86 250.53 1247.47 1190.15 1440.68 57.32 57.32 3285.88 0.04
Ene Afio 3 1659 25| 1178.14 480.86 475.86 1183.14 1192.33 1668.2 -9.19 9.19 84.54 0.01
Feb Afio 3 1560 26| 1178.14 381.86 184.19 1375.81 1194.52 1378.71) 181.29 181.29| 32865.46 0.12
Mar Afio 3 1355 27| 1178.14 176.86 7.53 1347.47 1196.7 1204.23| 150.77 150.77 22732 0.11
Abr Afio 3 901 28| 1178.14 -277.14 -319.81 1220.81 1198.89 879.08 21.92 21.92 480.52 0.02
May Afio 877 29| 1178.14 -301.14 -320.47 1197.47 1201.07 880.6 -3.6 3.6 12.93 0
Jun Afio 3 851 30| 1178.14 -327.14 -331.47 1182.47 1203.25 871.78 -20.78 20.78 431.8 0.02
Jul Afio 3 866 31| 1178.14 -312.14 -361.47 1227.47 1205.44 843.96 22.04 22.04 485.6 0.03
Ago Afio 3 892 32| 1178.14 -286.14 -335.14 1227.14 1207.62 872.48 19.52 19.52 381 0.02
Sep Afio 3 1456 33| 1178.14 277.86 164.19 1291.81 1209.8 1374 82 82 6724.34 0.06
Oct Afio 3 1368 34| 1178.14 189.86 282.53 1085.47 1211.99 1494.52| -126.52 126.52| 16006.05 0.09
Nov Afio 3 1423 35| 1178.14 244.86 303.53 1119.47 1214.17 1517.7 -94.7 94.7 8967.85 0.07
Dic Afio 3 1462 36| 1178.14 283.86 250.53 1211.47 1216.36 1466.88 -4.88 4.88 23.84 0

Total 0.00| 2554.82| 379817.5 2.08
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Anexo 31 Método estacional multiplicativo para la familia Ballerinas

Prongstico Ballennas
Method Multipicative Decomposition (seasonal) - # seasons. 12 - Bass for smoothing: Average of ALL data
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Anexo 32 Indicadores de Error del método estacional multiplicativo de la familia de Ballerinas

Mes Demand .. overall piro sEasoNAL smooTHep Ynadiusted Adjusted o e prorap PO
) average forecast forecast Error|

Ene Afio 1 525 1| 45828 112 1.16 439.64 463.24]  538.43| -27.43| 27.43] 752.46 0.05
Feb Afio 1 499 2| 458.28] 114 1.13 461.22 462.95]  524.97]  -1.97 1.97 3.88 0
Mar Afio 1 503 3] 45828 117 1.16 462.59 462.67]  536.09]  -0.09 0.09 0.01 0
Abr Afio 1 523 4| 458.28]  1.17 1.16 464.9 462.39] _ 535.00 2.91 2.01 8.48 0.01
May Afio 1 496 5| 458.28] 1.22 1.18 472.71 462.1| 54451 12.49]  12.49] 156.05 0.02
Jun Afio 1 383 6] 458.28]  0.85 0.87 448.29 461.82]  400.74] -11.74] 11.74] 137.84 0.03
Jul Afio 1 389 7] 458.28 0.9 0.88 468.9 461.54]  405.53 6.47 6.47]  41.86 0.02
Ago Afo 1 386 8|  458.28] 0.1 0.9 463.49 461.25 413 2 2 4.01 0
Sep Afio 1 406 o 458.28] 0.92 0.89 471.76 460.97 410.4 9.6 9.6] 92.22 0.02
Oct Afio 1 381] 10| 45828 o0.91 0.87 477.75 460.69 402.1 14.9 14.9] 221.93 0.04
Nov Afo 1 397 11| 458.28] 0.92 0.9 469.4 460.4]  413.01 8.09 8.09]  65.43 0.02
Dic Afio 1 202] 12| 458.28] 0.89 0.91 450.55 460.12]  416.67] _ -8.67 8.67] 75.14 0.02
Ene Afo 1 503] 13| 458.08] 1.18 1.16 4665.45 450.84]  534.48 6.52 6.52]  42.53 0.01
Feb Ao 2 512] 14| 458.28] 1.12 1.13 454.16 450.55] 52111  6.11 6.11]  37.37 0.01
Mar Afio 2 514 15| 458.28] 1.13 1.16 447.92 459.27]  532.15] -13.15|  13.15| 172.91 0.03
Abr Afio 2 521 16| 458.28]  1.18 1.16 465.77 458.99] 53115 7.85 7.85] 6157 0.01
May Afio 2 557 17| 458.28] 1.12 1.18 434.52 458.7 540.5] 285 28.5] 812.31 0.06
Jun Afio 2 389] 18] 458.28] o0.87 0.87 450.81 458.42] _ 397.79 1.21 1.21 1.46 0
Jul Afio 2 399] 19| 458.28] o0.88 0.88 460.93 458.14]  402.54 2.46 2.46 6.04 0.01
Ago Afo 2 200 20| 45828 o0.88 0.9 448.97 457.85]  400.95  -7.95 7.95]  63.25 0.02
Sep Ao 2 378] 21| 458.28] o0.92 0.89 474 457.57]  407.37] 14.63|  14.63] 214.06 0.03
Oct Afio 2 381] 22| 45828 o0.87 0.87 454.84 457.29]  399.13|  -2.13 2.13 4.56 0.01
Nov Afio 2 379] 23] 458.28 0.9 0.9 450.39 457 410.85 2.15 2.15 4.61 0.01
Dic Afio 2 208 24| 45828 o0.91 0.91 461.59 456.72]  413.59 4.41 4.41]  19.46 0.01
Ene Afo 3 546] 25|  458.28]  1.19 1.16 469.75 456.44]  530.53]  15.47|  15.47] 239.46 0.03
Feb Afio 3 521] 26| 458.28] 1.14 1.13 459.45 456.15]  517.26 3.74 3.74]  14.01 0.01
Mar Afio 3 538] 27| 458.28] 1.17 1.16 464.32 455.87] 52821 9.79 9.79]  95.86 0.02
Abr Afio 3 514 28] 458.28] 1.12 1.16 444.16 455.59]  527.22] -13.22|  13.22] 174.71 0.03
May Afio 551 29|  458.28 1.2 1.18 467.61 455.3|  536.49]  14.51]  14.51] 210.43 0.03
Jun Afio 3 205 30| 458.28] 0.88 0.87 466.73 455.02]  394.84]  10.16]  10.16] 103.25 0.03
Jul Afio 3 3901] 31| 45828 o0.85 0.88 445 454.74]  399.55|  -8.55 8.55] 73.17 0.02
Ago Afo 3 414] 32| 45828 0.9 0.9 462.37 454.45]  406.91 7.09 7.09 50.3 0.02
Sep Ao 3 382] 33| 458.28] o0.83 0.89 429.07 454.17]  404.34] 22.34]  22.34] 499.15 0.06
Oct Afio 3 386] 34| 45828 o084 0.87 44224 453.80]  396.17] -10.17|  10.17] 103.35 0.03
Nov Afo 3 201] 35| 458.28]  0.88 0.9 446.04 453.6 407.8 6.8 6.8 46.19 0.02
Dic Afio 3 419 36| 458.28] 0.91 0.91 462.69 453.32] 41051 8.49 8.49 72.1 0.02

Total -3.88] 333.77] _468L.4 0.73
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Anexo 33 Método estacional aditivo para la familia Ballerinas

Method: Additive Decomposition (seasonal) - # seasons’ 12 - Basis for smoothing: Average of ALL data
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Anexo 34 Indicadores de Error del método estacional aditivo de la familia de Ballerinas

Overall DIFFERENC SEASONAL SMOOTHE Unadjusted Adjusted Error [Error| Errorn2 |Pct
average E D forecast forecast Error|

Ene Afio 1 511 1 458.28 52.72 74.39 436.61 462.6 537 -26 26 675.52 0.05
Feb Afio 1 523 2| 458.28 64.72 61.39 461.61 462.35 523.74 -0.74 0.74 0.55 0
Mar Afio 1 536 3| 458.28 77.72 72.72 463.28 462.11 534.83 1.17 1.17 1.37 0
Abr Afio 1 538 4  458.28 79.72 72.06 465.94 461.86 533.92 4.08 4.08 16.68 0.01
May Afio 1 557 5| 458.28 98.72 81.72 475.28 461.61 543.34 13.66 13.66 186.71 0.02
Jun Afio 1 389 6| 458.28 -69.28 -60.61 449.61 461.37 400.76 -11.76 11.76 138.19 0.03
Jul Ano 1 412 7 458.28 -46.28 -55.61 467.61 461.12 405.51 6.49 6.49 42.14 0.02
Ago Afo 1 415 8 458.28 -43.28 -47.94 462.94 460.87 412.93 2.07 2.07 4.29 0
Sep Afio 1 420 9| 458.28 -38.28 -50.28 470.28 460.63 410.35 9.65 9.65 93.17 0.02
Oct Afio 1 417 10[ 458.28 -41.28 -58.28 475.28 460.38 402.1 14.9 14.9 222 0.04
Nov Afio 1 422 11 458.28 -36.28 -46.28 468.28 460.13 413.85 8.15 8.15 66.37 0.02
Dic Afio 1 408 12| 458.28 -50.28 -43.28 451.28 459.88 416.61 -8.61 8.61 74.06 0.02
Ene Afo 1 541 13| 458.28 82.72 74.39 466.61 459.64 534.03 6.97 6.97 48.64 0.01
Feb Afio 2 515 14| 458.28 56.72 61.39 453.61 459.39 520.78 -5.78 5.78 33.39 0.01
Mar Afio 2 519 15 458.28 60.72 72.72 446.28 459.14 531.86 -12.86 12.86 165.5 0.02
Abr Afio 2 539 16| 458.28 80.72 72.06 466.94 458.9 530.95 8.05 8.05 64.79 0.01
May Afio 2 512 17| 458.28 53.72 81.72 430.28 458.65 540.37 -28.37 28.37 804.89 0.06
Jun Afio 2 399 18[ 458.28 -59.28 -60.61 459.61 458.4 397.79 1.21 1.21 1.46 0
Jul Afio 2 405 19 458.28 -53.28 -55.61 460.61 458.15 402.54 2.46 2.46 6.04 0.01
Ago Afio 2 402 20| 458.28 -56.28 -47.94 449.94 457.91 409.96 -7.96 7.96 63.4 0.02
Sep Afio 2 422 21| 458.28 -36.28 -50.28 472.28 457.66 407.38 14.62 14.62 213.68 0.03
Oct Afo 2 397 22 458.28 -61.28 -58.28 455.28 457.41 399.14 -2.14 2.14 4.56 0.01
Nov Afio 2 413 23 458.28 -45.28 -46.28 459.28 457.17 410.89 2.11 2.11 4.46 0.01
Dic Afo 2 418 24 458.28 -40.28 -43.28 461.28 456.92 413.64 4.36 4.36 19 0.01
Ene Afio 3 546 25| 458.28 87.72 74.39 471.61 456.67 531.06 14.94 14.94 223.19 0.03
Feb Afio 3 521 26| 458.28 62.72 61.39 459.61 456.42 517.81 3.19 3.19 10.15 0.01
Mar Afio 3 538 27| 458.28 79.72 72.72 465.28 456.18 528.9 9.1 9.1 82.82 0.02
Abr Afio 3 514 28| 458.28 55.72 72.06 441.94 455.93 527.99 -13.99 13.99 195.61 0.03
May Afo 551 29 458.28 92.72 81.72 469.28 455.68 537.41 13.59 13.59 184.81 0.02
Jun Afio 3 405 30| 458.28 -53.28 -60.61 465.61 455.44 394.83 10.17 10.17 103.53 0.03
Jul Afio 3 391 31| 458.28 -67.28 -55.61 446.61 455.19 399.58 -8.58 8.58 73.58 0.02
Ago Afio 3 414 32| 458.28 -44.28 -47.94 461.94 454.94 407 7 7 49.03 0.02
Sep Afio 3 382 33| 458.28 -76.28 -50.28 432.28 454.69 404.42 -22.42 22.42 502.53 0.06
Oct Afio 3 386 34| 458.28 -72.28 -58.28 444.28 454.45 396.17 -10.17 10.17 103.43 0.03
Nov Afio 3 401 35| 458.28 -57.28 -46.28 447.28 454.2 407.92 -6.92 6.92 47.93 0.02
Dic Afo 3 419 36 458.28 -39.28 -43.28 462.28 453.95 410.68 8.32 8.32 69.29 0.02

Total 0 332.56 4596.78 0.73
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Anexo 35 Método estacional multiplicativo para la familia Crocs

Prondstico Crocs
Method Multiphicalive Decomposition (seasonal) - # seasons 12 - Basis for smoothing Average of ALL data

Dermandly) Tats




Anexo 36 Indicadores de Error del método estacional multiplicativo de la familia de Crocs

overall o 7110 SEASONAL smooThep Ynadiusted Adjusted o e o Errorae P
average forecast forecast Error|

Ene Afio 1 511 1| 563.81] 0.93 0.95 551.16 563.04]  534.27] -11.27] 11.27| 126.99]  0.02
Feb Afio 1 526 2| s563.81] 0.95 0.95 566.97 563.08]  534.31]  3.69]  3.60| 13.61] _ 0.01
Mar Afio 1 499 3| s563.81] 0.1 0.95 540.2 563.12]  532.69] -21.69] 21.69] 470.36] _ 0.04
Abr Afio 1 507 4] 56381 092 0.95 549 563.17 532.4] -13.4]  13.4] 179.46] _ 0.03
May Afio 1 515 5| 563.81]  0.93 0.94 559.21 563.21]  530.77]  3.77] _ 3.77| 14.24] _ 0.01
Jun Afio 1 609 6]  563.81 11 1.13 549.64 563.26] _ 636.38] -15.38] 15.38] 236.49] __ 0.02
Jul Afo 1 601 7| s563.81] _ 1.09 11 556.24 563.3|  620.78] -7.78] _ 7.78] _60.46] _ 0.01
Ago Afio 1 645 8| 563.81] 1.17 1.16 567.26 563.34]  652.46]  4.54]  4.54] 2057| _ 0.01
Sep Afio 1 615 of 56381 1.11 1.11 564.71 563.39]  625.54]  1.46]  1.46]  2.14 0
Oct Afio 1 502] 10| 563.81] _ 0.91 0.92 559.45 563.43]  517.66]  -3.66] _ 3.66] 13.37] _ 0.01
Nov Afio 1 539 11| 563.81] _ 0.98 0.94 583.21 563.48]  532.35] 18.65| 18.65| 347.65| _ 0.03
Dic Afio 1 496] 12| 563.81 0.9 0.9 561.59 563.52|  500.74] -1.74] _ 1.74] _ 3.03 0
Ene Afio 1 515 13| 563.81] _ 0.94 0.95 560.64 563.56]  534.77| 2.77] _ 2.77] __7.67] 0.0l
Feb Ao 2 502| 14| 563.81] 097 0.95 575.4 563.61]  534.81] 11.19] 11.19] 125.17|  0.02
Mar Afio 2 528] 15| 563.81]  0.96 0.95 571.91 563.65|  533.10]  7.81]  7.81] 61.04] _ 0.01
Abr Afio 2 480] 16| 563.81  0.97 0.95 577.56 563.7 5329  13.1]  13.1] 171.72]  0.02
May Afio 2 502] 17| 563.81  0.96 0.94 577.25 563.74]  531.27] 12.73] 12.73] 162.02] _ 0.02
Jun Ao 2 601] 18| 563.81 12 1.13 600.98 563.78]  636.98] 42.02] 42.02] 1766.1] _ 0.06
Jul Afio 2 500 19| 56381 115 11 586.19 563.83]  621.36] 24.64] 24.64] 607.25] _ 0.04
Ago Afio 2 610 20| 563.81] 121 1.16 587.12 563.87]  653.08] 26.92| 26.92| 724.88] _ 0.04
Sep Afio 2 620] 21| 563.81 11 111 558.4 563.92]  626.12] 6.12|  6.12| 37.48] _ 0.01
Oct Afio 2 505 22| ©563.81]  0.93 0.92 571.42 563.96]  518.14]  6.86]  6.86] 47.04] _ 0.01
Nov Afio 2 407 23] 563.81  0.89 0.94 528.17 564]  532.85| -33.85| 33.85| 1146.08] _ 0.07
Dic Afio 2 503 24| 563.81  0.92 0.9 570.44 564.05]  510.22] 578]  578] 33.42] _ 0.01
Ene Afio 3 550] 25| 563.81]  0.98 0.95 579.61 564.00]  535.27] 14.73] 14.73] 216.93 _ 0.03
Feb Afio 3 521] 26| 563.81]  0.92 0.95 549.05 564.14]  535.31] -14.31] 14.31] 204.87| _ 0.03
Mar Afio 3 548 27| 563.81]  0.97 0.95 579.31 564.18]  533.60] 14.31] 14.31] 204.85] _ 0.03
Abr Afio 3 534] 28| 563.81] _ 0.95 0.95 564.86 564.22 533.4 0.6 06| 037 0
May Afio 523 20| 563.81]  0.93 0.94 554.96 564.27]  53L77] 877 877 769 _ 0.02
Jun Ao 3 611 30| 563.81] 108 1.13 540.79 564.31]  637.57] -26.57| 26.57] 706.07] _ 0.04
Jul Afio 3 605] 31| 563.81] 107 11 548.98 564.36]  621.94] -16.94] 16.94] 286.96] _ 0.03
Ago Afio 3 622] 32| 563.81 1.1 1.16 537.04 564.4]  653.60] -31.69] 31.69] 1004.15] _ 0.05
Sep Afio 3 631] 33| 563.81 112 1.11 568.31 564.44]  626.71]  4.29]  4.29] 18.41] _ 0.01
Oct Afio 3 515 34| 563.81  0.01 0.92 560.54 564.49]  518.63]  3.63] _ 3.63] 13.15| _ 0.01
Nov Afio 3 548] 35|  563.81  0.97 0.94 580.04 564.53|  533.35| 14.65| 14.65| 214.54] _ 0.03
Dic Afio 3 506] 36|  563.81 0.9 0.9 559.38 564.58 510.7 4.7 4.7] 2206 o001

Total -0.05] 456.01] 9347.48] __ 0.79
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Anexo 37 Método estacional aditivo para la familia Crocs

Prondstico Crocs
Method Additve Decomposinon (Seasonal) - ¥ seasons 12-mum Wamm

e S )




Anexo 38 Indicadores de Error del método estacional aditivo de la familia de Crocs

Mes ~ Demand o Overall L ENCE SEASONAL SmooTHep Unadiusted Adjusted o oo pgmg P
(y) average forecast forecast Error|

Ene Afio 1 523 1| 563.81 -40.81 -28.81 551.81 563.54|  534.73| -11.73| 11.73]  137.59]  0.02
Feb Afio 1 538 2| s63.81 25.81 28.81 566.81 563.55]  534.75| 3.5 3.25 10.59] _ 0.01
Mar Afio 1 511 3] s63.81 52.81 -30.47 541.47 563.57]  533.00] 22.09]  22.09] 488.14]  0.04
Abr Afio 1 519 4| 563.81 44.81 -30.81 549.81 563.58]  532.78] -13.78]  13.78] _ 189.78] _ 0.03
May Afio 1 527 5| s63.81 36.81 32.47 559.47 563.6]  53L12] -4.12 4.12 17.01] _ 0.0
Jun Afio 1 621 6| 563.81 57.19 73.19 547.81 563.61]  636.81] -15.81|  15.81]  249.86| _ 0.03
Jul Afio 1 613 7] s63.81 49.19 57.53 555.47 563.63]  621.16]  -8.16 8.16 66.52] _ 0.01
Ago Afio 1 657 8| 563.81 93.19 89.19 567.81 563.64]  652.84]  4.16 4.16 17.32] 0.1
Sep Afio 1 627 o s63.81 63.19 62.19 564.81 563.66] _ 625.85] 115 115 131 0
Oct Afio 1 514 10| 563.81 49.81 45.81 550.81 563.67]  517.87]  -3.87 3.87 14.97] _ 0.01
Nov Afio 1 551 11| 563.81 12.81 3114 582.14 563.60]  532.55| 18.45|  18.45|  340.37|  0.03
Dic Afio 1 508 12| 563.81 55.81 53.81 561.81 563.71 509.9 1.9 1.9 3.61 0
Ene Afio 1 532 13| 563.81 3181 -28.81 560.81 563.72]  534.92] -2.02 2.92 85 o0.01
Feb Afio 2 546 14| 563.81 -17.81 -28.81 574.81 563.74]  534.93| 11.07]  11.07] 122.53| _ 0.02
Mar Afio 2 541 15| 563.81 22.81 -30.47 571.47 563.75]  533.28]  7.72 7.72 50.61]  0.01
Abr Afio 2 546 16| 563.81 17.81 -30.81 576.81 563.77]  532.96] 13.04]  13.04]  170.01] _ 0.02
May Afio 2 544 17| 563.81 19.81 -32.47 576.47 563.78]  531.31] 12.60]  12.69]  161.03] _ 0.02
Jun Afio 2 679 18] 563.81 115.19 73.19 605.81 563.8 637] 42.01] 42.01] 1764.65] _ 0.06
Jul Afio 2 646 19] 563.81 82.19 57.53 588.47 563.81]  621.34] 24.66]  24.66]  608.07| _ 0.04
Ago Afio 2 680 20]  563.81 116.19 89.19 590.81 563.83]  653.02] 26.98]  26.98]  727.75| _ 0.04
Sep Afio 2 620 21| 563.81 56.19 62.19 557.81 563.84]  626.04]  -6.04 6.04 36.46]  0.01
Oct Afio 2 525 22| 563.81 -38.81 4581 570.81 563.86]  518.05|  6.95 6.95 48.25]  0.01
Nov Afio 2 499 23] 563.81 64.81 3114 530.14 563.88]  532.74| -33.74|  33.74] 1138.13] _ 0.07
Dic Afio 2 516 24| 563.81 47.81 53.81 560.81 563.80]  510.08] _ 5.92 5.92 3499  o0.01
Ene Afio 3 550 25| 563.81 13.81 -28.81 578.81 563.91 535.1]  14.9 14.9 222] _ 0.03
Feb Afio 3 521 26| 563.81 42.81 -28.81 549.81 563.92] 53512 -14.12| 14.12]  199.25| _ 0.03
Mar Afio 3 548 27| 563.81 -15.81 -30.47 578.47 563.94]  533.46] 14.54]  14.54] 211.28]  0.03
Abr Afio 3 534 28] 563.81 29.81 -30.81 564.81 563.95]  533.15| _ 0.85 0.85 0.73 0
May Afio 523 29| 563.81 40.81 32.47 555.47 563.97 53L5 8.5 8.5 72.17]  0.02
Jun Afio 3 611 30] 563.81 47.19 73.19 537.81 563.98]  637.18] -26.18]  26.18] _ 68526 _ 0.04
Jul Afio 3 605 31| s563.81 41.19 57.53 547.47 564]  621.53] -16.53]  16.53  273.12] _ 0.03
Ago Afio 3 622 32| 563.81 58.19 89.19 532.81 564.01]  653.21] -3L21] 31.21] 973.96] _ 0.05
Sep Afio 3 631 33] 563.81 67.19 62.19 568.81 564.03|  626.22] _ 4.78 4.78 22.81] _ o0.01
Oct Afio 3 515 34| 563.81 48.81 45.81 560.81 564.04]  518.24]  3.24 3.24 10.49] _ 0.01
Nov Afio 3 548 35| 563.81 -15.81 3114 579.14 564.06]  532.92] 15.08] 15.08] 227.36]  0.03
Dic Afio 3 506 36| 563.81 57.81 53.81 550.81 564.08]  510.27|  -4.27 4.27 18.23] _ 0.01

Total o[ 456.36] 9333.73 0.8
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Anexo 39 Estrategia de Ajuste

144

Valores de entrada Ene Feb Mar Abr \EN Jun Total
Dias productivos 24 24 24 24 24 24 144
Docenas/Trabajador 288 288 288 288 288 288 1,728
Plan necesidad de 2,760 2,456 2,292 | 1,966 1,975 1,929 13,378
Produccion
Mano de Obra necesaria 10 9 8 7 7 7 48
Mano de Obra disponible 7 10 9 8 7 7 48
Mano de Obra contratada 3 3
Mano de Obra despedida 1 1 1 3
Costo MO contratada S/. 180 | S/. - S/. - S/. - S/. - S/. - S/. 180
Costo MO despedida S/. - S/. 150 S/. 150 | S/. 150 | S/. - S/. - S/. 450
Mano de Obra utilizada 10 9 8 7 7 7 48
Costo MO utilizada S/. 8500|S/. 7,650|S/.6,800|S/.5950(S/. 5950]|S/. 5950 | S/. 40,800
Docenas producidas 2,760 2,456 2,292 1,966 1,975 1,929 13,378
Inventario - - - - - - -
Costo de
posesion(almacenaje) S/. - S/. - S/l - S/l - S/. - Sl. - SI. -
Costo de retraso(ordenes
atrasadas) S/. - S/. - S/l. - S/l. - S/. - S/. - S/. -
Costos Totales S/. 8,680|S/. 7,800|S/.6,950|S/. 6,100 [S/. 5,950 | S/. 5,950 | S/. 41,430
Anexo 40 Estrategia de Mano de obra estable

Valores de entrada € eb 3 Ab 3 ota
Dias productivos 24 24 24 24 24 24 144
Docenas/Trabajador 288 288 288 288 288 288 1,728
Plan necesidades de 2,760 2,456 2292 | 1,966 1,975 1,929 13,378
Produccion
Mano de Obra necesaria 8 8 8 8 8 8 48
Mano de Obra disponible 7 7 7 7 7 7 42
Mano de Obra contratada 1 1
Mano de Obra despedida 0
Costo MO contratada S/. 60 [ S/. - S/. - S/. - S/. - S/. - S/. 60
Costo MO despedida S/. - S/. - S/. - S/l. - S/. - S/. - S/. -
Mano de Obra utilizada 8 8 8 8 8 8 48
Costo MO utilizada S/. 6,800|S/. 6,800| S/.6,800|S/.6,800| S/. 6,800 |S/. 6,800 | S/. 40,800
Variacion Docenas 456 152
Horas Extras 38 13 51
Costo de MO extra S/. 2,019|S/. 691|S/. - S/. - S/. - S/. - S/. 2,709
Docenas producidas 2,760 2,456 2,304 2,316 2,654 2,983 15,473
Inventario 12 350 679 1,054 2095
Costo de posesion
(almacenaje) S/. - S/. - S/. 46|S/.1,349|S/. 2617 |S/. 4,062 |S/. 8,073
Costo de retraso (ordenes
atrasadas) S/. - S/. - S/. - S/. - S/. - S/. - S/. -
Costos Totales S/. 8879|S/. 7,491|S/.6,846|S/.8,149| S/. 9,417 | S/. 10,862 | S/. 51,642




Anexo 41 Estrategia de Nivel
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Valores de entrada Ene Feb Mar Abr May Jun Total
Dias productivos 24 24 24 24 24 24 144
Docenas/Trabajador 288 288 288 288 288 288 1,728
Plan necesidades de 2,760 2,456 2,292 | 1,966 1,975 1,929 13,378
Produccion
Mano de Obra necesaria 8 8 8 8 8 8 48
Mano de Obra disponible 7 7 7 7 7 7 42
Mano de Obra contratada 1 1
Mano de Obra despedida 0 0
Costo MO contratada S/. 60 [ S/. - S/. - S/. - S/. - S/. - S/. 60
Costo MO despedida S/. - S/. - S/. - ST S/. - S/. - S/. -
Mano de Obra utilizada 8 8 8 8 8 8 48
Costo MO utilizada S/. 6,800|S/. 6,800 |S/.6800|S/.6,800(|S/. 6800|S/. 6800|S/. 40,800
Unidades producida 2304 2304 2304 2304 2304 2304 13824
Inventario neto 12 350 679 1,054 2095
Costo de posesion
(almacenaje) S/. - S/. - S/. 46|S/.1,349|S/. 2,617 |S/. 4,062 |S/. 8,073
Unidades faltantes 456 152
Costo por faltantes S/. 25650 S/. 8,550 S/. - S/. - S/. - S/. - S/. 34,200
Costos Totales S/. 32,510 | S/. 15,350 | S/. 6,846 | S/. 8,149 [ S/. 9,417 | S/. 10,862 | S/. 83,133
Anexo 42 Estrategia de la empresa

Valores de entrada Ene Feb Mar Abr May Jun Total
Dias productivos 24 24 24 24 24 24 144
Docenas/Trabajador 288 288 288 288 288 288 1,728
Plan necesidades de 2,760 2,456 2292 | 1,96 1,975 1,929 13,378
Produccion
Mano de Obra necesaria 10 9 8 7 7 7 48
Mano de Obra disponible 7 10 9 8 8 8 50
Mano de Obra contratada 3 3
Mano de Obra despedida 1 1 1 3
Costo MO contratada S/. 180 S/. - S/. - S/l. - S/. - S/. - S/. 180
Costo MO despedida S/. - S/. 150| S/. 150 | S/. 150 | S/. - S/. - S/. 450
Mano de Obra utilizada 10 9 8 8 8 8 51
Costo MO utilizada S/. 8500|S/. 7,650S/.6,800|S/.6,800(|S/. 6800]|S/. 6800|S/. 43,350
Docenas producidas 2,880 2,592 2,304 2,304 2,304 2,304 14,688
Inventario 120 256 268 606 935 1,310 -
Costo de posesion
(almacenaje) S/. 462| S/. 986|S/.1033([S/.2,335| S/. 3,603|S/. 5048 | S/. 13,468
Costo de retraso (ordenes
atrasadas) S/. - S/. - S/. - S/. - S/. - S/. - S/. -

Costos Totales S/. 9,142 |S/. 8,786 |S/. 7,983 | S/. 9,285 | S/. 10,403 | S/. 11,848 | S/. 57,448
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Anexo 43 Tamarfio de Lote por cada Familia de productos

Sandalias: Modelo Yomik

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana |Demanda : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 146 292 438 146 292 146 14 160
2 146 146 0 146 28 160
3 146 0 146 292 146 42 160
4 146 254 400 0 146 56 160
5 127 127 127 254 127 89 160
6 127 0 0 127 122 160
7 127 241 368 127 254 127 155 160
8 127 114 0 127 28
9 114 0 114 228 114 74 160
10 114 228 342 0 114 120 160
11 114 114 114 228 114 166 160
12 114 0 0 114 212 160
13 74 148 222 74 148 74 138
14 74 74 0 74 224 160
15 74 0 74 148 74 150
16 74 148 222 0 74 236 160
17 74 74 74 148 74 162
18 74 0 0 74 88
19 74 157 231 74 148 74 174 160
20 74 83 0 74 100
21 83 0 83 166 83 177 160
22 83 166 249 0 83 94
23 83 83 83 166 83 171 160
24 83 0 0 83 88
. POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Modelo Yomik : : : -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 16
Lote promedio 309 206 103 160
Inventario 2449 1236 0 2908
Costo S/. 595 S/. 512 S/. 470 S/. 834

Calculo del EOQ

D 5,104 docenas al afio
A 10.33 s/. Por orden de pedido
C 25.9 s/. Por docena
i 0.16 %
EOQ 160 Cantidad de pedido fija
Pedidos 32 Pedidos al afo
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Sandalias: Modelo Acquanema

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana |Demanda : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 60 120 180 60 120 60 25 85
2 60 60 0 60 50 85
3 60 0 60 120 60 -10
4 60 110 170 0 60 15 85
5 55 55 55 110 55 45 85
6 55 0 0 55 -10
7 55 104 159 55 110 55 20 85
8 55 49 0 55 50 85
9 49 0 49 98 49 1
10 49 98 147 0 49 37 85
11 49 49 49 98 49 -12
12 49 0 0 49 24 85
13 36 72 108 36 72 36 -12
14 36 36 0 36 37 85
15 36 0 36 72 36 1
16 36 74 110 0 36 50 85
17 37 37 37 74 37 13
18 37 0 0 37 61 85
19 37 65 102 37 74 37 24
20 37 28 0 37 72 85
21 28 0 28 56 28 44
22 28 56 84 0 28 16
23 28 28 28 56 28 73 85
24 28 0 0 28 45
POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
lodelo Acquanem - - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 13
Lote promedio 133 88 44 85
Inventario 1041 530 0 659
Costo S/. 448 S/. 397 S/. 511 S/. 441

Célculo del EOQ

2,186 docenas al afo
10.33 s/. Por orden de pedido
39.8 s/. Por docena
0.16 %
EOQ 85 Cantidad de pedido fija
Pedidos 26 Pedidos al afo

ol—|0|>|O
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Sandalias: Modelo Chimelas

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana |Demanda : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 43 86 129 43 86 43 51 74
2 43 43 0 43 8
3 43 0 43 86 43 39 74
4 43 74 117 0 43 -4
5 37 37 37 74 37 33 74
6 37 0 0 37 -4
7 37 62 99 37 74 37 33 74
8 37 25 0 37 -4
9 25 0 25 50 25 45 74
10 25 50 75 0 25 20
11 25 25 25 50 25 69 74
12 25 0 0 25 44
13 25 50 75 25 50 25 19
14 25 25 0 25 68 74
15 25 0 25 50 25 43
16 25 52 77 0 25 18
17 26 26 26 52 26 66 74
18 26 0 0 26 40
19 26 45 71 26 52 26 14
20 26 19 0 26 62 74
21 19 0 19 38 19 43
22 19 38 57 0 19 24
23 19 19 19 38 19 5
24 19 0 0 19 60 74
. POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Modelo Chimelas : : - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 10
Lote promedio 88 58 29 74
Inventario 676 350 0 792
Costo S/. 309 S/. 320 S/. 488 S/. 364

Calculo del EOQ

D 1,377 docenas al afio
A 10.33 s/. Por orden de pedido
C 32.4 s/. Por docena
i 0.16 %
EOQ 74 Cantidad de pedido fija
Pedidos 19 Pedidos al afio
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Sandalias: Modelo Hengdha Kids

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana |Demanda : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 29 58 87 29 58 29 55 84
2 29 29 0 29 26
3 29 0 29 58 29 -3
4 29 42 71 0 29 -32
5 21 21 21 42 21 31 84
6 21 0 0 21 10
7 21 39 60 21 42 21 -11
8 21 18 0 21 -32
9 18 0 18 36 18 -50
10 18 36 54 0 18 16 84
11 18 18 18 36 18 -2
12 18 0 0 18 -20
13 13 26 39 13 26 13 -33
14 13 13 0 13 -46
15 13 0 13 26 13 25 84
16 13 26 39 0 13 12
17 13 13 13 26 13 -1
18 13 0 0 13 -14
19 13 34 47 13 26 13 -27
20 13 21 0 13 -40
21 21 0 21 42 21 23 84
22 21 42 63 0 21 2
23 21 21 21 42 21 -19
24 21 0 0 21 -40
odelo Hengdha Ki POQ : 3 semanas POQ : 2 semanas Lo.te a Lote Lote. Econémico
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 5
Lote promedio 58 38 19 84
Inventario 457 230 0 -170
Costo S/. 264 S/. 333 S/. 602 S/. 114

Calculo del EOQ

D 1,116 docenas al afio
A 10.33 s/. Por orden de pedido
C 20.8 s/. Por docena
i 0.16 %
EOQ 84 Cantidad de pedido fija
Pedidos 13 Pedidos al afo
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Sandalias: Modelo Liziana

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana |Demanda : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 64 128 192 64 128 64 29 93
2 64 64 0 64 58 93
3 64 0 64 128 64 87 93
4 64 98 162 0 64 116 93
5 49 49 49 98 49 160 93
6 49 0 0 49 111
7 49 93 142 49 98 49 62
8 49 44 0 49 106 93
9 44 0 44 88 44 62
10 44 88 132 0 44 18
11 44 44 44 88 44 67 93
12 44 0 0 44 23
13 33 66 99 33 66 33 83 93
14 33 33 0 33 50
15 33 0 33 66 33 17
16 33 66 99 0 33 77 93
17 33 33 33 66 33 44
18 33 0 0 33 11
19 33 66 99 33 66 33 71 93
20 33 33 0 33 38
21 33 0 33 66 33 5
22 33 66 99 0 33 65 93
23 33 33 33 66 33 32
24 33 0 0 33 92 93
- POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Modelo Liziana : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 12
Lote promedio 128 85 43 93
Inventario 1004 512 0 1484
Costo S/. 405 S/. 384 S/. 537 S/. 580

Célculo del EOQ

2,218 docenas al afo
10.33 s/. Por orden de pedido
33.6 s/. Por docena
0.16 %
EOQ 93 Cantidad de pedido fija
Pedidos 24 Pedidos al afo

ol—|0|>|O
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Sandalias: Modelo Lola Mora

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana |Demanda : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 43 86 129 43 86 43 45 88
2 43 43 0 43 90 88
3 43 0 43 86 43 47
4 43 66 109 0 43 92 88
5 33 33 33 66 33 59
6 33 0 0 33 114 88
7 33 64 97 33 66 33 81
8 33 31 0 33 48
9 31 0 31 62 31 105 88
10 31 62 93 0 31 74
11 31 31 31 62 31 131 88
12 31 0 0 31 100
13 25 50 75 25 50 25 75
14 25 25 0 25 138 88
15 25 0 25 50 25 113
16 25 52 77 0 25 88
17 26 26 26 52 26 150 88
18 26 0 0 26 124
19 26 43 69 26 52 26 98
20 26 17 0 26 160 88
21 17 0 17 34 17 143
22 17 34 51 0 17 126
23 17 17 17 34 17 109
24 17 0 0 17 92
Modelo Lola Moral POQ : 3 semanas POQ : 2 semanas Lo.te a Lote Lote. Econémico
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 9
Lote promedio 88 58 29 88
Inventario 680 350 0 2402
Costo S/. 249 S/. 278 S/. 454 S/. 496

Calculo del EOQ

D 1,283 docenas al afio
A 10.33 s/. Por orden de pedido
C 21.5 s/. Por docena
i 0.16 %
EOQ 88 Cantidad de pedido fija
Pedidos 15 Pedidos al afio
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Sandalias: Modelo Nifa

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana |Demanda : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 19 38 57 19 38 19 47 66
2 19 19 0 19 28
3 19 0 19 38 19 9
4 19 30 49 0 19 56 66
5 15 15 15 30 15 41
6 15 0 0 15 26
7 15 28 43 15 30 15 11
8 15 13 0 15 62 66
9 13 0 13 26 13 49
10 13 26 39 0 13 36
11 13 13 13 26 13 23
12 13 0 0 13 10
13 15 30 45 15 30 15 61 66
14 15 15 0 15 46
15 15 0 15 30 15 31
16 15 20 35 0 15 16
17 10 10 10 20 10 6
18 10 0 0 10 62 66
19 10 23 33 10 20 10 52
20 10 13 0 10 42
21 13 0 13 26 13 29
22 13 26 39 0 13 16
23 13 13 13 26 13 3
24 13 0 0 13 56 66
Modelo Nifia POQ : 3 semanas POQ : 2 semanas Lo.te a Lote Lote. Econémico
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 6
Lote promedio 43 28 14 66
Inventario 332 170 0 818
Costo S/. 241 S/. 311 S/. 570 S/. 249

Calculo del EOQ

D 782 docenas al afio
A 10.33 s/. Por orden de pedido
C 23.1 s/. Por docena
i 0.16 %
EOQ 66 Cantidad de pedido fija
Pedidos 12 Pedidos al afo
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Sandalias: Modelo Nifio

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana |Demanda : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 23 46 69 23 46 23 41 64
2 23 23 0 23 18
3 23 0 23 46 23 59 64
4 23 38 61 0 23 36
5 19 19 19 38 19 17
6 19 0 0 19 62 64
7 19 36 55 19 38 19 43
8 19 17 0 19 24
9 17 0 17 34 17 71 64
10 17 34 51 0 17 54
11 17 17 17 34 17 37
12 17 0 0 17 20
13 10 20 30 10 20 10 74 64
14 10 10 0 10 64
15 10 0 10 20 10 54
16 10 28 38 0 10 44
17 14 14 14 28 14 30
18 14 0 0 14 80 64
19 14 29 43 14 28 14 66
20 14 15 0 14 52
21 15 0 15 30 15 37
22 15 30 45 0 15 22
23 15 15 15 30 15 7
24 15 0 0 15 56 64
Modelo Nifio POQ : 3 semanas POQ : 2 semanas Lo.te a Lote Lote. Econémico
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 7
Lote promedio 49 33 16 64
Inventario 391 196 0 1068
Costo S/. 208 S/. 253 S/. 448 S/. 274

Célculo del EOQ

708 docenas al afio
10.33 s/. Por orden de pedido
22.4 s/. Por docena
0.16 %
EOQ 64 Cantidad de pedido fija
Pedidos 12 Pedidos al afo

ol—|0|>|O
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Crocs: Modelo Randall

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana |Demanda : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 26 50 76 25 51 26 77 103
2 25 25 0 25 52
3 25 0 25 50 25 27
4 25 46 71 0 25 2
5 23 23 23 46 23 82 103
6 23 0 0 23 59
7 23 46 69 23 46 23 36
8 23 23 0 23 13
9 23 0 23 46 23 93 103
10 23 44 67 0 23 70
11 22 22 22 44 22 48
12 22 0 0 22 26
13 27 54 81 27 54 27 102 103
14 27 27 0 27 75
15 27 0 27 54 27 48
16 27 52 79 0 27 21
17 26 26 26 52 26 98 103
18 26 0 0 26 72
19 26 56 82 26 52 26 46
20 26 30 0 26 20
21 30 0 30 60 30 93 103
22 30 60 90 0 30 63
23 30 30 30 60 30 33
24 30 0 0 30 3
Modelo Randall POQ : 3 semanas POQ : 2 semanas Lo.te a Lote Lote. Econémico
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 6
Lote promedio 77 51 26 103
Inventario 614 307 0 1259
Costo S/. 289 S/. 236 S/. 514 S/. 260

Célculo del EOQ

1,274 docenas al afio
10.33 s/. Por orden de pedido
15.7 s/. Por docena
0.16 %
EOQ 103 Cantidad de pedido fija
Pedidos 12 Pedidos al afo

ol—|0|>|O
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Crocs: Modelo Randall Cap

Célculo del EOQ

5,511 docenas al afio

10.33 s/. Por orden de pedido

16.4 s/. Por docena

0.16 %

ol—|0|>|O

EOQ

208 Cantidad de pedido fija

Pedidos

26 Pedidos al afio

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana |Demanda : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 109 218 327 109 218 109 99 208
2 109 109 0 109 198 208
3 109 0 109 218 109 89
4 109 222 331 0 109 188 208
5 111 111 111 222 111 77
6 111 0 0 111 174 208
7 111 223 334 111 222 111 63
8 111 112 0 111 160 208
9 112 0 112 224 112 48
10 112 224 336 0 112 144 208
11 112 112 112 224 112 32
12 112 0 0 112 128 208
13 108 216 324 108 216 108 20
14 108 108 0 108 120 208
15 108 0 108 216 108 12
16 108 216 324 0 108 112 208
17 108 108 108 216 108 4
18 108 0 0 108 104 208
19 108 238 346 108 216 108 204 208
20 108 130 0 108 96
21 130 0 130 260 130 174 208
22 130 260 390 0 130 44
23 130 130 130 260 130 122 208
24 130 0 0 130 200 208
odelo Randall Ca POQ : 3 semanas POQ : 2 semanas Lo.te a Lote Lote. Econémico
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 14
Lote promedio 339 226 113 208
Inventario 2737 1356 0 2612
Costo S/. 469 S/. 504 S/. 401 S/. 561
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Ballerina: Modelo Zapato Dama

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana |Demanda : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 72 144 216 72 144 72 72 144
2 72 72 0 72 0
3 72 0 72 144 72 72 144
4 72 140 212 0 72 0
5 70 70 70 140 70 74 144
6 70 0 0 70 4
7 70 140 210 70 140 70 78 144
8 70 70 0 70 8
9 70 0 70 140 70 82 144
10 70 140 210 0 70 12
11 70 70 70 140 70 86 144
12 70 0 0 70 16
13 71 142 213 71 142 71 89 144
14 71 71 0 71 18
15 71 0 71 142 71 91 144
16 71 144 215 0 71 20
17 72 72 72 144 72 92 144
18 72 0 0 72 20
19 72 125 197 72 144 72 92 144
20 72 53 0 72 20
21 53 0 53 106 53 111 144
22 53 106 159 0 53 58
23 53 53 53 106 53 149 144
24 53 0 0 53 96
odelo Zapato Da POQ : 3 semanas POQ : 2 semanas Lo.te a Lote Lote. Econémico
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 12
Lote promedio 204 136 68 144
Inventario 1612 816 0 1360
Costo S/. 343 S/. 320 S/. 440 S/. 374

Célculo del EOQ

2,898 docenas al afo
10.33 s/. Por orden de pedido
18.2 s/. Por docena
0.16 %
EOQ 144 Cantidad de pedido fija
Pedidos 20 Pedidos al afo

ol—|0|>|O
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Ballerina: Modelo Zapato Liziana

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana |Demanda : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 61 122 183 61 122 61 74 135
2 61 61 0 61 13
3 61 0 61 122 61 87 135
4 61 120 181 0 61 26
5 60 60 60 120 60 101 135
6 60 0 0 60 41
7 60 122 182 60 120 60 116 135
8 60 62 0 60 56
9 62 0 62 124 62 129 135
10 62 124 186 0 62 67
11 62 62 62 124 62 5
12 62 0 0 62 78 135
13 61 122 183 61 122 61 17
14 61 61 0 61 91 135
15 61 0 61 122 61 30
16 61 124 185 0 61 104 135
17 62 62 62 124 62 42
18 62 0 0 62 115 135
19 62 107 169 62 124 62 53
20 62 45 0 62 126 135
21 45 0 45 90 45 81
22 45 90 135 0 45 36
23 45 45 45 90 45 126 135
24 45 0 0 45 81
- POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
bdelo Zapato Lizia - - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 11
Lote promedio 176 117 59 135
Inventario 1389 702 0 1695
Costo S/. 316 S/. 308 S/. 448 S/. 397

Calculo del EOQ

D 2,536 docenas al afio
A 10.33 s/. Por orden de pedido
C 17.9 s/. Por docena
i 0.16 %
EOQ 135 Cantidad de pedido fija
Pedidos 19 Pedidos al afo
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Meses Ene Feb Mar Abr May Jun

Plan agregado (doc, familia Sandalias) 1,695 1,405 1,231 906 907 898
Plan agregado (Acquanema/mes) 238 218 195 141 145 111
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 [ 15 [ 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Plan agregado Acquanema(doc/semana) 60 [ 60 | 60| 60 | 55 | 55 | 55 [ 55 | 49 | 49 | 49 | 49 [ 36 [ 36 | 36 | 36 | 37 | 37 [ 37 | 37 | 28 | 28 | 28 [ 28
Inventario en exceso sobre plan agregado 0 0 |60 O 55 0 55 0 49 0 49 0 36 0 36 0 37 0 37 0 28 0 28 0
Ingresos de produccién o pedidos en curso 60
Necesidades netas de produccién 0 60 | 0 | 60 0 55 0 55 0 49 0 49 0 36 0 36 0 37 0 37 0 28 0 28
PMP inicial de Acquanema 120 115 110 104 98 85 72 73 74 65 56
Prongstico de venta a corto plazo 0
Pedidos de Cliente registrado 0
Pedidos pendientes de entregar 0
Inventario inicial 0 [60] O 55 0 55 0 49 0 49 0 36 0 36 0 37 0 37 0 28 0 28 0
PMP propuesto de Acquanema 0 [120] O {115 O (110 O [104]|] O 98 0 85 0 72 0 73 0 74 0 65 0 56 0 0
Inventario final(disp+SS) 0 60 [ O [ 55 0 55 0 49 0 49 0 36 0 36 0 37 0 37 0 28 0 28 0 | -28
ATP (Disponible a prometer) 0 |120) 0 J115] O 110| O 104 O 98 0 85 0 72 0 73 0 74 0 65 0 56 0 0

Meses Ene Feb \VET Abr May Jun

Plan agregado (doc, familia Sandalias) 1,695 1,405 1,231 906 907 898
Plan agregado (Chimelas/mes) 171 145 100 98 101 73
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 [ 15 [ 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Plan agregado Chimelas(doc/semana) 43 | 43 | 43| 43 [ 37 [ 37 | 37 | 37 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 [ 26 [ 26 | 26 | 26 | 19 | 19 | 19 | 19
Inventario en exceso sobre plan agregado 0 17 |1103| 60 17 91 54 17 67 42 17 67 42 17 67 42 17 69 43 17 55 36 17 51
Ingresos de produccién o pedidos en curso 60
Necesidades netas de produccion -17 | 26 [-60] -17 | 20 | -54 | -17 | 20 | -42 | -17 8 | -42 | -17 8 | -42 | -17 9 43 | -17 9 -36 | -17 2 -32
PMP inicial de Chimelas 129 111 87 75 75 78 64 53
Pronéstico de venta a corto plazo 0
Pedidos de Cliente registrado 0
Pedidos pendientes de entregar 0
Inventario inicial 0 17 |103] 60 | 17 | 91 | 54 | 17 [ 67 | 42 | 17 | 67 | 42 | 17 | 67 | 42 | 17 | 69 | 43 | 17 | 55 | 36 | 17 [ 51
PMP propuesto de Chimelas 0 [129] O 0 |[112 | O 0 87 0 0 75 0 0 75 0 0 78 0 0 64 0 0 53 0
Inventario final(disp+SS) 17 [103| 60 | 17 91 54 17 67 42 17 67 42 17 67 42 17 69 43 17 55 36 17 51 32
ATP (Disponible a prometer) 0 |146] O 0 |128] O 0 J]104] O 0 92 0 0 92 0 0 95 0 0 81 0 0 70 0
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Meses Ene Feb \VET Abr May Jun

Plan agregado (doc, familia Sandalias) 1,695 1,405 1,231 906 907 898
Plan agregado (Hengdha Kids/mes) 116 81 69 50 49 80
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Plan agregado Hengdha Kids(doc/semana) 29 (29129 29 | 21 | 21 | 21 (21| 18 | 18 ( 18 | 18 | 13 ( 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 21 [ 21 | 21 | 21
Inventario en exceso sobre plan agregado 0 11 | 66| 37 8 71 | 50 [ 29 8 74 | 56 [ 38 | 20 7 78 65 | 52 39 | 26 13 | 84 | 63 | 42 | 21
Ingresos de produccién o pedidos en curso 40
Necesidades netas de produccion -11 | 18 |37 8 | 13 | 50 | 29 | -8 | 10 | -56 | -38 | -20 | -7 6 [ 65| -52 | -39 | -26 [ -13 0 | 63| -42 | -21 0
PMP inicial de Hengdha Kids 84 84 84 84 84
Prondstico de venta a corto plazo 0
Pedidos de Cliente registrado 0
Pedidos pendientes de entregar 0
Inventario inicial 0 11 | 66 | 37 8 71 | 50 | 29 8 74 | 56 | 38 | 20 7 78 [ 65 | 52 | 39 | 26 | 13 | 84 | 63 | 42 | 21
PMP propuesto de Hengdha Kids 0 84 [ 0 0 84 0 0 0 84 0 0 0 0 84 0 0 0 0 0 84 0 0 0 0
Inventario final(disp+SS) 11 | 66 [ 37| 8 71 | 50 | 29 8 74 | 56 | 38 | 20 7 78 | 65 | 52 | 39 | 26 | 13 | 84 | 63 | 42 | 21 0
ATP (Disponible a prometer) 0 95 [ 0 0 92 0 0 0 92 0 0 0 0 91 0 0 0 0 0 97 0 0 0 0

Meses Ene Feb Mar Abr \EW Jun

Plan agregado (doc, familia Sandalias) 1,695 1,405 1,231 906 907 898
Plan agregado (Liziana/mes) 255 192 173 130 129 130
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Plan agregado Liziana(doc/semana) 64 | 64 [ 64| 64 | 49 | 49 | 49 | 49 | 44 | 44 | 44 | 44 | 33 [ 33 [ 33 | 33 | 33 | 33 | 33 | 33 | 33 | 33 [ 33 [ 33
Inventario en exceso sobre plan agregado 0 84 |1 20| 84 | 20 [ 69 | 20 | 69 [ 20 | 64 | 20 | 64 | 20 | 53 [ 20 | 53 | 20 | 53 | 20 [ 53 | 20 | 53 | 20 | 53
Ingresos de produccién o pedidos en curso 20
Necesidades netas de produccién 44 | 20 44| -20 | 29 [ 20| 29 | -20 | 24 | =20 | 24 | -20 | 13 | -20 | 183 [ -20 | 13 | -20 | 13 | -20 | 13 | -20 | 13 | -20
PMP inicial de Liziana 128 128 98 98 88 88 66 66 66 66 66 66
Pronéstico de venta a corto plazo 0
Pedidos de Cliente registrado 0
Pedidos pendientes de entregar 0
Inventario inicial 0 84 20| 84 | 20 | 69 | 20 | 69 | 20 | 64 | 20 [ 64 [ 20 [ 53 [ 20 | 53 | 20 | 53 | 20 | 53 | 20 | 53 | 20 | 53
PMP propuesto de Liziana 128 | 0 [128[ O 98 0 98 0 88 0 88 0 66 0 66 0 66 0 66 0 66 0 66 0
Inventario final(disp+SS) 84 | 20 | 84| 20 [ 69 [ 20 | 69 | 20 | 64 | 20 | 64 | 20 | 53 | 20 | 53 | 20 [ 53 [ 20 [ 53 | 20 | 53 | 20 | 53 | 20
ATP (Disponible a prometer) 128 O 148 O |118) O | 118] O |108| O |108f O 86 0 86 0 86 0 86 0 86 0 86 0
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Meses Ene Feb Mar Abr May Jun

Plan agregado (doc, familia Sandalias) 1,695 1,405 1,231 906 907 898
Plan agregado Lola Mora/mes) 172 130 121 98 101 66
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 [ 15 | 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Plan agregado Lola Mora(doc/semana) 43 | 43 |1 43| 43 [ 33 [ 33 | 33 | 33 | 31| 31|31 |31 | 25|25 |25 |25 (|26 |26 |26 ]| 26| 17 | 17 | 17 | 17
Inventario en exceso sobre plan agregado 0 45 | 2 | 78 | 35 2 68 | 35 2 64 | 33 2 52 | 27 2 53 | 28 2 54 | 28 2 36 | 19 2
Ingresos de produccién o pedidos en curso 88
Necesidades netas de produccion 45 -2 | 41| -35 | -2 31 | -35 | -2 29 | -33 | -2 29 | 27 | -2 23 | -28 -2 24 | -28 | -2 15 | -19 | -2 15
PMP inicial de Lola Mora 0 119 99 93 81 76 78 51 55
Pronéstico de venta a corto plazo 0
Pedidos de Cliente registrado 0
Pedidos pendientes de entregar 0
Inventario inicial 0 |45 2| 78 | 35 2 68 | 35 2 64 | 33 2 52 | 27 2 53 | 28 2 54 | 28 2 36 | 19 2
PMP propuesto de Lola Mora 0 0 [119] O 0 99 0 0 93 0 0 81 0 0 76 0 0 78 0 0 51 0 0 55
Inventario final(disp+SS) 45 2 | 78| 35 2 68 | 35 2 64 | 33 2 52 | 27 2 53 | 28 2 54 | 28 2 36 | 19 2 40
ATP (Disponible a prometer) 0 0 [121] O 0 J101] O 0 95 0 0 83 0 0 78 0 0 80 0 0 53 0 0 57

Meses Ene Feb Mar Abr May Jun

Plan agregado (doc, familia Sandalias) 1,695 1,405 1,231 906 907 898
Plan agregado Nifia/mes) 74 60 52 59 36 49
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 [ 15 [ 16 [ 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Plan agregado Nifia(doc/semana) 19 | 19|19 19 | 15| 15| 15 | 15 [ 13 [ 13 [ 13 | 13 | 15 ( 15 | 15 | 15 | 10 | 10 | 10 | 10 | 13 | 13 | 13 [ 13
Inventario en exceso sobre plan agregado 0 38119 O 30 | 15 0 28 | 13 0 26 | 13 0 30 | 15 0 20 | 10 0 23 | 13 0 26 | 13
Ingresos de produccién o pedidos en curso
Necesidades netas de produccién 19 | -19( 0 | 19 | -15 0 15 | -13 0 13 | -13 0 15 | -15 0 15 | -10 0 10 | -13 0 13 | -13 0
PMP inicial de Nifia 57 49 43 39 45 35 33 39
Pronéstico de venta a corto plazo 0
Pedidos de Cliente registrado 0
Pedidos pendientes de entregar 0
Inventario inicial 0 38|19| 0 30 | 15 0 28 | 13 0 26 | 13 0 30 | 15 0 20 | 10 0 23 | 13 0 26 | 13
PMP propuesto de Nifia 57 0 0 | 49 0 0 43 0 0 39 0 0 45 0 0 35 0 0 33 0 0 39 0 0
Inventario final(disp+SS) 38 | 19| 0| 30 [ 15 0 28 | 13 0 26 | 13 0 30 | 15 0 20 | 10 0 23 | 13 0 26 | 13 0
ATP (Disponible a prometer) 57 0 0 | 49 0 0 43 0 0 39 0 0 45 0 0 35 0 0 33 0 0 39 0 0
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Meses Ene Feb \VET Abr May Jun

Plan agregado (doc, familia Sandalias) 1,695 1,405 1,231 906 907 898
Plan agregado Nifio/mes) 91 74 37 52 56
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Plan agregado Nifio(doc/semana) 23 [ 23|23 23|19 |19 |19 (19| 17 | 17 ( 17 | 17 | 10 [ 10 | 10 | 10 | 14 | 14 | 14 | 14 | 15 | 15 | 15 | 15
Inventario en exceso sobre plan agregado 0 46 | 23| O 38 19 0 36 17 0 34 | 17 0 20 10 0 28 14 0 29 15 0 30 15
Ingresos de produccién o pedidos en curso 0
Necesidades netas de produccion 23 |23 0 | 23 | -19 0 19 | -17 0 17 | -17 0 10 | -10 | O 10 [-14] O 14 | -15 0 15 | -15 0
PMP inicial de Nifio 69 61 55 51 30 38 43 45
Prondstico de venta a corto plazo 0
Pedidos de Cliente registrado 0
Pedidos pendientes de entregar 0
Inventario inicial 0 |46 ]|23[ O 38 | 19 0 36 | 17 0 34 | 17 0 20 | 10 0 28 | 14 0 29 | 15 0 30 [ 15
PMP propuesto de Nifio 69 0 0 | 61 0 0 55 0 0 51 0 0 30 0 0 38 0 0 43 0 0 45 0 0
Inventario final(disp+SS) 46 | 23| 0 | 38 [ 19 0 36 | 17 0 34 | 17 0 20 | 10 0 28 | 14 0 29 | 15 0 30 | 15 0
ATP (Disponible a prometer) 69 0 0 | 61 0 0 55 0 0 51 0 0 30 0 0 38 0 0 43 0 0 45 0 0

Meses Ene Feb Mar Abr \EW Jun

Plan agregado (doc, familia Sandalias) 1,695 1,405 1,231 906 907 898
Plan agregado Yomik/mes) 581 504 453 296 292 331
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 | 14 | 15 [ 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Plan agregado Yomik(doc/semana) 146 | 146 (146 146 | 127 | 127 | 127 | 127 | 114 | 114 | 114 | 114 | 74 | 74 | 74 | 74 | 74 | 74 | 74 | 74 | 83 | 83 | 83 | 83
Inventario en exceso sobre plan agregado 0 |[154] 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingresos de produccién o pedidos en curso 200
Necesidades netas de produccién -154| -8 [138| 146 | 127 | 127 | 127 | 127 | 114 | 114 | 114 | 114 | 74 74 74 74 74 74 74 74 83 83 83 83
PMP inicial de Yomik 138| 146 | 127 | 127 | 127 | 127 | 114 | 114 | 114 | 114 | 74 74 74 74 74 74 74 74 83 83 83 83
Pronéstico de venta a corto plazo 0
Pedidos de Cliente registrado 0
Pedidos pendientes de entregar 0
Inventario inicial 100 [ 154 | 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PMP propuesto de Yomik 0 0 [138]| 146 | 127 | 127 | 127 | 127 | 114 (114 (114 (114 | 74 [ 74 | 74 | 74 | 74 | 74 | 74 | 74 | 83 | 83 [ 83 [ 83
Inventario final(disp+SS) 154 | 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ATP (Disponible a prometer) 0 0 |146] 146 | 127 | 127 | 127 | 127 | 114 | 114 | 114 | 114 [ 74 74 74 74 74 74 74 74 83 83 83 83
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Meses Ene Feb Mar Abr May Jun

Plan agregado (doc, familia Ballerinas) 529 515 526 526 535 392
Plan agregado (Zapato Dama/mes) 53% 285 278 280 284 287 212
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 [ 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 [ 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Plan agregado Zapato Dama(doc/semana) 72 | 72|72 72 | 70| 7 (70| 7 (70| 70 |70 | 70 | 71| 71| 71| 71| 72| 72| 72 |72 | 53 [ 53 | 53 [ 53
Inventario en exceso sobre plan agregado 0 8 [80| 8 78 8 78 8 78 8 78 8 79 8 79 8 80 8 80 8 61 8 61 8
Ingresos de produccién o pedidos en curso 80
Necesidades netas de produccion -8 | 64| -8| 64 -8 | 62 -8 | 62 -8 | 62 -8 62 -8 | 63 -8 | 63 -8 | 64 -8 | 64 -8 | 45 -8 | 45
PMP inicial de Zapato Dama 144 142 140 140 140 141 142 143 144 125 106 107
Prondstico de venta a corto plazo 0
Pedidos de Cliente registrado 0
Pedidos pendientes de entregar 0
Inventario inicial 0 8 | 80| 8 78 8 78 8 78 8 78 8 79 8 79 8 80 8 80 8 61 8 61 8
PMP propuesto de Zapato Dama O |244( 0 | 142 O |140| O (1240 O |140| O |241| O [(1242| O |143]| O [244| O [125| O |106| O | 107
Inventario final(disp+SS) 8 80 [ 8 | 78 8 78 8 78 8 78 8 79 8 79 8 80 8 80 8 61 8 61 8 62
ATP (Disponible a prometer) 0 [152] O | 150 0 148 0 148 0 148 0 149 0 150 0 151 0 152 0 133 0 1141 0 115

Meses Ene Feb \ET Abr \EW Jun

Plan agregado (doc, familia Ballerinas) 529 515 526 526 535 392
Plan agregado (Zapato Liziana/mes) 47% 244 237 246 242 248 180
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 [ 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24
Plan agregado Zapato Liziana(doc/semana) 61 [ 61 |61] 61 | 60 | 60 [ 60 | 60 [ 62 | 62 | 62 | 62 | 61 | 61 | 61 | 61 | 62 | 62 | 62 [ 62 | 45 [ 45 | 45 [ 45
Inventario en exceso sobre plan agregado 0 91 130] 91 [ 30 | 90 | 30 | 90 | 30 | 92 | 30 | 92 | 30 | 91 | 30 | 91 | 30 | 92 | 30 [ 92 | 30 [ 75 | 30 [ 75
Ingresos de produccién o pedidos en curso 30
Necesidades netas de produccion 31 )|-30(31]-30| 3 |-30|] 3 [-30|32|-30] 32 ]-30| 31 [-30|31]-3]32]-30](32]([-30|15]-30] 15 | -30
PMP inicial de Zapato Liziana 122 122 120 120 124 124 122 122 124 124 90 90
Pronéstico de venta a corto plazo 0
Pedidos de Cliente registrado 0
Pedidos pendientes de entregar 0
Inventario inicial 0 91 (30 91 | 30 [ 90 [ 30 [ 90 | 30 | 92 | 30 | 92 [ 30 | 91 | 30 | 91 | 30 [ 92 [ 30 [ 92 | 30 | 75 | 30 | 75
PMP propuesto de Zapato Liziana 122 | 0 [122] O [120f O (120 O | 124 O |124| O [122| 0O |122| O [124| O |[124| O 90 0 90 0
Inventario final(disp+SS) 91 | 30 {91) 30 | 90 | 30 | 90 [ 30 [ 92 | 30 | 92 | 30 [ 91 [ 30 | 91 | 30 | 92 [ 30 [ 92 [ 30 | 75 | 30 | 75 | 30
ATP (Disponible a prometer) 1221 0 [152f O [150] O (150 O |154) O 1541 0 | 152 O [152] O |154| O [154] O |120f O 120 O
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Meses Ene Feb May

Plan agregado (docenas familia Crocs) 536 536 533
Plan agregado (Randall/mes) 19% 101 94 103
Semanas 6 7 18 | 19 24
Plan agregado Randall (doc/semana) 25| 25 23 24 26 26 30
Inventario en exceso sobre plan agregado 25 23 0 26 0 30
Ingresos de produccién o pedidos en curso
Necesidades netas de produccion 25 0 24 0 26 0
PMP inicial de Randall 50 47 51
Pronéstico de venta a corto plazo
Pedidos de Cliente registrado
Pedidos pendientes de entregar
Inventario inicial 25 23 0 26 0 30
PMP propuesto de Randall 0 0 47 0 51 0
Inventario final(disp+SS) 0 0 23 0 25 0
ATP (Disponible a prometer) 0 0 47 0 51 0

Meses Ene Feb \EW

Plan agregado (docenas familia Crocs) 536 536 533
Plan agregado (Randall Cap/mes) 81% 435 442 430
Semanas 2 6 7 18 19 24
Plan agregado Randall Cap (doc/semana) 109 [ 109 111 | 111 108 | 108 130 | 130
Inventario en exceso sobre plan agregado 11 0 0 0 0 0
Ingresos de produccion o pedidos en curso
Necesidades netas de produccion 98 | 109 111 | 111 108 | 108 130 | 130
PMP inicial de Randall Cap 98 [109 111 ] 111 108 | 108 130 | 130
Pronéstico de venta a corto plazo
Pedidos de Cliente registrado
Pedidos pendientes de entregar
Inventario inicial 11 0 0 0 0 0
PMP propuesto de Randall Cap 98 [109 111 | 111 108 | 108 130 | 130
Inventario final(disp+SS) 0 0 0 0 0 0
ATP (Disponible a prometer) 109 | 109 111 ] 111 108 | 108 130 | 130
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Anexo 47 BOOM.

Docena de Sandalias

Nivel O

Nivel 1 PVC Bobinas Etiqueta Aplicacion Empaque plasticg Bolsa ind.
6 | Kg 240  [cm 24 |unid 24 |unid 1 | unid 12 |unid
Nivel 0 Docena de Ballerinas
Nivel 1 PVC Etiqueta Hebilla Bolsa ind. Empaque plasticg
96 | Kg 24 |unid 24 |unid 12 |unid 1 | unid
Nivel 0
: PVC Bolsa ind. Empaque plastico
Nivel 1
Ve 12 | Kg 12 Junid 1 unid
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Anexo 48: Dimensionamiento de Lotes de Materia Prima e Insumos

Material PVC

Célculo del EOQ

4,211 bolsas de PVC al afio

42 s/. Por orden de pedido

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana | Demanda - - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 109 217 326 109 217 109 14 123
2 109 109 0 109 29 123
3 109 0 109 217 109 43 123
4 109 193 302 0 109 58 123
5 97 97 97 193 97 84 123
6 97 0 0 97 110 123
7 97 187 284 97 193 97 137 123
8 97 90 0 97 163 123
9 90 0 90 180 90 73
10 90 180 271 0 90 106 123
11 90 90 90 180 90 139 123
12 90 0 0 90 171 123
13 86 172 257 86 172 86 86
14 86 86 0 86 123 123
15 86 0 86 172 86 160 123
16 86 155 241 0 86 74
17 78 78 78 155 78 119 123
18 78 0 0 78 165 123
19 78 158 235 78 155 78 87
20 78 80 0 78 132 123
21 80 0 80 160 80 175 123
22 80 160 240 0 80 96
23 80 80 80 160 80 139 123
24 80 0 0 80 182 123
Material PVC POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas LoFe a Lote Lote Econémico
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 19
Lote promedio 269 180 90 123
Inventario 2131 1078 0 2666
Costo SI. 2,746 SI. 2,041 S/. 4,051

165 s/. Por bolsa
0.14 %

EOQ 123 Bolsas de PVC de 50 kg
Pedidos 35 Pedidos al afio

o|—|0|>|o
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Material Bobinas

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana | Demanda : : - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 10 20 31 10 20 10 70 80
2 10 10 0 10 60
3 10 0 10 20 10 49
4 10 16 26 0 10 39
5 8 8 8 16 8 31
6 8 0 0 8 24
7 8 14 22 8 16 8 16
8 8 7 0 8 8
9 7 0 7 13 7 81 80
10 7 13 20 0 7 75
11 7 7 7 13 7 68
12 7 0 0 7 62
13 6 11 17 6 11 6 56
14 6 6 0 6 51
15 6 0 6 11 6 45
16 6 9 14 0 6 39
17 4 4 4 9 4 35
18 4 0 0 4 31
19 4 10 14 4 9 4 26
20 4 5 0 4 22
21 5 0 5 11 5 17
22 5 11 16 0 5 11
23 5 5 5 11 5 6
24 5 0 0 5 81 80
. . POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Material Bobinas - - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 3
Lote promedio 20 13 7 80
Inventario 156 80 0 1002
Costo S/. 707 S/. 1,033 S/. 2,038 S/. 348

Calculo del EOQ

D 322 Rollos de bobinas de 100metros
A 42 s/. Por orden de pedido
C 30 s/. Por rollo
i 0.14 %
EOQ 80 Rollos de bohinas de 100metros

Pedidos 5 Pedidos al afio
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Etiqueta

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana | Demanda - - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 13 27 40 13 27 13 51 64
2 13 13 0 13 37
3 13 0 13 27 13 24
4 13 22 35 0 13 11
5 11 11 11 22 11 64 64
6 11 0 0 11 53
7 11 21 32 11 22 11 42
8 11 10 0 11 31
9 10 0 10 19 10 21
10 10 19 29 0 10 11
11 10 10 10 19 10 66 64
12 10 0 0 10 56
13 9 18 26 9 18 9 47
14 9 9 0 9 38
15 9 0 9 18 9 29
16 9 15 23 0 9 21
17 7 7 7 15 7 13
18 7 0 0 7 70 64
19 7 15 22 7 15 7 63
20 7 7 0 7 55
21 7 0 7 14 7 48
22 7 14 22 0 7 41
23 7 7 7 14 7 34
24 7 0 0 7 27
. . POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Material Etiqueta - - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 4
Lote promedio 29 19 10 64
Inventario 224 115 0 950
Costo S/. 735 S/. 1,017 S/. 1,945 S/. 658

Célculo del EOQ

443 paquetes(millar) al afio

42 s/. Por orden de pedido

65 s/. Por paguetes(millar)

0.14 %

o|—|0|>»|o

EOQ

64 Cantidad de pedido fija

Pedidos

7 Pedidos al afio
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Material Aplicaciones

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana | Demanda : : : -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 10 20 31 10 20 10 22 32
2 10 10 0 10 12
3 10 0 10 20 10 33 32
4 10 16 26 0 10 23
5 8 8 8 16 8 15
6 8 0 0 8 40 32
7 8 14 22 8 16 8 32
8 8 7 0 8 24
9 7 0 7 13 7 17
10 7 13 20 0 7 11
11 7 7 7 13 7 36 32
12 7 0 0 7 30
13 6 11 17 6 11 6 24
14 6 6 0 6 19
15 6 0 6 11 6 13
16 6 9 14 0 6 7
17 4 4 4 9 4 35 32
18 4 0 0 4 31
19 4 10 14 4 9 4 26
20 4 5 0 4 22
21 5 0 5 11 5 17
22 5 11 16 0 5 11
23 5 5 5 11 5 6
24 5 0 0 5 33 32
. . . POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Material Aplicaciones - - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 6
Lote promedio 20 13 7 32
Inventario 156 80 0 538
Costo S/. 859 S/. 1,111 S/. 2,038 S/. 1,045

Calculo del EOQ

D 322 paquete (millar) al afio
A 42 s/. Por orden de pedido
C 194 s/. por paquete (millar)
i 0.14 %

EOQ 32 Paquetes de 1000 unid

Pedidos 11 Pedidos al afio
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Material Hebillas

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana | Demanda - - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 3 6 10 3 6 3 18 21
2 3 3 0 3 15
3 3 0 3 6 3 11
4 3 6 9 0 3 8
5 3 3 3 6 3 5
6 3 0 0 3 2
7 3 6 9 3 6 3 20 21
8 3 3 0 3 17
9 3 0 3 6 3 14
10 3 6 9 0 3 10
11 3 3 3 6 3 7
12 3 0 0 3 4
13 3 6 10 3 6 3 22 21
14 3 3 0 3 19
15 3 0 3 6 3 16
16 3 6 9 0 3 12
17 3 3 3 6 3 9
18 3 0 0 3 6
19 3 5 8 3 6 3 3
20 3 2 0 3 21 21
21 2 0 2 4 2 20
22 2 4 5 0 2 18
23 2 2 2 4 2 16
24 2 0 0 2 14
. . POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Material Hebillas : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 4
Lote promedio 9 6 3 21
Inventario 69 35 0 307
Costo S/l. 644 S/. 900 S/. 1,733 S/. 536

Calculo del EOQ

D 120 bolsas (millar) al afio
A 42.00 s/. Por orden de pedido
C 162 s/. Por bolsa (millar)
i 0.14 %
EOQ 21 Cantidad de pedido fija

Pedidos 6 Pedidos al afio




170

Material Bolsa individual

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana | Demanda - - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 83 166 249 83 166 83 763 846
2 83 83 0 83 680
3 83 0 83 166 83 597
4 83 142 225 0 83 515
5 71 71 71 142 71 443
6 71 0 0 71 372
7 71 136 207 71 142 71 301
8 71 65 0 71 230
9 65 0 65 129 65 165
10 65 129 194 0 65 101
11 65 65 65 129 65 36
12 65 0 0 65 818 846
13 60 120 180 60 120 60 758
14 60 60 0 60 697
15 60 0 60 120 60 637
16 60 105 165 0 60 577
17 53 53 53 105 53 524
18 53 0 0 53 472
19 53 108 160 53 105 53 419
20 53 55 0 53 367
21 55 0 55 110 55 311
22 55 110 166 0 55 256
23 55 55 55 110 55 201
24 55 0 0 55 146
. A POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
aterial Bolsa individu : - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 2
Lote promedio 193 129 64 846
Inventario 1523 773 0 10388
Costo S/. 681 S/. 1,000 S/. 1,977 S/. 305

Calculo del EOQ

D 3,032 bolsa (ciento) al afio
A 42 s/. Por orden de pedido
C 2.5 s/. Por bolsa (ciento)
i 0.14 %
EOQ 846 Cantidad de pedido fija

Pedidos 4 Pedidos al afio
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Material Empaque

POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Semana | Demanda - - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
1 7 14 21 7 14 7 216 223
2 7 7 0 7 209
3 7 0 7 14 7 202
4 7 12 19 0 7 195
5 6 6 6 12 6 189
6 6 0 0 6 184
7 6 11 17 6 12 6 178
8 6 5 0 6 172
9 5 0 5 11 5 166
10 5 11 16 0 5 161
11 5 5 5 11 5 156
12 5 0 0 5 150
13 5 10 15 5 10 5 145
14 5 5 0 5 140
15 5 0 5 10 5 135
16 5 9 14 0 5 130
17 4 4 4 9 4 126
18 4 0 0 4 121
19 4 9 13 4 9 4 117
20 4 5 0 4 113
21 5 0 5 9 5 108
22 5 9 14 0 5 103
23 5 5 5 9 5 99
24 5 0 0 5 94
. POQ = 3 semanas POQ = 2 semanas Lote a Lote Lote Econémico
Material Empaque - - - -
Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote Inventario Lote
N° de lote 8 12 24 1
Lote promedio 16 11 5 223
Inventario 127 64 0 3609
Costo S/. 661 S/. 989 S/. 1,977 S/. 112

Calculo del EOQ

D 253 bolsas al afio
A 42 s/. Por orden de pedido
C 3 s/. Por bolsa
i 0.14 %
EOQ 223 Cantidad de pedido fija

Pedidos 1 Pedidos al afio
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Anexo 49: MRP familia de Sandalias

Cuadro en Docenas Enero Febrero Marzo
Tamafio Lote s Inv inicial 55 Item Co.dlgo Concepto 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
(Sem) (doc) (doc) nivel
Necesidades brutas (NB) 0 [120| 0 (12135 0 (110 0 [104| O 98 0 85
g Disponibilidades (D) 40 | 40 | 25 | 25 15 15 5 5 0 0 0 0
() o .
POQ 2 semanas 12 40 10 = T Recep.uones programadas (RP)
=3 = |Necesidades netas (NN) 0 90 0O (100 O [105| O [1209| O [108| O 95
< Recepciones pedidos planificados (RPPL) 115 115 110 109 108 95
Lanzamiento de pedidos planif (PPL) 128 128 123 122 121 106
Necesidades brutas (NB) 0 [129( O 0 (112 o 0 87 0 0 75 0
- Disponibilidades (D) 30 30 18 18 18 6 6 6 0 0 0 0
< e Recepciones programadas (RP)
POQ3semanas | 1/2 30 12 g o ,
= = |Necesidades netas (NN) 0 (112 O 0 [105| O 0 93 0 0 87 0
© Recepciones pedidos planificados (RPPL) 129 111 93 87
Lanzamiento de pedidos planif (PPL) 144 124 104 97
Necesidades brutas (NB) 0 84 0 0 84 0 0 0 84 0 0 0
é Disponibilidades (D) 20 20 15 15 15 10 10 10 10 5 5 5
, . @ e Recepciones programadas (RP)
Lote Econédmico 1/2 20 5 < S )
5 S Necesidades netas (NN) 0 69 0 0 74 0 0 0 79 0 0 0
L Recepciones pedidos planificados (RPPL) 84 84 84
Lanzamiento de pedidos planif (PPL) 94 94 94
Necesidades brutas (NB) 128( 0 [128] O 98 0 98 0 88 0 88 0
Disponibilidades (D) 40 28 28 16 16 4 4 0 0 0 0 0
2 e Recepciones programadas (RP)
POQ 2 semanas 1/2 40 12 © Q .
N = Necesidades netas (NN) 100 O 112 0 94 0 106 | O 10| O 10| O
Recepciones pedidos planificados (RPPL)| 128 128 98 106 100 100
Lanzamiento de pedidos planif (PPL) 143 109 118 112 112 87
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Cuadro en Docenas Enero Febrero Marzo
Tamafio Lote TS | Invinicial =SS Item Codigo Concepto 1l 203la|l1]|2|3|a]1|2]|3]3s
(Sem) (doc) (doc) nivel
Necesidades brutas (NB) 0 0 |119| O 0 99 0 0 93 0 0 81
© Disponibilidades (D) 40 40 40 28 28 28 28 28 28 16 16 16
2 e Recepciones programadas (RP)
POQ3semanas | 1/2 40 12 Eg é Necesidades netas (NN) 0| o0 |91| oo |8 |o|lo|77] 0] 0]
- Recepciones pedidos planificados (RPPL) 119 99 93 81
Lanzamiento de pedidos planif (PPL) 133 111 104 90
Necesidades brutas (NB) 57 0 0 49 0 0 43 0 0 39 0 0
Disponibilidades (D) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
POQ 3 semanas 12 0 3 E E RecepFiones programadas (RP)
Z  |Necesidades netas (NN) 60 0 0 52 0 0 46 0 0 42 0 0
Recepciones pedidos planificados (RPPL)| 60 52 46 42
Lanzamiento de pedidos planif (PPL) 58 51 47 54
Necesidades brutas (NB) 69 0 0 61 0 0 55 0 0 51 0 0
Disponibilidades (D) 0 0 0 0
POQ 3 semanas 12 0 3 ?Zg % Recep.ciones programadas (RP)
e Necesidades netas (NN) 72 0 0 64 0 0 58 0 0 54 0 0
Recepciones pedidos planificados (RPPL)| 72 64 58 54
Lanzamiento de pedidos planif (PPL) 71 65 60 37
Necesidades brutas (NB) 0 0 138 | 146 | 127 | 127 | 127 | 127 | 114 | 114 | 114 | 114
Disponibilidades (D) 100 | 100 | 100 | O 0 0 0 0 0 0 0 0
= e Recepciones programadas (RP)
Lote alote 1 100 12 £ 2 Necesi
S = ecesidades netas (NN) 50 | 158 | 139 | 139 | 139 | 139 | 126 | 126 | 126 | 126
Recepciones pedidos planificados (RPPL) 50 | 158 | 139 | 139 | 139 | 139 | 126 | 126 | 126 | 126
Lanzamiento de pedidos planif (PPL) 56 [ 176 | 155 | 155 | 155 | 155 | 141 | 141 | 141 | 141 | 96
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Cuadro en Docenas Enero Febrero Marzo
Tamafio Lote TS | Invinicial | S Item Codigo Concepto 123 a|1|23|a]1|2]|3]a4
(Sem) (doc) (doc) nivel
Necesidades brutas (NB) 0O |144| O (242| O | 140 O [240| O |140f 0 | 141
g Disponibilidades (D) 303 |15|{15|]0lo0o|lo|lo]o]|o]|ofo
POQ 2 semanas 1 30 15 é: % RecepFiones programadas (RP)
§ = |Necesidades netas (NN) 0 [129| 0 [1242| 0 [155| O [155| O [155| O | 156
S Recepciones pedidos planificados (RPPL) 144 142 155 155 155 156
Lanzamiento de pedidos planif (PPL) 153 151 165 165 165 166
Necesidades brutas (NB) 122 0 122 0 120 0 120 0 124 0 124 0
< Disponibilidades (D) 5| 15|15 0| o0oflo|lo|lo]o|o|]ofo
5 2 |Recepciones programadas (RP)
POQ 2 semanas 1 25 10 ° 9 )
= = |Necesidades netas (NN) 107 0 |122| O (130 O | 130 O |[134]| O [(134]| O
N% Recepciones pedidos planificados (RPPL)| 122 | 0 | 122 130 130 134 134
Lanzamiento de pedidos planif (PPL) 130 138 138 142 142 130
Anexo 51: MRP familia de Crocs
Cuadro en Docenas Enero Febrero Marzo
Tamafio Lote TS | Invinicial | SS Item Codigo Concepto 1l 23| a|1|2|3|a]1|2]|3]a4
(Sem) (doc) (doc) nivel
Necesidades brutas (NB) 51 0 50 0 47 0 47 0 45 0 45 0
_ Disponibilidades (D) 55 4 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0
g e Recepciones programadas (RP)
POQ2semanas | 1/2 16 2 § é Necesidades netas (NN) 0| o |4 |0 47| o0 |4a]o0]|a]o]a]o
Recepciones pedidos planificados (RPPL) 0 50 47 49 47 47
Lanzamiento de pedidos planif (PPL) 53 49 52 49 49 58
Necesidades brutas (NB) 0 98 | 109 | 109 | 111 | 121 | 121 | 21211 | 112 | 112 | 112 | 112
2 Disponibilidades (D) 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 e Recepciones programadas (RP)
Lote a lote 1 20 8 © ¢ .
2 = Necesidades netas (NN) 0 86 | 117 | 117 | 119 | 119 | 119 | 119 | 120 | 120 | 120 | 120
& Recepciones pedidos planificados (RPPL) 86 | 117 | 117 | 119 | 119 | 119 | 119 | 120 | 120 | 120 | 120
Lanzamiento de pedidos planif (PPL) 90 | 123 | 123 | 125 | 125 | 125 | 125 | 126 | 126 | 126 | 126 | 122
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Enero Febrero Marzo
o TS Inv inicial SS Cddigo
Tamanio Lote (Sem) (doc) ’ (doc) Item nivel Concepto 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
POQ 2 semanas 1/2 40 10 Acquanema Nivel O PPL 128 0 128 0 123 0 122 0 121 0 106 0
POQ 3 semanas 1/2 30 12 Chimelas Nivel O PPL 144 0 0 124 0 0 104 0 0 97 0 0
Lote Econémico 1/2 20 5 Hengdha Kids Nivel O PPL 94 0 0 94 [¢] 0 0 94 0 0 0 0
POQ 2 semanas 1/2 40 12 Liziana Nivel O PPL 0 143 0 109 (0] 118 [0]) 112 0 112 0 87
POQ 3 semanas 1/2 40 12 Lola Mora Nivel O PPL 0 133 0 0 111 0 (0] 104 0 0 90 0
POQ 3 semanas 1/2 (o] 3 Nifia Nivel O PPL 0 (0] 58 (0] 0] 51 [0]) 0 47 0 0 54
POQ 3 semanas 1/2 (o] 3 Nifio Nivel O PPL 0 [0]) 71 [0]) 0 65 (0] 0 60 0 0 37
Lote a lote 1 100 12 Yomik Nivel O PPL (0] 56 176 155 155 155 155 141 141 @141 141 96
TOTAL SANDALIAS PPL 366 332 434 482 389 390 381 450 369 350 337 274
POQ 2 semanas 1 (0] (0] Zapato de dama | Nivel O PPL 153 (0] 151 (0] 165 (0] 165 [0} 165 (0] 166 (0]
POQ 2 semanas 1 o] o] Zapato Liziana Nivel O PPL o 130 [0] 138 (0] 138 (o] 142 (o] 142 [0] 130
TOTAL BALLERINAS PPL 153 130 151 138 165 138 165 142 165 142 166 130
POQ 2 semanas 1/2 0] 0] Randall Nivel O PPL (0] 53 0 49 (0] (0] (0] 49 (0] 49 [0} 58
Lote a lote 1 0] (0] Randall Cap Nivel O PPL 90 123 123 125 125 125 | 125 126 @126 126 @126 @122
TOTAL CROCS PPL 90 176 123 175 125 125 125 176 126 176 126 180
NB 95 107 111 126 @ 108 | 103 107 | 124 | 106 | 111 @ 103 76
IFINAL 35 38 37 31 33 30 32 39 33 31 38 62
D 20 5 8 7 1 3 (0] 2 9 3 1 8
Lote a Lote 1 20 30 EC\)T(CQ)(bolsas de Nivel 1 RP
NN 105 132 | 133 149 137 130 138 151 | 127 | 139 132 98
RPPL 110 @ 140 | 140 150 140 130 140 160 | 130 | 140 140 130
PPL 140 140 150 140 | 130 140 | 160 130 140 140 130
NB 88 80 104 116 93 94 91 108 88 84 81 66
D 7 76 73 44 4 68 51 35 3 72 64 59
P Bobinas (Rollos . RP
Lote economico 1 ’ 5 lae 100m)( NS NN 86 9 | 37 77 94 30 46 78 90 | 17 22 12
RPPL 162 81 81 81 162 81 81 81 162 81 81 81
PPL 81 81 162 162 81 81 81 162 81 81 81
NB 12 11 14 15 13 13 13 14 13 12 12 7
. D (0] 51 39 25 11 60 48 34 20 7 59 47
o Etiqueta ) RP
Lote econémico 2 o] 2 (Paquetc_—:-s de Nivel 1 NN 14 ) ) ) 5 ) ) o 6 ) )
1000 unid) RPPL 65 65 65
PPL 65 65
NB 9 8 10 12 9 9 9 11 9 8 8 7
. " D 1 17 9 28 17 7 25 16 5 20 12 3
Aplicacion ) RP
POQ 3 Semanas 2 1 2 ghlz?)gusrgleds) de Nivel 1 NN 10 ) 3 ) 0 4 ) ) 5 0 ) 5
RPPL 27 31 29 25 20
PPL 31 29 25 20
NB 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4 (0]
D (0] 17 14 11 7 3 (0] 17 14 10 6 2
- Hebilla (Bolsas . RP
Lote econémico 1 0 O 4e 1000 unid) Nivel 1 NN 4 0 0 0 0 o 4 o 0 0 0 0
RPPL 21 21
PPL 21
NB 73 76 85 95 81 78 80 92 79 80 76 54
. D o 781 704 619 524 443 364 284 192 112 32 811
o Bolsa ind ) RP
Lote econémico 1 (0] (0] EjEr’;io(I;as de 100 Nivel 1 NN 73 ) ) ) ) ) ) o ) ) 43
RPPL 854 854
PPL 854
NB 6 6 7 8 7 7 7 8 7 7 6 5
D (0] 219 213 205 197 191 184 | 177 170 163 157 @150
o Empaque ) RP
Lote Econdémico 1 (o] (o] Si(i)(lsas de 100 Nivel 1 NN 6 ) ) ) ) ) ) o ) ) ) )
RPPL 225

PPL
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Anexo 53: Detalle de los costos de preparacion

1. Costos de preparacion

1.1 Costo capacitacion sobre manufactura esbelta
Costo Capacitacion Filosofia y herramientas de Manufactura Esbelta

Costo base por hora N°de horasde Numero de diasde

N° asistentes S Ny
(S/./h) capacitacion capacitacion

Participante Total (S/.)

Especialista en Lean Manufacturing 1 S/. 300 4 4 S/. 4,800.00
Equipo Lean: Jefe 1 S/. 13.02 4 4 S/. 208.32
Equipo Lean: Supervisor 1 S/. 11.46 4 4 S/. 183.36
Equipo Lean: Operario Lider 1 S/. 4.43 4 4 S/. 70.88
Sl. 5,262.56

1.2 Costo insumos para campaiia difusion

Costo de Insumos para Campafia Difusion

Descripcién Cantidad Costo unitario
Tableros de gestion visual 1 S/. 120.00 S/. 120.00
[Tableros informativos [ 1 [ S/. 120.00 S/. 120.00
S/. 240.00

Anexo 54: Detalle de los costos de implementacion

2. Costos de Implementacién de Matenimiento Auténomo y 5S

2.1 Costo implementaciéon mantenimiento autébnomo y 5S
Costo de Capacitacion de Implementacion 5Ssy Mantenimiento Autbnomo
N° de Costo base por N°de horasde Numero de dias de
asistentes hora capacitacion capacitacion

Participantes

Total (S/.)

2.2 Costo insumos y materiales

Costo de Insumos para Implementacién 5Ss y Mantenimiento Auténomo

Descripcion

Cantidad

Costo unitario

2.3 Costo reparacién de maquinaria

Tarjetas rojas, verdesy azules 500 S/. 0.160 S/. 80.00
Organizador de madera 1 S/. 300.00 S/. 300.00
Productos para limpieza 15 S/. 30.00 S/. 450.00
Anaquel de metal 3 S/. 550.00 S/. 1,650.00
Ro6tulos de etiquetas 1000 S/. 0.02 S/. 15.00
Cinta adhesiva para enmarcar 12 S/. 4.50 S/. 54.00
Copias e impresiones 100 S/. 0.10 S/. 10.00
S/. 2,559.00

Especialista en Lean Manufacturing 1 S/. 300.00 4 4 S/. 4,800.00
Jefe 1 Sl/. 13.02 4 4 S/. 208.32
Supervisor 1 S/. 11.46 4 4 S/. 183.36
Operario 6 S/. 4.43 4 4 S/. 425.28

S/. 5,616.96

Costo de reparacion de maquinaria
Costo unitario Marge

Descripcién

Reparacién maquina estampadora S/. 950.00 15% S/. 1,092.50

3. Costos de Implementacion de SMED

3.1 Costo implementacion SMED

Costo de Capacitacion de Implementacion SMED

. N° de Costo base por N°de horasde Numero de dias de
Participantes . N D Total (S/.)
asistentes hora capacitacion capacitacion

Especialista en Lean Manufacturing 1 S/. 300.00 4 3 S/. 3,600.00
Jefe 1 S/. 13.02 4 3 S/. 156.24
Supervisor 1 S/. 11.46 4 3 S/. 137.52
Operario 6 S/. 4.43 4 3 S/. 318.96
S/. 4,212.72

3.1 Costo insumos

Costo de Insumos para Implementacion SMED

Descripcion
Organizador de madera para
herramientas

Cantidad

Costo unitario
S/. 300.00

S/. 900.00

Carretilla para transportar matrices

S/. 2,350.00

S/. 2,350.00

S/. 3,250.00
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Anexo 55 Beneficios de impacto sobre horas

Impacto de la planificacién de la produccién

PROPUESTA CT2: Balancear cargasy recurrir a horas extras

Costo MO regular S/ 4.43 Costo de posesioninv PT S/ 3.85

Costo de contratar S/ 60.00 Costo de venta perdida S/ 56.25

Costo de despedir S/ 150.00 Produccion (doc/hora) 6

Costo de Horas extras S/ 6.64 Costo de mantener PVC S/ 23.44

Conceptos/ Periodos

Desviacion (B-A) en horas -11.39 -5.91 -22.16 -29.76 -14.92 -15.10 -13.68 -24.64 -11.74 -8.74 -6.79 3.28 -161.54

Método actual: Contratan 2 personas por medio turno adicional (4horas x 6 dias x 0.98*) que trabajen en simultaneo el CT2  *aprovechamiento

Horas adicionales 23.52 23.52 23.52 23.52 23.52 23.52 23.52 23.52 23.52 23.52 23.52 23.52 282.24

Holgura o faltantes (horas) 12.13 17.61 1.36 -6.24 8.60 8.42 9.84 -1.12 11.78 14.78 16.73 26.80 120.70

Costo de posesion o venta perdida | S/ 280.53 | S/ 407 | S/ 31.39| S/ 2,106 | S/ 198.85 | S/ 194.76 | S/ 227.44 | S/ 376 [ S/ 272.36 | S/ 341.80 | S/ 386.72 | S/ 619.52 | S/ 5,442

Costo de contratar 2 operarios S/ 328.25| S/ 328.25 [ S/ 328.25 | S/ 328.25 | S/ 328.25 [ S/ 328.25 | S/ 328.25 | S/ 328.25 [ S/ 328.25 | S/ 328.25| S/ 328.25 | S/ 328.25| S/ 3,939

Costo total método actual S/ 608.78 | S/ 735.39 | S/ 359.64 | S/ 2,433.8 | S/ 527.10 | S/ 523.01 | S/ 555.69 | S/ 704.68 | S/ 600.61 | S/ 670.05 | S/ 714.97 | S/ 947.77 [ S/ 9,381

Método propuesto: Emplear Horas Extras para el CT2 (se requieren 2 operarios para el funcionamiento de la maquina inyectora)

Desviacion (B-A) en horas -11.39 -5.91 -22.16 -29.76 -14.92 -15.10 -13.68 -24.64 -11.74 -8.74 -6.79 3.28 -161.54

Costo total método esperado S/ 151.21 [ S/ 78.48 | S/ 294.34 [ S/ 395.23 [ S/ 198.14 | S/ 200.49 | S/ 181.72 | S/ 327.19 [ S/ 155.91 | S/ 116.02 [ S/ 90.21 | S/ - S/ 2,189
Beneficio por hacer hacer horas extras S/ 7,193

PROPUESTA CT4 Y CT6: Exceso de horas improductivas de los operarios, se propone que un solo operario realice ambas funciones con un horario de 40 horas x sem
Costo MO ociosa S/ 4.43 soles/hora

Método actual: Se tiene mano de obra con tiempos improductivos en el CT4y CT6

Conceptos/ Periodos

Deswiacion (B-A) del CT4 17.12 18.31 14.79 13.14 16.36 16.32 16.63 14.25 17.05 17.70 18.12 20.31 200.09
Desviacion (B-A) del CT6 32.70 32.25 30.35 28.33 31.16 31.69 31.35 29.02 31.63 31.53 32.39 33.60 376.01
Desviacion total CT4 + CT6 49.83 50.56 45.14 41.46 47.51 48.01 47.98 43.27 48.68 49.23 50.51 53.91 576.10
Costo MO ociosa S/ 221 | S/ 224 | S/ 200 | S/ 184S/ 210 S/ 213 | S/ 212 | S/ 192 [ S/ 216 | S/ 218 | S/ 224 | S/ 239 | S/ 2,550

Costo de contratar 2 operarios | S/ 1,900 | S/ 1,900 | S/ 1,900 [ S/ 1,900 S/ 1,900|S/ 1,900|S/ 1,900 ]|S/ 1,900 |S/ 1,900 |S/ 1,900[S/ 1,900|S/ 1,900 | S/ 22,800
S/ 25,350

Método propuesto: Contratar un solo operario que realice ambas funciones

Conceptos/ Periodos

Carga total por CT4 (A) 12.58 11.39 14.91 16.56 13.34 13.38 13.07 15.45 12.65 12.00 11.58 9.39 156.31
Carga total por CT6 (A) 14.34 14.79 16.69 18.71 15.88 15.35 15.69 18.02 15.41 15.51 14.65 13.44 188.47
Carga total 26.91 26.18 31.60 35.28 29.23 28.73 28.76 33.47 28.06 27.51 26.23 22.83 344.78
Costo MO ociosa S/ 54 [ S/ 58 [ S/ 34[S/ 17| s/ 44 [ S/ 46 [ S/ 46 [ S/ 25| S/ 49 [ S/ 52| S/ 57 | S/ 72| S/ 556

Costo de contratar un operario [S/ 950 | S/ 950 | S/ 950 | S/ 950 | S/ 950 [ S/ 950 | S/ 950 | S/ 950 | S/ 950 | S/ 950 | S/ 950 | S/ 950 | S/ 11,400
S/ 11,956

| Beneficio de contratar 1 solo operario | S/ 13,394 |
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Anexo 56 Beneficios de impacto sobre inventarios

Impacto sobre inventarios

Costo de mantener inventario S/ 23.44
Conceptos/ Periodos 1 2 3 4 5) [§ 7 8 9 10 11 12 T
Inv. actual (bolsas PVC, 50kg) 347 356 311 287 238 303 263 223 377 334 299 279 S/ 3,617
Costo de inventario actual S/ 8132 [S/ 8,343 |S/ 7,288]|S/ 6,726 | S/ 5578 |S/ 7,101 |S/ 6,164 |S/ 5,226 |S/ 8838|S/ 7,830 (S/ 7,010 |S/ 6,541 |S/ 84,777
Inv. propuesto (bolsas PVC, 50kg) 35 38 37 31 33 30 32 39 33 31 38 32 S/ 409
Costo de inventario propuesta S/ 820([S/ 891|S/ 867]|S/ 727|S/  773|S/ 703[S/ 750|S/ 914(s/ 773|S/ 727|S/ 891|S/ 750|S/ 9,585
Beneficio por reduccién de inventario S/ 75,192






