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RESUMEN:

En el presente trabajo se describe el analisis, diagnoéstico y propuesta de mejora en
los procesos de una empresa productora de calzados femeninos, la cual viene en

un incremento porcentual anual en el Peru.

Esta investigacion se inicia con un marco tedrico y metodoldgico sobre las
diferentes herramientas de mejora aprendidas en el transcurso de la carrera de
ingenieria industrial, esto ayudara a entender el contenido del informe, luego se
desarrolla la descripciéon de la organizacién de la empresa, como son los procesos
involucrados, recursos humanos, areas administrativas y los medios operativos.
Posteriormente, se desarrolla el diagndstico de la situacién actual de la empresa
para identificar los problemas encontrados; luego se aplica las propuestas de
mejora para los problemas encontrados, y finalmente se realiza una evaluacion

econdmica.

El objetivo primordial de la mejora de procesos es la optimizacion de los mismos en
incremento de la produccioén, reduccion de costos, incremento de la calidad de sus
productos y en la satisfaccién del cliente. Esta mejora debe de ser continua dado
que busca el perfeccionamiento de la empresa y la realizacion de sus procesos.
Ademas de lograr ordenar y optimizar los procesos internos para que de esta
manera se logre trabajar de una manera eficiente y eficaz, eliminando los tiempos
improductivos y elevando la capacidad de produccion. Con esto la empresa sera
capaz de incrementar su nivel de competitividad y establecerse como lider en su

sector, siendo idéneo de mejorar incesantemente su desempefio.

Las propuestas de mejora presentadas logran un incremento en la produccion del
30%, generando un ingreso de S/. 55,680 anuales por pares incrementados y un
ahorro de S/. 63,360 anuales por el reproceso. A continuacién, se realiza el analisis
econdmico de la propuesta, mediante la evaluacion costo — beneficio, la cual
involucra costos, ahorros e incrementos de la productividad; dando un TIR de 63%,

indicando la viabilidad del proyecto.
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JUSTIFICACION:

Segun el Ministerio de la Produccion, desde el afio 2007, la exportacion de calzado peruano
estéa creciendo, con un incremento anual promedio de 11%, generando el 70% de las ventas
del sector calzado y textil.' La industria del calzado se ha desarrollado de manera
significativa, esto se ve reflejado en el aumento de las MYPES? y ademas al incremento de
la demanda de calzado en Lima que cubre la necesidad en este mercado.

En el periodo actual, las empresas manufactureras de calzado se encuentran con un
mercado muy dinamico, que se refleja en una competencia pareja y con una oferta diversa
de productos que ofrecen para tratar de obtener el liderazgo dentro del sector y conseguir la
mayor participacién en el mismo. De esta manera, las empresas manufactureras se enfocan
en el incremento de la productividad de sus procesos, dado que esto aporta al crecimiento
de la empresa y también a su rentabilidad.*

Por otra parte, en la fabricacién de calzado, cada empresa tiene una ventaja competitiva en
su producto final como puede ser, precios bajos, buena calidad, modelos diferentes, entre
tros*; ademas para poder cumplir la demanda del cliente se debe tener un buen clima laboral
entre el jefe y los operarios.

! José Ignacio Llosa.(2013) “Consultora Maximixe” Consulta: Diciembre del 2013 http://goo.gl/SKRbRS
2 Beatriz Avolio, Alfonso Mesones y Edwin Roca.(2011) “Factores que limitan el crecimiento de las MYPES”
Consulta: Diciembre del 2013 http://goo.gl/T23yjw
3 “Penj: Mercado de cuero, calzado y manufactureras de cuero” (2013) Consulta: Diciembre del 2013.
http://goo.ql/7Z3Kh8

Begofia Fuster Garcia. (2008) ‘Las estrategias de competitividad de la industria del calzado ante la
globalizacién” Consulta: Diciembre del 2013
http://goo.gl/NSzygc
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Si se desea que la marca de calzado se identifique entre las deméas marcas, el calzado debe
de estar en constante cambio en su disefio. El cliente es bien meticuloso a la hora de
adquirir un calzado, por ello debe de haber una gama de modelos para su eleccién.

El reto de este sector es invertir en disefio, porque ademas se compite con varias MYPES,
talleres, empresas industriales, que estan dedicadas a la elaboracién del calzado. Para
entrar en la competencia se debe ser competitivo e innovador con los disefios elaborados,
asi poder captar la mayor demanda posible.

Para poder invertir mas tiempo en la elaboracién de disefio y modelos de calzado, se debe
de estandarizar los tiempos de cada proceso para que no tengan demoras en la elaboracion,
analizar ias causas y problemas que generan cada etapa del proceso productivo, y
mantener el orden y limpieza que es primordial en una empresa para poder desarrollarse.

Por estos motivos se propone analizar y mejorar los procesos en una empresa
manufacturera de calzado.

OBJETIVO GENERAL:
Analizar y mejorar los procesos relevantes en una empresa manufacturera de calzado
}% OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Exponer los conceptos de herramientas de la Ingenieria Industrial basado en el
incremento de la capacidad de la productividad.

» Presentar el panorama actual de los procesos de fabricacion de calzado.

e Preparar el diagnéstico de la empresa con la finalidad de identificar la problematica y
oportunidad de mejora.
Desarrollar las propuestas de mejora.

* Presentar la evaluacién econémica de las propuestas de mejora.

PUNTOS A TRATAR:

a. Marco teérico y metodolégico.
Se presentaréa ias definiciones tedricas de los elementos concernientes a la ingenieria
industrial para el desarrollo y cumplimiento de los objetivos de esta tesis. Ademas, se
mostrara las diferentes metodologias relacionadas a las definiciones teéricas.

b. Descripcion de la situacion actual de la empresa.
Se mostrara la descripcién general de la empresa, rubro del negocio y sus procesos
involucrados en la fabricacion del calzado.
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c. Analisis y diagnéstico de la situacion actual.
Se presentara el diagnéstico de la Empresa con la finalidad de identificar las causas y
problemas del proceso critico. Este analisis se presentara mediante tablas y formatos
relacionados a la mejora de procesos y tiempos de los procesos.

% d. Aplicacion de las propuestas de mejora.

En este punto se desarrollara la aplicacion de las propuestas de mejora en el proceso
critico mediante el uso de formatos y checklist.

e. Evaluacion econémica de las propuestas.
Se realizara la evaluacion econémica de la propuesta de mejora involucrada con el
redisefio dei proceso critico, en base z esa(rollado anteriormente.

f. Conclusiones y recomendaciones

Mossmo : 100 pagines
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INTRODUCCION

En el periodo actual, la produccion de calzado en Lima ha ido en incremento con
una competencia pareja y con una diversidad de productos que ponen en el
mercado por obtener el liderazgo entre las demas empresas y obtener la mayor

participacién en el mismo.

Desde el afio 2007, la exportacion de calzado peruano ha ido en incremento de un
promedio anual de 11%, segun el Ministerio de la Produccion, esto generando el

70% de las ventas entre calzado y textil.

La industria del calzado se ha desenvuelto de manera significativa, esto se ve
reflejado en las MYPES y debido al incremento de la demanda de calzado en Lima
encuentra una necesidad en este mercado. Las diversas empresas en este rubro,
cuentan con la posibilidad de abarcar un porcentaje en el mercado, generando asi

una lucha por obtener el liderazgo entre ellos.

Mayormente en la capacidad productiva, estas empresas no cuentan con
maquinarias y métodos adecuados para su fabricacion, sin embargo con la ayuda
de la mano de obra y experiencia en este segmento, hacen que la produccion tenga
un buen rumbo y generando ingresos sustanciales. No obstante, al no contar con
las herramientas adecuadas, no llegan a producir a su maxima capacidad ni a su

tiempo establecido.

El objetivo de esta investigacion es incrementar la productividad de la fabricacién de
calzado en esta empresa mediante el uso de las herramientas de mejora. Con esto
la empresa creard ventajas competitivas, podrd cumplir sus objetivos y ordenes de

pedido a tiempo.

En el primer capitulo, se desarrollaran los conceptos utilizados para el desarrollo de
la tesis y los tipos de procesos existentes y los elementos que lo componen;
ademas se presentaran las herramientas y metodologias usada al proceso de la

Empresa.
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Posteriormente, en el segundo capitulo, se presentara la descripcion de la
Empresa, como es el rubro del negocio, productos que fabrica y su proceso

productivo actual.

En el tercer capitulo, se detallara el diagnéstico del proceso de la fabricacion de
calzado, identificando los problemas principales, mediante el uso de formatos,

herramientas y diagramas que muestren lo planteado.

En el cuarto capitulo, se desarrollar4 las propuestas de mejora, las cuales se
desarrollaran con las herramientas aprendidas en el transcurso de la carrera. El
objetivo es la reduccion o eliminacion de las causas y efectos que originan estos
problemas de la Empresa; con estas aplicaciones se espera la reduccion de costos,

tiempos de procesos, desperdicios y mermas del proceso productivo.

Finalmente en el quinto capitulo, se detallara el impacto econémico de la propuesta
de mejora, cuantificando los costos involucrados a la implementacion de las
propuestas y los ingresos y ahorros obtenidos, ademas de mostrar los indicadores

financieros para evaluar la propuesta en mencion.
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1. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de la investigacion es importante saber las definiciones y
conceptos de las herramientas, metodologias, formatos, diagramas, etc. que son de
suma importancia para el desarrollo de los capitulos en adelante. A continuacion se

presentara los fundamentos tedricos usados en esta investigacion.

1.1 Definicion de proceso

El proceso segun la OIT (1996) es un conjunto de tareas o actividades que se
desarrolla en un periodo de tiempo finito o infinito y ademas estan relacionadas
entre si que admite elementos de entrada, los cuales se transforman en elementos
de salida o resultados esperados. En cada etapa de la actividad, se le agregan
valor a las entradas, de tal manera que cumplan con las especificaciones
implantadas del cliente o fabricante. Sin embargo, no todo proceso genera valor,
también existen procesos que no generan valor que se les llama proceso
degenerativos; estos procesos es cuando se planifica mal las operaciones y

generan reprogramaciones, reprocesos y hacen demora al objetivo de la tarea.

Los resultados de un proceso son los bienes tangibles, bienes intangibles y los

servicios.

1.1.1. Tipo de procesos

La variedad de bienes y servicios da lugar a distintos tipos de procesos que pueden

incluirse en los siguientes tipos segun la OIT (1996):

Procesos por proyecto

Es la fabricacion de un solo producto exclusivo, la caracteristica de este proceso es
gue son largos y complejos, esto satisface la necesidad especifica de cada cliente.
Sin embargo, esto tiende a tener un alto costo productivo y resulta dificil planificar y

controlar.
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Procesos por lotes

Aqui se trabaja con lotes variados y hay una mayor automatizacién en el flujo
productivo, la produccion se realiza en centros de trabajo, es decir que cada lote
llega a un centro de trabajo para que se le agregue valor al producto y luego pasa al

siguiente centro hasta poder llegar al final, dando como resultado el producto final.

Procesos continuos

En este proceso, el producto va pasando por una serie de operaciones de forma
continua, para ello se requiere de la automatizaciéon y un funcionamiento de 24
horas, ademas se requiere de una cantidad de trabajadores alta y tiene una

diferenciacion mas limitada de sus productos.

1.2 Mejora de proceso

Dia a dia el mundo cambia y esto afecta a las empresas manufactureras. Si uno no
mejora continuamente, entonces llegara un dia en que las oportunidades se habran
reducido y ya no se seguira al mismo ritmo que el resto de los competidores. La
mejora de proceso es optimizar la efectividad y la eficiencia del proceso, también
del control y la planificacion. Ademas de poder abarcar las nuevas exigencias de los

nuevos y futuros clientes.

Para poder saber qué proceso mejorar se debe de hacer un analisis del flujo

productivo; entre los problemas mas comunes que se puede encontrar son:

¢ Quejas de clientes externos.

e Proceso con altos costes.

e Losciclo de los procesos prolongados.

e Existencia de mejor forma para realizar un proceso.
e Perdidas de clientes o mercados.

e Problemas con otras areas a fines.
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de analizar el iImpacto que esta mejora producira, como el impacto
al cliente, los ratios o indices de cambio, el rendimiento actual, impacto sobre la

Empresa y sobre el trabajo.

1.3 Herramientas de mejora de procesos

Para poder alcanzar los resultados esperados se deben utilizar las herramientas
apropiadas; por consiguiente, se mencionara las herramientas de mejora de

procesos.

1.3.1 Estudio de métodos

El estudio de métodos segun Hirano (1992), consiste en el registro, analisis y
examen critico de los modelos actuales y llevados a cabo una tarea para idear y
aplicar métodos sencillos y eficaces. Para un adecuado estudio de métodos se

debe de contar con las siguientes etapas:

e Seleccionar.

e Registrar.

e Examinar.

¢ Plantear alternativas.
e Evaluar alternativas.
e Definir.

o Implantar.

¢ Mantener en uso.

Los objetivos que involucra el estudio de métodos son la mejorar el proceso y
procedimiento; mejorar la disposicion de las instalaciones de la Empresa; disminuir
el esfuerzo humano y la fatiga; incrementar la utilizacibn de los materiales,
méaquinas y mano de obra; crear mejor condiciones laborales; mejorar la calidad del

producto final.

Los campos laborales en donde esta asociado el estudio de métodos de las

industrias manufactureras son:
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En la medicion del trabajo.
e Como realizar los métodos del trabajo.

e Enla produccion.

e Andlisis y control de fabricacion.

e En la planificacion.

e Enla seguridad.

o En el control de la produccién y de los inventarios.

e En el control de calidad.

Ademas de industrias manufactureras, existen otras areas relacionadas al personal
y servicios, y son igualmente importantes para empresas de departamentos,
hoteles, hospitales, instituciones educativas y compafias terrestres, aéreas y
maritimas.

1.3.1.1. Herramientas para el estudio de métodos

A continuacion, se describird brevemente las herramientas involucradas en el

estudio de métodos.

a) Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP)

Segun OIT (1996), es un diagrama global que permite ver el proceso completo,
desde el inicio de que ingresa la materia prima hasta que sale el producto
terminado. En este diagrama se incluye la materia prima, insumos, operaciones,

inspecciones, tiempos, puntos de ensamble, entre otros.

En la Tabla N°1 se muestra la simbologia para hacer un diagrama de operaciones

del proceso:
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Tabla 1. Simbologia para Diagrama
Simbologia Descripcién
Operacion es cuando se cambia una
caracteristica de un objeto. Son las que
agregan valor.

ae Operaciones

Inspeccién es cuando se va a examinar el
objeto luego de un proceso, para ver sila
calidad o cantidad esta conforme.

N Cuando se combinan, significa que se van
r hacer ambas actividades ya mencionadas
L J anteriormente.

Fuente: OIT (1996)

En el Grafico N°1 se muestra un ejemplo de un diagrama de operaciones de

proceso:

P.l
Proceso e inspeccion

1
Q Prueba de Mat

Control de Calidad

1

Proceso

20 min,
Repetir 3 veces mas

RESUMEN
SIMBOLO[NUMERO
5

Envase

[ 1
=] 1

Envasado

Gréfico 1 Ejemplo de Diagrama de Operaciones
Fuente: OIT (1996)

b) Diagrama de Actividades del Proceso (DAP)
Es un Gréafico que detalla el proceso u operaciones, inspecciones, transportes,

tiempos, almacenamientos, entre otros. Permite el andlisis mas a fondo del

proceso. (Meyers, 2000)

En la Tabla N°2 se muestra la simbologia del diagrama de actividades del proceso:
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Tabla 2: Simbologia para Diagrama de Actividad
Simbologia | Descripcién

Operacion cuando se cambia las
caracteristicas fisicas del objeto.

O

Inspeccioén para verificar la
calidad o la cantidad del objeto.

Cuando se combinan ambas
operaciones en un solo puesto
/ de trabajo.

N\
Z)

Ve

Transporte cuando se mueve el
objetivo de un lugar a otro.

Demora cuando las condiciones
no permiten que se realice la
operacion.

Almacenaje del producto en
proceso o final.

<Ud

Fuente: OIT (1996)

En el Gréafico N°2 se muestra un ejemplo de un diagrama de actividades del

proceso:

PROCESO:
- | Actual Magquina [ ] Material

METODO: Propuesto [ ] X Operario [ |
siEs | F

5 T A - S
DESCRIPCION g g- § ﬁ §

8 e Bing el

O )N

O N2

O EYRZ

@, | RV

e D N7

(OIDILED X7

RESUMEN | CANTIDAD | |

Gréfico 2 Diagrama de Actividades
Fuente: Meyers (2000)

c) Diagrama de Recorrido (DR)

Es un esquema en donde se muestra la distribucién de la planta en un plano a

escala, en donde esta asociado el Diagrama de Actividades mostrando todas las
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actividades que se realizan en el proceso. Esto sigue una secuencia mediante una
line y flechas, enumerando las actividades de acuerdo al Diagrama de Actividades.
Este diagrama también puede ser dividido para mostrar la ruta que sigue el operario
0 la pieza a procesar. (OIT, 1996)

En el Grafico N°3 se muestra un ejemplo del diagrama de recorrido:
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Grafico 3 Diagrama de Recorrido
Fuente: OIT (1996)

1.3.2 Medicion de trabajo

Segun OIT (1996), la mediciébn de trabajo consiste en medir la durabilidad del
puesto de trabajo, cuando es desarrollado por un trabajador normal, calificado y
capacitado; ademas con las herramientas apropiadas y el uso de equipos
adecuados, a un ritmo laboral normal, en condiciones normales y bajo el desarrollo
de un proceso establecido.

Este proceso de medicion es de suma importancia para el desempefio laboral en

una empresa y ademas debe ser actualizada cada 6 meses.
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Los objetivos principales de trabajo son:

¢ Medir el rendimiento de los trabajadores y los equipos en uso.
e Determinar la capacidad del sistema productivo y las necesidades de los
recursos.

e Establecer el ciclo productivo.

a) Estudio de tiempos

El estudio de tiempos segun Barnes (1972), es una técnica con la finalidad de medir
el tiempo necesario para desarrollar una tarea, segin una norma establecida.
Mediante este estudio, la empresa puede conocer sus tiempos de los procesos
productivos relacionados para poder resolver los problemas que uno puede

encontrar en los procesos.

Las razones por la cual se realiza un estudio de tiempos:

o Verificar el funcionamiento de las maquinas, porcentaje de tiempos muertos
y Sus causas.

e Calcular el numero de operarios adecuados para los procesos.

e Comparar los productos, plantear presupuestos, quitar tiempos muertos y
programar mejor el uso del tiempo.

¢ Reducir problemas en los procesos, a su vez mejorando el vinculo con los

clientes.

Si un tiempo de proceso esta mal calculado, esto generaria problemas laborales
para la produccién. Para poder mejorarlo, se debe primero calcular el tiempo
estandar en el cual un operario calificado debe realizar la toma de tiempo de la

tarea siguiendo las instrucciones correspondientes.

El tiempo estandar (TE), abarca el tiempo normal (TN) del proceso mas un tiempo
de adicional que es para las interrupciones, recuperacion de la fatiga o necesidades

que tenga el operario. (Meyers, 2000)

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP % gx_}\gﬁ}gﬁmn

DEL PERU

Para poder medir el TN de un proceso, primero se debe estimar el tamafo de
muestra, luego basado en un muestreo aleatorio simple, estimacion de la media de
la muestra piloto. Para esta prueba se puede asumir que la poblacion es muy

grande, dado al volumen de 6rdenes de compra que se realiza.

Estimacion de la media:

e Tomar una muestra piloto de al menos 30 datos.
e Calcular el x y la varianza de la muestra (S2).

e Calcular el tamafio de muestra.

Zl—a/22 * 52
ST

Donde:

ny,= tamafo de la muestra

d = error muestral de estimacion

Z =1.96 (al 95% y con un error de 5%)

Ademas del tiempo normal, se generan tiempos improductivos como son descansar
en tiempos cortos, ir al bafio y no siempre las condiciones son perfectas; entonces
es necesario asignar tiempos improductivos justificados que llamaremos tiempos

suplementarios (TS).

Segun Meyers (2000), este tiempo suplementario varia entre un 9 a 35%, para esta
investigacion se usara un 25%, dado que el trabajo contiene un esfuerzo fisico

mediano y repetitivo.
Finalmente el tiempo estandar quedaria de la siguiente manera:
TE = TN x (1 + 25%)

e TE: Tiempo Estandar

e TN: Tiempo Normal
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Metodologia para estudio de tiempos
Para la medicion de los tiempos en los procesos, se usara la recoleccioén de datos
tomada en distintos intervalos de tiempo dado que la mayor aleatoriedad posible da

como resultado un mejor estudio estadistico.

Los datos que se mediran seran mediante un cronémetro. El cronometraje es un
método mas utilizado por las industrias productivas para poder hallar el tiempo
estandar de los diversos procesos. Estos datos seran el tamafio de muestra,

varianza, desviacion estandar y error.

Antes de comenzar la medicién se debe definir bien el trabajo a cronometrar. Es
necesario analizar el lugar de trabajo al maximo detalle para poder marcar el

intervalo de donde se podra empezar a medir.

A continuacion se mencionara las condiciones para que se pueda medir un

proceso:

e Debe tener un inicio y un final.

e Debe estar separado los procesos constantes de los variables y de los
extrafios 0 pocos probables, dado que cada uno se calcular individualmente.

o Debe analizarse todos los procesos que conforman el ciclo para fabricar un

producto, por ello se tomara los datos mas de una vez.

Si se tiene mas de un operario realizando la misma labor, se tiene que cronometrar
a todos e introducir una correccion para poder encontrar una relaciéon entre ambos,
al que se concluiria con un operario medio. A esto se le denomina Factor Ritmo.
(Barnes, 1956)

Para calcular el nimero de muestras que se debe de medir para un proceso se
procederd a tener una muestra piloto y poder hallar el ny, luego de ello se
procederd a calcular la media, desviacion estandar, varianza y error. Finalmente a
los tiempos estadndares calculados por cada proceso se le adicionard el tiempo

suplementario de 25% (Anexo 16).
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1.3.3 Herramientas de calidad

La palabra calidad suena mas con frecuencia en las compafiias manufactureras,
dado que el cliente cumple un rol importante en toda la cadena productiva como un
beneficiario que implica brindarle las mejores atenciones para satisfacer sus

necesidades ya sea brindandole el producto seleccionado o el servicio.

Para esta investigacion se usaran el flujograma, diagrama causa-efecto y diagrama

de Pareto.

1.3.3.1 Flujograma

Segun Chang (1996), el flujograma sirve para ver graficamente el flujo del proceso,
aqui se puede apreciar todos los procesos involucrados desde el inicio hasta el fin

del proceso. El flujograma emplea una simbologia mostrada en el Grafico N°4.

~ Reporte
1 ncio

Entrada de datos

( Fin |' - 7|
manual

Operacion
| | Conector de
: paginas
Decision
ogica I Conector

Gréfico 4 Simbologia de Flujograma
Fuente: Chang 1996

La ejecucion de dicho proceso esta seguido con flechas que estan conectadas con
cada simbolo desde el punto de inicio hasta el punto final del proceso. Este
diagrama debe de tener un orden y ademés de los limites que pueda tener el

proceso.
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1.3.3.2 Diagrama de Pareto

Un proceso tiene infinidad de variables que influyen en el resultado, sin embargo,
no todas las variables se pueden controlar, para ello se debe de saber cuales son
las mas importantes para asi controlarlas. De estas variables, mayormente las

vitales son un 20% que causan el 80% de los resultados.

Las ventajas de usar esta herramienta son:

e Nos muestra que problema se debe enfocar primero.
¢ Ordena de mayor a menor los impactos de los problemas.
e Es el primer pilar para la mejora de proceso.

¢ Cuantifica la informacién que permite la toma de decision.

En el Grafico N°5 se muestra la elaboracion del diagrama de Pareto segln
Guajardo (1996):

¢ Hacer una lista de las causas de los problemas.

¢ |dentificar la medicion de las causas. Estas pueden ser tiempo, dinero,
frecuencia o la medicién que se adecue a las variables.

e Ordenar de mayor a menor.

e Luego calcular el porcentaje de cada causa individualmente.

e Calcular el porcentaje acumulado de cada causa.

e Hacer el diagrama usando como eje horizontal los valores de mayor a
menor hallado y en el eje vertical los porcentajes de 0 a 100%.

¢ Finalmente, hallar los valores que se encuentra en la curva acumulada del

80 por ciento, para que se pueda identificar las causas importantes.
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Diagrama de Pareto

100
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40 +
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10 -

100

+ 80

Frecuencia Absoluta

%Frecuencia Acumulada

25 20
10 20

Materiales Medios Manode Metodos Medio Varios
Obra Ambiente

Causas de No Disponibilidad

Gréafico 5: Diagrama de Pareto
Elaboracion propia

1.3.3.3 Diagrama causa - efecto

Segun Gutiérrez (2005), este diagrama sirve para eliminar las causas de los
problemas. Ademas cuenta con un conjunto de ramas en donde se desarrolla el tipo
de méaquina y equipos empleados, materia prima, mano de obra y los métodos
empleados. En el diagrama se muestra las relaciones entre el efecto y sus posibles
causas de una forma clara y precisa. Esta compuesto por la cabeza que simboliza
el problema a estudiar, seguido por una linea principal llamada columna vertebral, y
4 0 mas lineas que se desprenden de la principal llamadas espinas principales que
son las causas principales del problema analizado, estas a su vez contienen 2 o

mas lineas inclinadas llamadas espinas que son las causas mas profundizadas.

En el Grafico N°6 se muestra un ejemplo del diagrama causa-efecto:

COLUMBA

CABEZA

Gréfico 6: Diagrama Causa-Efecto
Fuente: Gutiérrez (2000)
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1.3.4 Herramientas Lean Manufacturing

Segun Machuca (1995), el Lean Manufacturing es un sistema y filosofia de
mejoramiento de procesos de manufactura y servicios, enfocado en la eliminacién
de todos los desperdicios, permitiendo alcanzar resultados inmediatos en la

productividad, competitividad y rentabilidad de negocio.

Entre las herramientas Lean tenemos las 5 S’s, SMED, POKA JOKE, KANBAN, etc.

1.3.4.1 Metodologia de las 5 S’s

Las 5 S’s tiene origen en Japon y fueron elaboradas por Hiroyuki Hirano. Su
objetivo principal es quitar los inconvenientes que puedan existir en la realizacién
del proceso, asi generando una empresa limpia, ordenada y con un buen ambiente

para el trabajo.

En la Tabla N°3 se muestra las 5 etapas que conforman esta metodologia:

Tabla 3: Definicion de las 5S's
Seiri, Clasificacion
Seiton, Organizacion Dirigido al lugar del trabajo
Seiso, Limpieza
Seiketsu, Estandarizacion
Shitsuke, Disciplina Dirigido a la persona
Elaboracién propia

A continuaciéon se describira cada metodologia segin Hirano (1997) y Meyers
(2000):

v Seiri (Clasificacion)

Significa retirar del area de trabajo todo lo que no se necesita para realizar las
labores. Se debe ordenar por clases, tamarios, tipos, etc. como se muestra en el
Gréfico N°7, de acuerdo al ritmo de uso del operario con estos objetos o

herramientas.
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Seiri (Clasificar)

Colocar en
almacén
Colocar en
almacén Colocar
junto ala
persona
CiRCULO DE
FRECUENCIA
DE USO Col
cerca de la
Colocar en persona
archivo

Colocar en
otra area drea

Gréfico 7 Diagrama para la clasificacion
Fuente: Meyers (2000)

Aplicando el Seiri se logran los siguientes beneficios:

e Libera espacio dutil.

e Evita comprar materiales no necesarios.

¢ Mejora el control visual de las cosas.

e Prepara el area de trabajo para el mantenimiento del mismo.
¢ Elimina el desperdicio.

e Menos accidentes.

v' Seiton (Organizar)

El segundo principio consiste en organizar lo que se ha clasificado anteriormente de
modo que el operario pueda encontrar con facilidad y poder devolverlo a su sitio
correspondiente. Esto hace que el objeto estard siempre en su sitio cuando el
operario lo requiera. En esta etapa corresponde primero a ordenar las cosas para
luego estandarizar las acciones que haga el operario para su puesto de trabajo. El

propdsito de Seiton es lo siguiente:

e Ayudar a encontrar los objetos mas facil y rapido.
¢ Identificar cuando falta algo.
¢ Disponer de sitio identificados para su ubicacion.

¢ Incrementar el conocimiento del equipo para los operarios.
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Seiso (Limpleza

En esta etapa, se pretender motivar al operario con la limpieza para poder eliminar
todo polvo, desperdicio y suciedad del sitio de trabajo, esto se debe implementar
siguiendo un programa de entrenamiento para la aplicacion de ello. Al implementar

el Seiso se presenta las siguientes ventajas:

e Evitar dafios en los materiales y productos.
e Evitar el reprocesamiento.

¢ Incrementar la productividad.

e Integrar la limpieza como parte de trabajo.

¢ Mejorimagen de la Empresa.

v' Seiketsu (Estandarizar)

Este principio consiste en preservar continuamente los 3 pasos anteriores, dado
que si no existe un proceso para conservarlos es posible que nuevamente regrese
a su estado original y genere los problemas que tenia el operario anteriormente.
Ademas de seguir paso a paso las etapas anteriores como se muestra en el Grafico
N°8, esto debe de andar con un mejoramiento progresivo, con lo cual se hace un
comparativo y un balance de las etapas para poder ver como uno anda ejecutando

esta metodologia.

Seiketsu (Estandarizar)

Gréafico 8 Pasos para estandarizar
Fuente: Hirano (1997)
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Aplicando el Selketsu se puede obtener los siguientes beneficios:

e Se guarda el conocimiento durante varios afos.
e Los operarios empiezan a conocer mejor su puesto de trabajo.
e Se evitan los accidentes o riesgos.

e Se prepara al personal para que pueda cumplir mayores responsabilidades.

v Shitsuke (Disciplina)

En esta Ultima etapa se pone en habito el trabajo y la utilizacion de los métodos
aprendidos en las etapas anteriores para implementarlos en el puesto de trabajo.
Se podra lograr un buen ambiente de respeto a las reglas establecidas. En lo que
se refiere a las 5 S’s, el orden y la disciplina son factores de suma importancia

porque si no las etapas anteriores se echan a perder con el tiempo.

Las ventajas que se logran mediante el Shitsuke son:

e Evitar sanciones a los operarios.
¢ Se sigue las normas establecidas y respeto entre personas.

e Mejor trato entre compafieros de trabajo y jefe.

1.3.4.2 SMED

Segun Jones (2005), la herramienta SMED (Single Minute Exchange of Die)
significa que los cambios de herramientas necesarios para poder pasar de un lote al
siguiente, se pueden desarrollar en menos de 10 min. Esto significa poder reducir
los tiempos de produccién y cambio de herramientas de un lote a otro para poder
incrementar la produccion y no generar tiempos muertos, con la ayuda de mas
personal capacitado de acuerdo a la cadencia del trabajo. Con esto se logra
transformar el tiempo no productivo en tiempo productivo, esto repercute en el
incremento de la capacidad productiva de la planta; también la reduccién del lote de
produccion, con esto se genera un incremento de la flexibilidad de la planta frente a
cualquier cambio de la demanda, se reduce el plazo de entrega, disminucién del

stock del material en proceso y la liberacion de espacio en la planta; y por dltimo se
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estandariza los procedimientos de cambio de lote, con metodos de trabajo comodos
y seguros, reduciendo los productos rechazados en los procesos, generando los
procesos de aprendizaje faciles y generando la competitividad de la Empresa a

largo tiempo.

En el Grafico N°9 se muestra el proceso de aplicacion SMED:

Tiempo de preparacién = tiempos de preparacién internar + tiempo de preparacion

externa.

tiempo de preparacion

Separacion de fases de
1 trabajo en internas y externas

externo interno externo

Reduccion de los tiempos de
2 preparacion internos con
mejoras de método

externo externo

Reduccién de los tiempos de
3 preparacion internos y externos
con mejoras de método

externo interno externo

Grafico 9: SMED
Fuente: Jones (2005)

1.3.4.3 POKA YOKE

Segun Hirano (1992), es una herramienta procedente de Japon, que significa “A
prueba de errores”, o que se busca con esta herramienta es disefiar procesos para
evitar equivocaciones de parte de los operarios y maquinas. Para poder evitar los
errores, se presentan 2 funciones principales, la funcidon de control, se disefia un
sistema para que el error no ocurra, se usa formas o colores para diferenciar la
utilizacién de piezas que se realizan en los proceso; la funcién de advertencia, si
el error ocurre, se mostrard un aviso que reaccione cuando éste se genere y para

que el operario pueda corregirlo.

Las ventajas del Poka Yoke son:
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¢ Elimina el riesgo de cometer errores en el proceso productivo.

o El operario puede enfocarse en el proceso que aflada mas valor.

e Mejora la calidad de su origen, actuando en el origen del defecto en vez de
realizar correcciones, reparaciones y controles de calidad mas adelante.

e Soluciones simples de implantar y econémicas.

1.3.4.4 KANBAN

Segun Hirano (1992), es una técnica de produccion en donde se dan instrucciones
de trabajo mediante tarjetas llamadas KANBAN, a los puestos de trabajo para que
sigan paso a paso lo que se debe de hacer, con esto solo se produce para el cliente
y no para generar inventario, tomando lo necesario para realizar lo requerido. Con
la implementacién del KANBAN se controla la produccion, reduce los niveles de
inventario, elimina la sobreproduccion, mejora continua de los procesos, minimiza

los desperdicios.

Primero se entrena al personal en los principios del KANBAN vy los beneficios; luego
se identifican e implementan en los problemas mas graves en las zonas de trabajo;
el siguiente paso es implementacion del KANBAN en el resto del proceso, y
finalmente revision del sistema KANBAN.

1.4 Balance de linea

El balanceo de linea es una herramienta importante para el control de la
produccion, dado que la linea de fabricacion conlleva la optimizacion de las
variables que afectan la produccion de un proceso, como son los tiempos de
procesos, entregas del producto e inventario del producto en proceso. Ademas
consiste en igualar las cargas o cadencias de trabajo, de los puestos de trabajo

para poder evitar tiempos de espera entre ellos.

La metodologia para el desarrollo del balance de linea seré la siguiente:

e Se calcula el tiempo estdndar de cada actividad del proceso productivo.
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Luego se indica la demanda y el tiempo disponible.
e Se calcula la produccién por puesto de trabajo.
e Luego se halla el CAD (cadencia), finalmente el N (nUmero de puestos

requeridos) y el CAD nuevo o resultado que genera con el nuevo N
calculado.

En el Grafico N°10 se muestra la plantilla de balance de linea a usar para esta
investigacion.

Tiempo (min Demanda |Produccion CAD N N | CAD
Activ P |Cantidad TELinea |[ffic Ul [TElinea’ [Demanda [ajustada [porpuesto | Requerid | puesio | Aust | Resut

01
0
03
04
05
06
0
08

Grafico 10: Plantilla Balance de linea
Fuente: Hirano (1992)
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2. DESCRIPCION ACTUAL DE LA EMPRESA

En este capitulo se describira las funciones que realizan en la Empresa, su sector
econdmico, clientes, productos, las entidades del negocio, la organizacion y los

procesos que se realizan en ella.

2.1 Sector econdémico

La Empresa se encuentra ubicada como produccién de calzado, transforma la
materia prima y agrega valor para la comercializacibn de estos. Segun la

clasificacion del cédigo CIIU:

¢ Industrias manufactureras (D).

e Curtido y adobo de cueros; fabricacion de maletas, bolsos de mano,
articulos de talabarteria y guarnicioneria, y calzado (19).

e Fabricacion de calzado (192).

e Fabricacién de calzado para todo uso, de cualquier material, mediante

cualquier proceso, incluido el moldeado. (1920)

Se le asignd este cddigo CIIU dado que la empresa produce el calzado con 2 tipos
de materiales, cuero y sintético, y también por los diferentes procesos involucrados,

incluido el moldeado.

2.2 Clientes y productos principales

La Empresa tiene convenio con sus clientes, el cual es de una exclusividad. Esto
significa que los clientes les envian los modelos de calzado en Gréficos para que
luego el gerente de la empresa tome la decisibn de aceptar o modificar estos
Gréficos; luego de aceptado las imagenes del calzado, se generan los pedidos
(tamafio del lote, modelo del calzado, etc.); finalmente estos pedidos van hacia el

area de corte para empezar con la produccién del calzado.
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Los productos que ofrece esta Empresa son calzados para damas, en Sus

variedades de vestir, sandalias y botines.

Estos productos estan dirigido al publico femenino, jévenes y sefioras, dado que las
tallas que solo trabajan son desde la 35 hasta la 39; ademas, la demanda de lo
calzados son estacionales, siempre se hacen los pedidos una temporada antes
para poder producirlos, por ejemplo en verano se pide calzados para invierno de la

préxima temporada.

2.3 Perfil Organizacional y principios empresariales

Vision

Ser la empresa de mayor prestigio en la elaboracion de calzado femenino,
distribucién y comercializacion. Ademas, consolidarnos una de las empresas que

tenga la mejor calidad e innovadora de calzado a bajos precios.

Mision

Somos una empresa que esta en crecimiento del calzado femenino en el &mbito
local. Estamos comprometidos con el desempefio de nuestra gente, contribuyendo
con la generacion de negocios y empleos. También en el consumo del producto
peruano como el cuero y demas insumos que se utiliza en la elaboracion del
calzado, a través de nuestra gran variedad de productos que se diferencia en la

gran calidad a bajos precios y ofreciendo cada vez mejores productos.

Valores presentes en la empresa

Respeto.

¢ Responsabilidad.

e Lealtad.

¢ Disposicion al servicio.
e Honestidad.

o Comparerismo.
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Estos puntos son desempefiados por todos los trabajadores desde un inicio en toda
parte de la Empresa. De esta manera, cada uno se enriquece con los valores y se

identifica con la Empresa dia a dia.

2.4 Entidades participantes en el modelo de negocios

La Empresa cuenta con diferentes entidades con quienes interactian para la
elaboracion del calzado. Ente los principales tenemos:

Proveedores

Esta Empresa cuenta con diversos proveedores para la adquisicion de sus
materiales como son el cuero, plantas, pegamentos, cierres, etc. debido a que es
una Empresa productora y comercializadora de calzado; estas empresas
proveedoras son de suma importancia en este negocio, en especial los materiales
principales que es el cuero, ya que es la parte vital del calzado. Entre los principales

proveedores tenemos:

e Proveedor de cuero natural y sintético.
e Proveedor de pegamentos, firme (parte de la planta de los botines).
e Proveedor de diferentes productos como etiquetas, cajas, falsas,

tachuelas, tintes, bencina, etc.

Competencia

Una de las principales preocupaciones de una empresa es la competencia que
pueda tener en el mercado, dado que en este mercado existe diferentes tipos de
elaboracion de calzado, como industriales, artesanales y semi-industrial. Ademas
del incremento de las especificaciones del cliente a la hora de comprar su calzado,
por esta razén la empresa debe de estar en constante variedad en sus productos y

fomentar la calidad de sus productos.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP % gx_}\g’_f}gﬁmn

DEL PERU

Como se sabe existen competidores nacionales e internacionales, por
ejemplo los zapatos traidos de China, estos son de bajo precio, sin

embargo la calidad es muy baja.

e Tiendas comerciales que ofrecen diversidad de zapatos de alta calidad y
con marca conocidas.

e Diferentes talleres artesanales o semi-industriales que estan en el
mercado desde 20 afios aproximadamente, estos serian unos
competidores directos, dado que esta Empresa esta en similares

condiciones de maquinarias, personal, locales, etc.

Clientes

La venta de los productos se realiza directamente con el gerente que se encuentra
en el taller. Estos clientes mandan los modelos deseados y luego espera la
respuesta del taller para ver si lo pueden realizar y mandan la muestra producida (1
pie), luego se realiza la orden de compra con la cantidad de docenas requerida. Su
cliente principal engloba el 80-85% de la demanda, este cliente esta trabajando
desde hace mas de 20 de afios.

Empleados

El taller consta entre 13 a 25 operarios aproximadamente, esto depende de la
demanda porgue es estacional y no en todo el afio se necesita el mismo nimero de
personal. Hay 2 periodos de estaciones por afio, de agosto a enero y febrero a julio.
Para el primer periodo se cuenta con 22 - 25 operarios y para el segundo periodo,

13 - 15 operarios.

Los puestos de trabajo que se encuentran en el taller son:

e 1 jefe deltaller.
e 2 ayudantes.

e 18 operarios que realizan los procesos.
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e 1 encargado del control de calidad.

Estado

Como toda empresa, esta tiene relacion con entidades del Estado como por

ejemplo:

e SUNAT: Temas de Tributacion.
¢ SUNARP: Registros publicos.

2.5Mapa relacional del negocio

En el Grafico N°11 se muestra el actual mapa relacional de la empresa.

> ESTADO

Y

COMPETENCIA |« EMPRESA » PROVEEDORES

\

EMPLEADOS j«—r

Grafico 11 Mapa relacional de la empresa
Elaboracién propia
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2.6 Organizacion y recursos humanos

La organizacion de la empresa estd basada en un orden jerarquico que involucran
las areas administrativas que son el directorio general, jefe de produccion,

administracién y finanzas y ventas.

Gerente General

Es en donde se encarga de gestionar y administrar la empresa, es por eso que
siempre el gerente general debe estar informado de lo que necesita la empresa,
también saber el funcionamiento y relaciéon de todas las areas. Ademas, es el
encargado de generar planes de negocios, estrategias y el funcionamiento general

de la empresa.

Jefe de produccion

Es el encargado de ver y estar en contacto con todos los procesos productivos del
taller, también de ver los problemas y solucionarlos, siempre y cuando consultar al

gerente, dado que ambos son los encargados de sacar adelante a la Empresa.

Administracion y finanzas

Esta area estd comprendida por diferente sub-areas como legal, créditos,
cobranzas, etc. Su objetivo es gestionar econdmicamente a la Empresa para poder
analizar los estados financieros de la Empresa, ademas administra los recursos

financieros y lleva el control de los costos operativos de la Empresa.

Ventas

Esta 4rea de dedica a planificar, ejecutar y controlar las diferentes actividades de la
Empresa, gastos de operacion; promoviendo la eficiencia del desarrollo de las
operaciones. Ademas, se podrd analizar las ventas cuantitativas por periodos de

tiempos para poder analizar el comportamiento de la Empresa, si esta en
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crecimiento o decaida. El jefe de ventas se encarga de dar el seguimiento a esta

area, que en este caso es el mismo Gerente de la Empresa.

Las relaciones jerarquicas y competencias se muestran a continuacion en el Gréfico
N°12:

Directorio General

Administracion y

. Ventas
Finanzas

Produccién

Jefe de

SRl Contabilidad

Jefe de Ventas

Atencién al cliente

Operarios

Gréfico 12 Organigrama de la Empresa
Elaboracién propia

2.7 Descripcion del proceso de produccion

El proceso por el cual la Empresa cuenta para desarrollar sus productos empieza
desde el pedido de los materiales a los proveedores y finaliza en la venta del
producto terminado hacia los clientes. En los siguientes péarrafos se explicara a
detalle cada parte de la cadena de suministro de la Empresa.

Proveedores

Para este caso el proveedor para la materia principal, que es el cuero, llega a la
Empresa quincenal o mensualmente llevando los pedidos que el mismo gerente

general requiera. Para los demas insumos, el mismo gerente va a adquirir los
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INSumos necesitados cuando ve que se estan agotando, para ello tiene un jefe que
controla los materiales y es él el que le solicita para realizar las compras. A veces

puede demorar hasta 1 dia en traer los materiales.

Transporte

Los materiales comprados se transportan en una camioneta que esta en el taller,

esta es manejada por el gerente que es el encargado de traer los materiales.

Recepcién y Almacén

Luego de haber comprado estos materiales, se recepciona y se lleva al almacén
que se encuentra en el 3er piso del taller. Estos se guardan en determinados

lugares para facilitar el alcance.

Operaciones

Aqui es en donde se realizan todos los procesos productivos para elaborar el

calzado, como es menciono anteriormente.

Ventas

En esta parte es en donde se hacen los pagos respectivos por la produccion del
despacho solicitado, que luego se les entregara la mercaderia acordada, ya sea
que el cliente venga con su vehiculo para que se lleve las cajas de zapatos o la

Empresa misma se lo lleva a un lugar acordado.

Atencién al cliente

En esta area se despacha el calzado, siempre y cuando el cliente haya acordado

traer su vehiculo para que se pueda llevar la mercaderia.
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En el Grafico N°13, se muestra la cadena de suministros (SCM):

Proveedores Transporte Recepcion

Atencion al Operaciones
. Ventas
cliente

Grafico 13 Cadena de suministro
Elaboracién propia

2.8 Descripcion del proceso principal

Es necesario enfocarse en cada proceso para poder hacer un seguimiento del
calzado en sus distintas etapas. Actualmente, la Empresa cuenta con una planta
mediana (35x8 metros cuadrados) en donde se realizan los procesos para la
elaboracion del calzado; sin embargo, el proceso de desbastado es tercerizado
entre un 80 y 90% de su produccion porque no cuenta con la maquinaria suficiente
para realizar este proceso. Es por ello que se puede encontrar problemas e

ineficiencias en esta area.

La produccion de la Empresa cuenta con nivel medio estandar de produccion por la
variabilidad de los procesos y la flexibilidad que estos necesitan para cumplir con
los diversos tipos de productos y estandares que el mercado exige. La cadena de
producciébn no estd automatizada, gran parte de los procesos son manuales, lo
que genera una dependencia a la destreza del empleado y en consecuencia se
producen muchas veces cuellos de botella, demoras, colas, ausencia de material,

etc.
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El proceso principal involucra las areas de corte, desbastado, aparado, armado y
acabado, y también el area de almacén, que es en donde se encuentran las
materias primas y el area de productos terminados. Desde el corte, la materia prima
pasa por modificaciones y valores agregados que depende del tipo de modelo que

estan fabricando; ademas de inspecciones del producto en proceso.

En los diferentes procesos mencionados se puede encontrar con diferentes
percances como en la hora de cortar, puede que se corte mal o el cuero este en
mal estado; a la hora de desbastar, se puede caer o malograr alguna pieza; en el
aparado, mal cocido de la pieza; en el armado, mal pegado de la planta; en el

acabado, falta de brillo, tinte o revision.

Estos problemas descritos son de todos los dias, dado que no se tenia un sistema
de control de calidad ni de mejora de procesos; sin embargo, ahora con este
proyecto de mejora de los procesos, se esta implementando diferentes tipos de
inspecciones para ver la calidad del material, producto en proceso y producto final,
esto para generar menos tiempos muertos y grandes cantidades de productos en

reproceso, ya que generaria un tiempo desperdiciado.

La produccién es de acuerdo al tipo de orden de pedido que se le ordena, los
pedidos se hacen por lotes de un tipo de calzado. Estos calzados llevan un cédigo
especial, como por ejemplo para botines es el PB443 y para sandalias PC398; las
letras PB y PC son constantes y lo que cambia son los 3 niUmeros siguientes, asi se
tiene un control de los modelos que confeccionan y tener un registro de ello. La
cantidad del lote que se produce por semana es 95 pares, a esto se traza la
Empresa para poder cumplir con todos los pedidos solicitados. Sin embargo, a
veces hay percances y no se puede cumplir con las 95 pares como minimo, sino

que llegan entre 60 y 70 pares.

Las mermas Yy residuos generados por el area de corte se almacenan en costales
para que luego se venda por kilogramo. Los demas desperdicios se votan en tachos

0 bolsas diariamente.

En los siguientes parrafos se explicara cada etapa del proceso.
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Almacenamiento

En esta etapa de la planta se recibe y almacena la materia prima e insumos (cuero,
badana, cintillos, hilos, cartulinas, etc.). El cuero, material principal, es comprado y
almacenado por lotes de matas de 25 Pies cuadrados aproximados. Cada material
que se almacena se inspecciona antes de ser usado en sistema productivo. Una
mata de cuero se puede usar hasta un 80% porque el 20% restante esta dafiado y
no puede usar en el proceso. Debido a la baja cantidad de proveedores en el
mercado, la Empresa no tiene poder de negociacion y debe sostenerse a este tipo

de material, no hay control en el area de compras.

v" Proceso de corte:

Las piezas se cortan de acuerdo a la talla (35-39) y modelo correspondiente, segln
el listado de 6rdenes de compra. El corte se realiza manualmente pieza por pieza

hasta terminar el pedido, luego estas son guardadas segun el codigo de producto.

v Proceso de desbastado:

Este proceso se realiza con en una con la ayuda de una maquina desbastadora,
pieza por pieza. El operario recibe una muestra con las zonas sefialadas que el jefe
de la planta le brinda para poder usarlo de muestra y guiarse para desarrollar su
trabajo; esta muestra se hace 1 por modelo y lo hace en el &rea de corte ya que es
al instante el proceso por ello no necesita un area especifica. Si el operario tiene
algun tipo de duda le pregunta al jefe. Luego de terminar el proceso se las clasifica
por cédigo correspondiente; y finalmente las piezas son inspeccionadas antes de

pasar al siguiente proceso, si algunas piezas son rechazadas se reprocesan.

v" Proceso de aparado:

En este proceso el aparador cose, pega, agrega cintillos, broches, agujeros para
hebillas, etc. (correspondientemente al modelo) para lograr juntar las piezas del
calzado y dar estructura al cuerpo del calzado. En este proceso también se le

entrega una muestra al operario con las mismas condiciones. Al finalizar el proceso
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se clasifican las piezas por lado de pie, derecho e izquierdo, y el codigo

producto correspondiente. Nota: Las piezas llegan clasificadas por tallas

v Proceso de armado:

En este proceso se arma la parte baja del calzado. Los operarios con ayuda de las
hormas arman las piezas y usa pegamento (cemento) para colocar las falsas (base
del calzado, en donde va la plantilla); luego de colocar las falsas se usa una
prensadora para fijar la planta y las piezas con firmeza. Al termino del proceso, los
calzados son llevados al patio de la planta en donde se inspeccionan y verifican que

no tenga ningun defecto, si algunas piezas son rechazadas se reprocesan.

v Proceso de acabado

En este proceso se fija las plantillas a cada tipo de calzado de acuerdo al modelo y
marca del cliente. También, se limpia y/o pinta el zapato para que luego se pongan

en su caja con sus respectivas etiquetas y codigos de barras.

v' Almacenamiento de productos terminados

Hay una persona encargada de controlar que el calzado cumpla con los estandares
de la Empresa. Luego de inspeccionar los detalles (pie por pie), si algunos pies son

rechazados se reprocesan, sino son llevados al almacén.

En el Grafico N°14 se presenta el diagrama de flujo del proceso productivo.
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En la Tabla N°4 se presenta la proporcion de la demanda de los 3 tipos

productos que se fabrican mediante el proceso descrito:

Tabla 4: Demanda

Nombre  Clasificacién Verano Invierno
Sandalias = Adetalle | Tipol 25% 20%
Simple Tipo2 65% 10%
Botin Botines Tipo3 10% 70%

Elaboracién propia

Como se puede observar, la demanda de sandalias del tipo 2 es mayor en el
verano y el botin es mayor en invierno. El cliente hace pedidos en lotes de 48, 96,

192, 240 y 360 pares de calzado con un plazo dependiendo la cantidad solicitada.

El proceso principal de la fabricacion del calzado se muestra en el Gréafico N°15, en

donde se muestra el diagrama de operaciones.

Ademds se muestra el diagrama de recorrido en el Grafico N°16 con su respectivo

diagrama de actividades en el Grafico N°17, para la elaboracion del calzado.

2.9 Instalaciones y medios operativos
a) Planta o fabrica y edificaciones

En el taller es en donde se realiza todos los procesos mencionados, excepto la
parte de aparado que es un proceso tercerizado. La edificacion es de 2 pisos, en el
primero se usa como almacén y oficinas, y en el segundo es en donde se realizan
los procesos productivos. Este taller contiene zona de almacén de materias primas,

productos terminados, oficina y las areas de trabajo de cada proceso.
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Tipo de Distribucion

La distribucién de esta Empresa es por producto, dado que estan especializados de
acuerdo a lo que se pide, cada modelo es exclusivo en su reproduccion y sigue un
ciclo que pasa por los diferentes tipos de procesos. Para el caso de productos, se

utiliza una rotacion de inventarios con el método PEPS.

c) Instalacion de soporte de los procesos (Laboratorios, plantas de energia,

instalaciones, etc.).

Las instalaciones presentes son de energia eléctrica, de agua, de telefonia e
internet. Dado que es una empresa con maquinaria semi-industrial, cuentan con
una caja trifasica para que reciba una potencia adecuada a las maquinas. Ademas
del recurso hidrico para que los operarios de puedan asear y lavar sus
herramientas o algun derrame que hubiese. En la telefonia, cuenta con 3 teléfonos
fijos para poder comunicarse con los clientes, proveedores y personal de trabajo.
Finalmente, el internet es primordial para tener acceso al correo y paginas webs
que se requiera para ver los catalogos y también para descargar las 6rdenes de

compra, guias, facturas, etc. que envian los clientes y proveedores.

d) Magquinaria

A continuacion se listara las maquinas del taller:

o En el cortado: 3 maquinas afiladoras de chavetas.

e En el desbastado: maquina desbastadora (hay 2, una alemana y otra china).

o En el aparado: maquina aparadora de poste y 2 planas.

e En el armado: 3 maquinas reactivadoras, 4 maquinas rematadoras, 4
prensadoras y una compresora.

e En elacabado: 3 maquinas pulidoras para zapatos.

¢ Ademas hay 2 maquinas selladoras de plantillas, una es semiautomatica y la

otra es manual.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ! gx_}\éeagﬁmn

DEL PERU

3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA
EMPRESA

En este capitulo, se describirhd la situacion actual de la Empresa, desde la

identificacion de los problemas hasta un andlisis de las causas que los generan.

3.1Identificacion de los problemas

Para la identificacion de los problemas, se hicieron visitas a la Empresa para poder
ver y analizar cada etapa del proceso productivo, desde la recepcién de las
materias primas hasta la finalizacion del calzado puesta en caja para la distribucion,
y ademas se preguntd a los operarios, al jefe y al gerente de produccién para que

brinden sus opiniones, quejas e imperfectos que pueda haber en la Empresa.

Analisis de los procesos

Para este andlisis, primero se listara los problemas mas relevantes encontrados en
un dia laboral en la Empresa. Luego se detallara el porcentaje de fallas que realiza
este problema a través del proceso mencionado. Finalmente se ponderara los
problemas del 1 al 10, siendo 1 el de mas baja intensidad y 10 el de mas alta
intensidad. En esta ocasion, se determina esta ponderacion al establecer una

comparacion con las cantidades de porcentajes en falla y continuidad.

En la Tabla N° 5 se menciona los problemas encontrados, estos datos descritos son
de los errores, imperfecciones y piezas mal producidas, que son tomados en una
semana normal de produccibn. Como se observar se detallan las éareas
involucradas, los problemas mas relevantes en cada una de ellas con una
descripcién que muestra la cantidad de imperfecciones en la pieza y/o problemas
gue esta pueda tener; y también un célculo del porcentaje de deficiencia del
problema para que finalmente se pueda ponderar y poder encontrar cual de estos

es el de mas intensidad.
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Tabla 5: Andlisis de los procesos

Problema Detalles Porcentaje %
Piezas mal cortadas 8 piezas de 72 estan mal cortadas 11.11%
CORTADO
Mal control de las
X 76 piezas cortadas, siendo el tamafio de pedido 72 5.56%
cantidades cortadas
or paros de la maquina al estar revisandola a cada rato (2 horas por dia
Demora en el proceso porp q ( P 16.67%
laboral)
Mal desbaste en las
DESBASTADO piezas 4 piezas mal desbastadas de 12 33.33%
Mal control de las

A 12 piezas de 72 estdn mal desbastadas 16.67%

cantidades desbastadas
Mal cosido de las piezas 2 piezas de 12 estan mal cosidas 16.67%

Pegamento sobresalido
APARADO & ) I 1piezas de 12 tienen pegamento 8.33%

de las piezas

Mala colocacién de los

g 1 piezas de 12 tienen pegamento 8.33%
accesorios

Mal pegado de las partes 3 pie estan mal pegados de un total de 24 pies 12.50%

No hay simetriaen la
ARMADO . / 1pies de 24 no tienen simetria 4.17%
union de las partes

Error en la colocacion de

7 pies de 24 estdn mal colocados las plantas 29.17%
las plantas
Mala colocacién de las X i
) 4 zapatos de 12 tienen mal puesto de plantilla 33.33%
plantillas
ACABADO
Falta de limpiezaen el e
5 zapatos de cada docena no estédn limpios 41.67%

zapato

Elaboracién propia

En la Tabla N° 6, se muestra la ponderacion y los resultados generados para poder

encontrar los problemas a analizar en esta investigacion.

Estos resultados hallados indican que los problemas més graves para el andlisis en
esta investigacion son las areas de desbastado y acabado, por el cual se
desarrollara la problematica de cada una de esas &reas y su respectivo analisis

para poder encontrar las causas que los generan.
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Los problemas mas relevantes del area de desbastado y acabado son demora en e
proceso, mal desbaste de piezas, mal control de las cantidades desbastadas, mal

puesto de plantillas y falta de limpieza en el zapato.

Ademas de los problemas hallados en estas 2 areas, se analizara el problema del
tiempo de reproceso para el desbaste, aparado y armado. Estas 3 areas
mencionadas, generan materiales en reprocesos dado que no se cuenta con un
control de las piezas procesadas y ademas estas vienen con falla, por consiguiente
se regresan a su area de inicio para que lo reprocesen y esto genera tiempos
adicionales al proceso, deteniendo al operario su labor y ademas generando colas

de materiales en proceso.
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Tabla 6: Identificacion de los problemas

Problema Detalles Porcentaje % Valor ponderado Ponderacion Total
Piezas mal cortadas 8 piezas de 72 estan mal cortadas 11.11% 4 0.44
CORTADO 0.56
Mal control de las . . " .
X 76 piezas cortadas, siendo el tamafio de pedido 72 5.56% 2 0.11
cantidades cortadas
por paros de la maquina al estar revisandola a cada rato (2 horas por dia
Demora en el proceso 16.67% 6 1.00
laboral)
Mal desbaste en las
DESBASTADO piezas 4 piezas mal desbastadas de 12 33.33% 4 1.33 2.67
Mal control de las
R 12 piezas de 72 estdn mal desbastadas 16.67% 2 0.33
cantidades desbastadas
Mal cosido de las piezas 2 piezas de 12 estan mal cosidas 16.67% 4 0.67
Pegamento sobresalido
APARADO & X 1piezas de 12 tienen pegamento 8.33% 1 0.08 1.00
de las piezas
Mal colocacién de los
R 1piezas de 12 tienen pegamento 8.33% 3 0.25
accesorios
Mal pegado de las partes 3 pie estdn mal pegados de un total de 24 pies 12.50% 4 0.50
No hay simetriaen la h . ’ P
ARMADO L, 1pies de 24 no tienen simetria 4.17% 7 0.29 1.08
unidn de las partes
Error en la colocacién de i s
7 pies de 24 estan mal colocados las plantas 29.17% 1 0.29
las plantas
Mala colocacién de las
X ! 4 zapatos de 12 tienen mal puesto de plantilla 33.33% 4 1.33
plantillas
ACABADO 2.58
Falta de limpiezaenel
zap:to 5 zapatos de cada docena no estan limpios 41.67% 3 1.25

Elaboracion propia

£f
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3.2 Analisis de causas de los problemas

En este punto se va a analizar las causas de los problemas encontrados en la parte
anterior, que son los problemas en el area de desbaste, area de acabado y los

tiempos de reprocesos. Para este andlisis, se va a utilizar el diagrama causa-efecto.

3.2.1 Causas de los problemas en el desbaste

Los problemas mas resaltantes que resultaron del analisis en el punto anterior
fueron la demora en el proceso de desbaste y el mal desbaste que se da a las
piezas. Los factores que influyen en este problema son la lentitud del operario al
realizar su labor, las condiciones del puesto de trabajo, falta de capacitacién en el
uso de la maquina desbastadora y detenciones de la maquina por el operario; para
la preparacion de esta maquina en un dia laboral normal, se demora 1 hora al inicio
de la jornada y se debe de aceitar cada 2 horas para su buen funcionamiento, sino
se generan las paradas obligatorias que retrasan al operario. Ademas no hay
control en las cantidades que produce diariamente, esto genera colas de productos
en proceso y también al hacerlo rapido, se encuentra con fallas de las piezas, como
se menciond anteriormente en este proceso 4 de 12 piezas son mal desbastadas y
esto genera reprocesos y demora en el proceso. En el Grafico N°18 se muestra el

diagrama causa-efecto.

Materiales

Desbaste

Calidad de material Ausencia

Piezas mal desbastadas

Herramientas Manuales y funciones

4>
Imperfecciones
P Demora en el desbaste

Tiempos
Inadecuadas

Reproceso
Problemas

en el desbaste

Ambiente inadecuado Inadecuados

para trabajar

Equipos y herramientas  Mantenimiento

Deficiencia, desorden y Paradas de maquina

limpieza

Capacitacion para los
procesos

\ Ausencia

lluminacion y ventilacién
No hay control ) i
Tipo de maquina
Puestos de trabajo
Antigua

Ambiente Personas

Grafico 18: Problemas en el desbaste
Elaboracién propia
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En el area de acabado, existen entre 3 a 5 operarios que se encargan de la puesta

de plantillas de acuerdo al modelo y talla, y también la limpieza de los zapatos para

que luego se etiqueten y encajen. Sin embargo, estos operarios, al querer terminar

rapido sus lotes de zapatos, hay mucha equivocacion en el nimero de talla de las

plantillas, modelo y color; y esto es un factor clave porque a la hora de revisar las

cajas con los zapatos, se da cuenta que el zapato no contiene la plantilla adecuada

y tiene que devolver el zapato para que lo arreglen con su respectiva plantilla como

se mencioné anteriormente, 4 de 12 zapatos no tienen su plantilla respectiva.

También se cuenta con el detalle que el zapato no estd de todo limpio porque se

encuentra rastros de pegamento o hilos sobresalidos como en una muestra de 12

zapatos, 5 no estan en Optimas condiciones. En el Gréafico N°19 se muestra el

diagrama causa-efecto.
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Grafico 19: Problemas en el acabado
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3.2.3 Causas del tiempo de reproceso para desbaste, aparado y

armado

Existen 3 causas que influyen mas profundamente en la demora del proceso y por
ende en la generacion de tiempo de reproceso. En el Grafico N°20 se muestra el

diagrama causa-efecto.

Causas relacionadas a los métodos: para la produccién de calzado, no hay
formatos que indiquen el procedimiento adecuado sino que los operarios realizan
sus funciones de acuerdo a la experiencia que tienen cada uno, de manera que
generan demoras en la elaboraciéon. Ademas no existen estandarizacion de los
proceso, por lo cual cada operario realiza sus labores de manera distinta, entonces

hay tiempos que varian y esto genera demoras el tempo de produccion.

Causas relacionadas a la mano de obra: los operarios que trabajan en la planta
tienen experiencia en la elaboracién de calzado mas de 25 afios, esto quiere decir
que ya saben sobre los procedimientos necesarios para hacer un zapato; sin
embargo, estos operarios se hacen dificil en poder cambiar para mejorar los
procedimientos ya que ahora hay nuevas maneras de poder elaborar zapatos de
manera mas rapida y eficiente pero los operarios se encierran en sus métodos
antiguos. Ademas de ser operarios no poli funcionales, ya que si uno falta no hay

otro que pueda realizar sus funciones.

Causas relacionadas a la maquinaria, equipos y puesto de trabajo: el
mantenimiento de las maquinas de cada puesto de trabajo lo hace cada operario
semanalmente; sin embargo, si existiera una averia que el operario no pueda
resolver, se solicita a un técnico que vaya a la planta y lo arregle, esto toma un
tiempo largo de para de la maquina porque no hay una maquina de reemplazo. Los
equipos y herramientas no son lo suficientemente adecuadas porque no son de
buena calidad y mayormente los mismos operarios crean sus herramientas para
poder ayudarse en sus labores. Los puestos de trabajo tampoco son los adecuados
porgue no tienen el area suficiente para desempefiarse, no hay sefializaciones, la
limpieza lo realiza cada operario al final de su dia laboral pero en el dia para sucio
por los desperdicios que genera su trabajo; la luminaria es de baja intensidad y esto

genera deficiencias a la hora de trabajar.
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Gréfico 20: Problema en el tiempo de reproceso
Elaboracién propia

Antigua

3.2.4 Resumen de lo analizado

Luego de listar las causas producidas por los problemas mas relevantes en el
proceso de elaboraciébn de calzado que se encontraron en la Tabla N°6, se
resaltaron en rojo las causas mas significativas para su respectivo analisis y

propuesta de mejora.

e Para el primer problema que es en el desbaste, se observa las causas
relevantes son demora en el proceso, tiempo de reproceso, no hay control
de mantenimiento, falta de capacitacibn a los operarios, desorden y
limpieza, falta de iluminacién.

e Para el segundo problema que es en el acabado, se tienen las siguientes
causas: no hay control de mantenimiento, falta de capacitacién, no hay
seguimiento, desorden y limpieza, falta de iluminacién, desorden.

e Finalmente en el ultimo problema que es sobre los tiempos de reproceso,
se tienen las siguientes causas: no hay control de mantenimiento, tiempos
elevados y sin control, falta de capacitacion, desorden y limpieza,

herramientas en desorden.

Se escogieron estas causas porque generan mayor impacto en el proceso y se
muestra repetitivo para los 3 problemas en estudio, ademas de tener mayor impacto
en el porcentaje de deficiencias que se analiz6 anteriormente en la Tabla N°6 y esto

afecta directamente con el proceso relacionado.
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4. PROPUESTAS DE MEJORA

En el capitulo anterior se determiné los problemas mas significantes en el proceso
productivo de fabricacion de calzado que son: problema en el desbaste, problema
en el acabado y problema en los tiempos de reprocesos. Luego se seleccioné las
causas mas impactantes de estos problemas y se asociaron las propuestas de
mejora a dichas causas. En este capitulo se desarrollara cada propuesta de mejora

mencionada. En la Tabla N° 7 se muestra las propuestas de mejora.

Tabla 7: Propuesta de mejora

Causas Descripcion de la causa

Herramienta de mejora

Demora en el desbaste

Balance de linea

Tiempo de reproceso

Balance de linea

Problema en | No hay control de mantenimiento 5S's
el desbaste | Falta de capacitacién al operario Plan de capacitacion
Desorden y limpieza en puestos de trabajo 5S's
Falta de iluminacién y ventilacién 5S's
No hay seguimiento en el proceso 5S's
No hay control de mantenimiento 5S's
Problema en T - —
Falta de capacitacién al operario Plan de capacitacién
el acabado
Desorden y limpieza en puestos de trabajo 5S's
Falta de iluminacién y ventilacién 5S's
Problema en | Tiempos elevados y sin control Balance de linea
los tiempos | No hay control de mantenimiento 5S's
de Falta de capacitacidn al operario Plan de capacitacién

Feprocesos | pesorden y limpieza en puestos de trabajo 5S's

Elaboracion propia

Como se puede observar las demoras y tiempo de reproceso seran reducidos total
o parcialmente mediante el balance de linea, luego se procedera a la capacitacion
de los operarios para que realicen diferentes actividades y las tareas se realicen en
menor tiempo. Finalmente, para el desorden en los puestos de trabajo se realizara

la implementacion de 5 S’s para el desbaste y acabado.

4.1 Aplicacion del Balance de linea

Para la realizacién del balance de linea, primero se procede con el estudio de

tiempos para analizar con detalle la duracion de cada proceso involucrado y asi
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A partir de una muestra de 32 datos, estadisticamente a partir de una muestra de

30 datos como minimo es relevante, para cada operacion se hallara y estimaré el

tamafio de muestra para cada tiempo a tomar, basado en un muestreo aleatorio

simple, estimacion de la media de la muestra piloto, ver Tabla N°8. Para este caso,

se puede estimar que la poblacién es muy grande, debido al volumen de 6rdenes

de compras que se reciben.

Tabla 8: Muestra piloto de tiempos

Tiempo de [Tiempode [Tiempode [Tiempode |Tiempo de jl'lempo.
cortado desbastado |aparado armado Acabado |nspef:C|on
decalidad
unidades |segx pie segxpie segx pie segx pie segx pie segx pie
1 38.04 4.37 1423.20 1287.6 36.98 23.22
2 44.04 6.12 1678.20 918 43.02 36.59
3 39.24 6.31 1650.00 1342.2 47.40 31.2
4 37.38 6.50 1618.80 957.6 42.63 29.18
5 36.24 7.31 1488.60 1339.8 41.94 24.56
6 43.38 6.32 1492.80 1210.8 46.80 24.3
7 44.64 5.55 1589.40 986.4 37.03 26.77
8 38.4 3.76 1547.40 1256.4 47.76 29.26
9 38.94 4,93 1543.80 1335 36.85 32.65
10 25.8 5.09 1500.60 1021.2 49.32 22.19
11 45 3.96 1317.60 1222.8 48.52 34.74
12 32.58 6.13 1731.00 1174.8 40.56 21.48
13 42.48 7.36 1329.00 1241.4 43.14 24.34
14 45.78 6.48 1506.00 1152 37.16 31.63
15 46.02 3.95 1525.20 1072.2 41.13 31.3
16 45.6 4.60 1413.00 1303.2 51.75 35.95
17 39.66 6.14 1516.80 1159.2 45.92 27.92
18 27.24 6.37 1742.40 1215.6 40.36 29.14
19 28.68 7.45 1398.60 1197 44,98 25.04
20 31.68 5.67 1377.00 1227.6 38.84 35.04
21 28.08 6.08 1585.20 1248.6 43.89 25.11
22 27.06 5.53 1362.00 897.6 42.02 36.32
23 29.52 7.39 1390.20 1299 39.77 34.32
24 45.18 4.85 1623.00 1245 44.73 35.48
25 40.98 5.48 1702.20 1180.8 46.12 334
26 41.88 4.28 1398.60 1313.4 47.78 26.86
27 37.92 5.41 1293.60 1216.8 36.31 30.62
28 30.3 5.55 1518.00 991.2 46.92 21.6
29 35.52 5.23 1622.40 923.4 38.89 36.54
30 42.3 6.39 1255.80 835.8 39.69 32.82
31 33.06 6.47 1440.60 1340.4 45.03 32.15
32 47.22 5.41 1389.00 1090.2 49.09 36.07
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en la Tabla N°9. Luego de tener el nuevo tamafio de muestra, se volvera a tomar

los datos con este nimero hallado para que la elaboracion del tiempo estandar sea

de manera aleatoria y confiable. Como se indicé en el marco tedrico el Z y alfa son

datos para poder calcular el tamafio de muestra; el N es 1000 porque la poblacion

es muy grande.

Tabla 9: Resultados de tiempos

Tiempo
Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de Tiempo de X p
inspeccion
cortado desbastado aparado armado acabado i
decalidad
Media 37.81 5.70 1499.06 1162.59 43.20 29.93
Desviacion estandar 6.60 1.02 131.15 147.95 4.29 4.92
varianza 43.50 1.05 17199.54 21888.90 18.40 24.24
Error 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
No 47.00 50.00 12.00 25.00 15.00 42.00
N 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00 1000.00
Z1-a/2 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96
Tamario de muestra 45.00 48.00 12.00 24.00 15.00 40.00

Elaboracién propia

En la Tabla N°11 se muestra los resultados de la toma de tiempos con el nuevo

numero de tamafo de muestras calculados anteriormente.

En la Tabla N°10 se muestra los tiempos estandares por cada cada proceso y

reproceso.
Tabla 10: Tiempos estandares
Ti
Tiempode |Tiempode [Tiempode |Tiempode . |empo'
acabado inspeccion
cortado desbastado [aparado armado .
decalidad
Media 43.19 6.16 1418.25 1170.53 43.10 29.53
Desviacién estandar 12.32 2.60 112.92 176.89 3.27 2.51

Elaboracion propia

Cabe resaltar que los tiempos son segundos por pie producido y esta incluido el

25% de Tiempo de Suplementos como se muestra en el Anexo N°2.
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X . . . Tiempo
Tiempode [Tiempode [Tiempode [Tiempode ) )
cortado desbastado |aparado armado acabado msPe_CCIon

decalidad
N 45 48 12 24 15 40
1 53.82 3.03 1514.4 873.6 44,25 28.83
2 39.84 7.46 1442.4 1335 42.86 31.07
3 57.06 8.67 1255.2 904.2 42.08 31.99
4 81.24 7.45 1456.8 1088.4 45.85 27.2
5 49.86 11.64 1399.2 820.8 47.23 27.04
6 64.62 5.52 1554 1207.8 37.19 25.81
7 55.26 4.98 1222.8 1407 43.81 33.81
8 42.24 6.01 1486.2 973.8 38.67 28.57
9 79.74 6.61 1517.4 1234.8 46.99 26.04
10 33.3 7.92 1491 1047.6 47.88 31.21
11 432 18.25 1258.2 1225.2 39.98 25.31
12 54.18 4.21 1421.4 1314.6 45.15 31.09
13 62.04 3.57 1320.6 39.24 24.37
14 47.22 3.62 1153.2 42.42 28.69
15 51.3 4.11 1008 42.86 32.7
16 56.52 4.31 1284 27.42
17 24.66 4.76 1276.2 30.58
18 42.54 3.2 1263 29.39
19 38.7 3.9 1267.2 30.23
20 27 12.91 1089 34.43
21 35.94 6.07 1481.4 29.34
22 43.44 5.84 981.6 25.78
23 30.42 7.52 1358.4 31.32
24 39.78 5.98 1177.2 30.45
25 37.92 5.45 33.02
26 45.84 5.45 30.12
27 30.9 7.06 28.56
28 40.86 6.39 33.04
29 39.6 6.69 29.67
30 42.78 6.01 26.32
31 37.26 7.76 27.77
32 43.02 5.6 32.23
33 37.8 6 30.45
34 39.36 6.6 31.23
35 32.34 5.84 28.56
36 32.64 6.71 26.59
37 40.26 6.26 31.48
38 41.58 5.54 27.68
39 33.48 6.46 30.45
40 38.04 4.01 31.23
41 38.7 5.28
42 28.74 3.92
43 48.24 4.31
a4 28.56 4.79
45 31.86 6.53
46 4.39
47 6.67
48 4.24
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calcular el Takt Time, que indica el ritmo de la demanda de los clientes para que

ayude a definir el tiempo en que una pieza se produce para satisfacer al cliente.

Para el célculo del Takt Time, primero se calcula el Overall Equipment Effectiveness

(OEE) que indica cuanta efectividad de las maquinas estan siendo utilizadas, esto

proporciona una vision general sobre las pérdidas que ocurre durante el proceso de

fabricacién diferenciadas en 3 factores principales: disponibilidad, rendimiento y

calidad.

A continuacion en la Tabla N°12 se muestra el OEE hallado:

Tabla 12: OEE
Tiempo del dia 720|min
Tiempo programado (comida, descansos) 60|min
Tiempo disponible 660[min
Tiempo de paros 45| min
Tiempo trabajado 615[min
DISPONIBILIDAD 0.931818182
Piezas producidas 11|pares
Piezas que debia producir 12|pares
EFICIENCIA 0.916666667
Piezas buenas 10|pares
Piezas producidas 11|pares
CALIDAD 0.909090909
OEE 77.65%

Elaboracién propia

Realizando el célculo de la eficiencia general del equipo de trabajo para este

proceso productivo da como resultado un OEE de 77.65%. Este calculo nos dice

que la Empresa esta con un calificativo bueno; sin embargo, hay ligeras pérdidas

econdmicas y competitividad ligeramente baja; el rango de calificacién se muestra

en la Tabla N°13. Finalmente, se calcula Takt Time que se muestra en la Tabla

N°14.
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Tabla 13: Rangos calificativos para el OEE

<65% inaceptable Importantes pérdidas econdmicas. Baja competitividad
Pérdidas econédmicas. Aceptable solo si se estd en
>65% <75% regular proceso de mejora
Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad
>75% <85% aceptable ligeramente baja
Buena competitividad. Entramos ya en valores
>85% <95% buena considerado "Word class"
>95 excelente Competitividad excelente

Fuente: OIT (1996)

Tabla 14: Takt Time

Tiempo de trabajo 615/min

OEE 77.65%

Produccion requerida 12|pares

% scrap 5%

Scrap 0.6

Takt Time 37.9013348|min por par

Elaboracién propia

Los datos calculados anteriormente, nos dicen que el porcentaje de eficiencia del
proceso productivo esta en buen camino, pero aun genera ineficiencia que se
puede mejorar, ademas el tiempo promedio para la elaboracion de un par de
calzado toma casi los 40 min, esto quiere decir que no se estd tomando las
medidas pertinentes de poder reducir este tiempo, dado que no hay un control
adecuado para ver en donde es que se esta generando tiempos muertos. Ademas
la Empresa tiene trazado producir 95 pares semanales; sin embargo, a veces se
llega hasta los 60 o 70 pares.

En el Grafico N°21 se muestra la linea de produccion de la Empresa y el Takt Time
calculado.
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Grafico 21: Takt Time de linea de produccién actual
Elaboracién propia

La linea de produccién tiene 6 puestos principales para la produccion del calzado.
Como se observa hay 2 procesos que estan fuera del limite del Takt Time, esto
quiere decir que la demanda del consumidor no estd satisfecha y también se
generan horas extras, turnos adicionales para poder cumplir con la demanda que el
cliente pide. En la Empresa, la posibilidad de implementar otros turnos de trabajo es
imposible ya que como laboran 12 horas diarias, los operarios quedan muy
agotados y el poder contratar nueva gente es complicado dado que en el mercado
no hay gente con experiencia en este rubro. El objetivo del Takt Time es poder
organizar la produccion con los puestos de trabajo y hacer coincidir con el Takt

Time con el Tiempo de ciclo.

Se procedera por ultimo hacer el balance de linea para poder reducir la linea de
produccion y la cadencia que genera cada puesto, y poder estar debajo del Takt

Time.

En la Tabla N°15 se muestra el balance de linea:
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Tabla 15: Balance de linea

Tiempo CAD N N [CAD
Actividades (seg / pz) |Cantidad [TE Linea |Efic |Util [TElinea' |Demanda|Requerid | puesto | Ajust [Resut
Cortado 43.19 1 43.190 09| 0.9 53.321 190.0( 1136.842 | 0.05 | 1.0 | 53.321
Desbastado 6.16 1 6.160] 0.9 0.9 7.605 190.0( 1136.842 | 0.01 | 1.0 7.605]
Aparado 1418.25 1 1418.250| 0.9 0.9 1750.926 190.0( 1136.842 | 1.54 | 2.0 |875.463
Armado 1170.53 1 1170.530| 0.9 0.9 1445.099 190.0| 1136.842 | 1.27 | 2.0 |722.549
Acabado 43.10 1 43.100 09| 0.9 53.210 190.0( 1136.842 | 0.05 | 1.0 | 53.210
Insp. Calidad 29.53 1 29.530[ 0.9 0.9 36.457 190.0( 1136.842 | 0.03 | 1.0 | 36.457

6 3346.617 8.0

Elaboracién propia

Como se observa, ahora en la actividad aparado y armado se necesitaran 2
operarios en cada puesto, dado que la cadencia del trabajo es mayor para un solo
operario. Asi, luego de este calculo y la nueva distribucién de operarios para cada

puesto de trabajo, reduciria el Tiempo de ciclo y estaria en el nivel del Takt Time.

En el Gréfico N°22 se observa la nueva comparacion entre Takt Time y la linea de

produccion:
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0 | | —
Cortado Desbhastado Aparado Armado Acabado Insp Calidad
B Tiempo (seg) =—=TaktTime

Gréfico 22: Takt Time de linea de producciéon mejorado
Elaboracién propia

Con esta mejora se llega al resultado siguiente: el cumplimiento de la demanda del

cliente, el cual es 95 pares semanales, y ademas de un tiempo adicional entre al

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gkl_l_\éeagﬁmn

DEL PERU

Takt Time y el tiempo de ciclo, con este tiempo adicional se puede producir 29
pares semanales mas y asi poder incrementar las ventas, captando mayor cantidad
de clientes o generando méas pedidos e incrementando las utilidades para la
empresa. En la Tabla N°16 se muestra lo calculos de las demandas actuales y

luego de la mejora.

Tabla 16: Demanda actual e incrementada

Tiempo disponible semanal 3600 min.
Tiempo ritmo (TAKT TIME) 37.9 min/par
Demanda actual 95 pares

875.46 seg./pie
29.1821 min/par

Cantidades adicionales 3600/29.18 =124 | 29 par
Elaboracion propia

Tiempo de ciclo (mejorado)

4.2 Aplicacibn de las 5 S’s

Para el andlisis se implementard una auditoria en estas 2 areas afectadas,
desbastado y acabado, el cual se le preguntara a los 8 operarios encargados de las
areas diferentes preguntas dividas en 5 segmentos de esta herramienta 5S’s:
clasificacion, organizacion, limpieza, bienestar personal y disciplina. Luego de
preguntado, se calificard las respuestas del operario de acuerdo a un rango de

criterio tomado para esta auditoria que se muestra en la Tabla N°17.

Tabla 17: Criterio para clasificaciéon

Nivel 1 {Inicial Se ejecuta esporddicamente, no existen procedimeintos
Nivel 2 |Gestionado El estandar 5°S se encuentra evolucionando

Nivel 3 [Definido Se implementan estandares y se ejecutan planes de accion
Nivel 4 [Predecible Se controlay se mide

Nivel 5 [Optimizado Se busca la mejora continua, se plantean acciones correctivas

Fuente: Puell (2012)

En la Tabla N°18 se muestra la evaluacion de la auditoria para las areas de
desbastado y acabado. Los criterios de evaluacién se encuentran en los anexos del
N°2 al 6 que fueron diseflados conjuntamente con los operarios y el jefe para llenar

los datos mostrados de acuerdo al desarrollo de la evaluacién para las 5S’s.
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Tabla 18: Evaluacién 5S's
CRITERIO DE EVALUACION DE CLASIFICACION

RANGO
- Aspecto PROMEDIO

2 | 3 | 4

I
lon

Distinquir entre lo necesario y lo gue no es 2.1

Elementos innecesarios

N

Elementos en buen estado cerca de lo inutil

lw

CLASIFICACION

Frecuencia de uso

lw

La Empresa clasifica sus residuos

N

Elementos de uso personal

=

Chatarra, material fuera de servicio o en desuso
en el area de trabajo 3

N

Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

N
N
N

Existe un lugar determinado para cada tipo de
elemento -

N

Las herramientas cuentan con un lugar
determinado y sefalizado =

N

Los elementos después de ser usados se
colocan en su lugar correcto - -

lw

Los elementos necesarios estan organizados,
codificados y almacenados correctamente -

7z

ORGANIZACION
[N}

Las maquinas y equipos tiene mantenimiento y
se limpia constantemente - -

lw

Se cuenta con disposicién de planta 6ptima

N

Los pasillos, areas libres, cocina, recepcion,
area_manufactura, areas de oficina, se
encuentran libres y ordenados

IN

llustraciones, planos y procedimientos de
operacién

Componentes (partes)

=

lw
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Elaboracién propia

puestos de trabajo.
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Mantener limpio el lugar de trabajo 2.60
_ Limpieza en los lugares de trabajo ) 3 3 )
J||. Puestos de trabajo (paredes y pisos) S o 3]
wl
a
% _ Mesas, sillas (bancos de trabajo) ) 2 ) _
_ Ventanas (marcos v vidrios) ) 2 ) )
Magquinaria y equipo . 3] .
Se incorporé la estandarizacion en el trabajo de las tres "S" anteriores 2.50
Sequridad en la Empresa (area de trabajo) 3
. . . 3 .
=
Q|| Pisos I I - T
[75]
o
m - -
: Mesas v sillas (de trabajo) y 2 - -
&
wl| Comedor \ 13 .
S
@ La Empresa cuenta con la suficiente ventilacion
e iluminacion, en cantidad y calidad 1, - . .
Barfios / - 3] .
Disciplina en el trabajo 2.20
_ Comprensién acerca de la metodologia 02| )
«l- Vestimenta (uniforme) ) 2 | )
Z
A .
o Comportamiento S 2. .
]
Q - - -
_ Conciencia del tiempo ) ) 3 |
_ Puesta en practica del Programa 5°S 2L i

Como se observar en la Tabla resumen N°19, la Empresa tiene un promedio entre
2.1y 2.6 llegando a un 40-55% del rango de la meta pactada. Esto da a conocer

gue no se esta implementando las 5S’s y que decae en el orden y limpieza de estos
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Tabla 19: Resumen 5S's

Logro|Meta
1 |1'S CLASIFICACION 2.17| 5
2 |2'S ORGANIZACION 2.22| 5
3 |3'S LIMPIEZA 2.60| 5
4 |4S BIENESTAR PERSONAL 250 5
5 |5'S DISCIPLINA 2.20| 5

Elaboracion propia

La Empresa se ha propuesto llegar a un nivel 5 que es una mejora continua y
plantear acciones correctivas para su flujo productivo. Este nivel 5 es el que toda

Empresa aspira llegar para no tener problemas en sus procesos.

En el Grafico N°23 se muestra el comparativo de lo actual y lo deseado.

1's
CLASIFICACION

' 2'S
5'S DISCIPLIN ORGANIZACION
=—&—Logro
== Meta
4'S BIENESTARM .
S ERSONAL S LIMPIEZA

Grafico 23: Comparativo actual vs meta
Elaboracién propia

Se plantea la siguiente metodologia de aplicacion:
a. Formar un comité responsable para la implementacion de las 5 S’s
Se nombrar un encargado y personal de apoyo para las coordinaciones de la

puesta en marcha de esta herramienta, desde la planificacion del desarrollo hasta

que se finalice.
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b. Plan de capacitaciéon para el personal sobre las 5 S’s

El comité encargado tendra la responsabilidad de llevar a cabo la capacitacion, esto
tiene como objetivos brindar los conceptos de las 5 S’s, las caracteristicas y
beneficios, incentivar el compromiso del personal operativo al ejecutar esta

metodologia desde cada puesto de trabajo.

c. Preparativos

Previo al inicio de la implantacién, se debe de tener en cuenta lo siguiente:

e Se debe tener recipientes adecuados para la clasificacién a realizar por tipo
y necesidad.

e Denominar un area de desechos.

e Articulos de limpieza.

e Para poder registrar cualquier acontecimiento, se debe contar con una
camara de fotos.

e Tener un formato de lista de descarte para ambas areas en estudio.

En la Tabla N°20 se muestra el formato indicado de la lista de descarte aplicado a

las areas en estudio.
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Tabla 20: Lista de descarte

N° CARACTERISTICAS DEL DESCARTE Sl NO OBSERVACIONES

1 Existen objetos innecesarios en el &rea de X Herramientas como alicate, pinzas, pedazos de carton, tintes
trabajo secos, bolsas, cajas de carton.

2 !E)fl?te algin material u objeto bueno, cerca de lo X Sillas, moldes
indtil.

3 Emste algin matenal sin usar hace mucho X Retazos de cuero, tintes
tiempo en el rea.

4 Existe chatarra, material fuera de senicio o en X
desuso en esta area.

5 |Existe algin objeto de personal fuera de su sitio. X Relojes, audifonos

6 Existe algiin material, equipo para ser recuperado X
y/o reparado.

7 E).('S.te algun mini deposito que pueda ser X Retazos de cuero, zuelas y plantas
eliminado.

8 Cyal.es son los materiales que pueden ser Retazos de cuero
eliminados.

9 Cuales son los materiales que deben ser Cajas de carton
recuperados.

10 Que materiales pueden ser aprovechados por
otras areas

1 !Emsten papelgs, formulgrlos pasados e X Modelos pasados
informaciones innecesarias.

12 Existe cantidad excesiva de Utiles en su puesto X
de trabajo

Elaboracién propia

Los items listados anteriormente se clasificaran de la siguiente manera:

Las herramientas para trabajo se pondran en anaqueles rotulados.

Las piezas de cuero, cartdn, plastico, etc. tendran su tacho de color correcto

para Su uso.

Las sustancias quimicas como tintes, alcohol, etc. Se pondran en anaqueles

rotulados.

Los moldes, plantillas, modelos pasados se llevaran al area de corte.

Accesorios personales como audifonos, relojes, etc. Se tendran que guardar

en sus respectivos cajones o mochilas del trabajador.

Aplicacion de las herramientas

Clasificacion

Todos los materiales encontrados dentro del area de desbastado y acabado debe

de estar etiquetados y clasificados de acuerdo a su importancia y uso. Para ello se
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ara una lista de los tipos de materiales que pueden estar en esta Empresa. En la

Tabla N°21 se muestra el listado a clasificar.

Pueden encontrarse dificultades en listar los materiales dado que cada area tiene
su frecuencia de uso; sin embargo, dado que uno no sabe cuando lo usard, esto
hara que un elemento que no se usa contihnuamente, no se debe de ser

almacenado y asi se genera mayor area libre para otro uso.

Tabla 21: Clasificacién de items

N° DESCRIPCION DE CLASIFICACION DEL MATERIAL
A Piezas de cuero

B Cuchillas, tijeras

C Aceite para maquina

D Tintes y alcohol

E Pinceles, brochas

F Cajas de carton

G Plantillas

H Secadora manual

| Papel periodico

J Etiquetas para el zapato

K Pegamento

L Maquina manual para etiquetado
M Maquina lustradora

N Cartones

Elaboracién propia

Este listado de materiales debe de estar puesto en cada parte del &rea de
desbastado y acabado para que los operarios puedan encontrar el objeto deseado y
también guardarlos en los anaqueles que se proporcionara para esta mejora como

se muestra en el Grafico N°24.
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Gréfico 24: Anaquel
Fuente: Quiminet (2014)
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En el Grafico N°25 se muestra el uso del anaquel a implementar.
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Gréfico 25: Uso de anaquel
Elaboracién propia

v Orden

Luego de haber clasificado los elementos encontrados en ambas &reas, se procede
a ordenarlos. Para ello se necesita contar con recipientes, repisas y estantes. El
objetivo es mantenerlos identificados para que al operario sea facil de conseguirlo
cuando lo necesite. Ademas de que se puedan abastecer cuando lo necesiten de

manera correcta y ordenada.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP % gx_}\gﬁ}gﬁmn

DEL PERU

e Cada objeto debe tener un lugar definido.
e Todos los objetos deben estar identificados.
o La facilidad de alcance al material debe ser de acuerdo a la frecuencia de su

uso.

v' Limpieza

Cada puesto de trabajo debe estar sujeto a peribdicamente a la limpieza, el cual
debe ser llevado a cabo por el usuario de ese ambiente. En esta parte se debe
resaltar el compromiso que tiene cada operario con su puesto de trabajo, de
manera gue no sienta obligacion el limpiar su sitio, sino como una buena accion
para su satisfaccion y beneficio de la organizacion. Ademés se puede evitar

cualquier problema por falta de limpieza de las herramientas de trabajo.

La limpieza se observa como una inspeccion continua de cada érea, llevan un
registro cada vez que se realice dicha actividad. Para esto se tienen los siguientes

aspectos:

e Listar los puntos con dificil acceso a la limpieza.
e Listar los puntos mas criticos para ser sometidos a limpieza.

e Detectar los problemas de limpieza en cada area.

En la Tabla N°22 se propone el programa de limpieza que deben tener los

operarios:
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Tabla 22: Plan de limpieza

Programa de limpieza

diarias.

Objetivo: mantener el drea de trabajo limpio y fuera de peligro
para que no genere problemas a la hora de realizar las labores

Descripcion: cada operario se hace cargo de su area de trabajo, de
mantenerlo limpio y seguro de acuerdo al horario planteado

Actividades

Horario

Limpiar su sitio de trabajo

Al iniciode la
jornada laboral
8:00 am

Ordenar los utensilios de limpieza para que estén
disponibles a cualquier momento

Al finalizar la
jornada laboral

8:00 pm

En cualquier
Limpiar los desperdicios generados y llevarloala |hora de trabajo
zona indicada para su reciclaje o eliminacién cuando sea

necesario

Elaboracion propia

v' Estandarizacion
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Este punto busca mantener el nivel de limpieza y orden alcanzado en los puntos

anteriores. De tal manera, estos logros obtenidos son registrados continuamente.

Ademas con esta estandarizacion se busca mantener el compromiso de los

operarios por mantener sus puestos de trabajo en éptimas condiciones, para ello se

cuenta con lo siguiente:

e Uso de sefializacion para el control visual de las cosas, asi poder captar la

falta de orden y limpieza.

e Uso de colores para también la ayuda del control visual.

En el Grafico N°26 se muestra el uso de los colores para la ayuda visual.
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Prohibicion Precaucion Situacién de

SIGNIFICADC Parada. Zona de Peligro seguridad. Obligacién

Frimeros Auxilios

Sefiales de Sefiales de Sefializacion de

APLICACION prohibician. umbrales y pasillos | pasillos. Uso abligado de
Sefiales de de poca altura. Sehalizacidn de proteccidn.
Parada salidas de socorro.

Gréfico 26: Uso de colores para sefalizar
Fuente: Hirano (1992)

Ademas en el Grafico N°27 se muestra la sefializacion que se deben poner a los

tachos de basura para identificar qué tipo de desperdicio encaja.

MADERA

REC04

RECO03

(ORI O

RECO05 REC06
Grafico 27: Sefializacion de reciclaje
Fuente: Jones (2005)
v Disciplina

Luego de haber propuesto y establecido las norma de las 5 S’s, es de suma
importancia poder contar con el continuo cumplimiento de las mismas y establecer
lo logrado de forma responsable para cada miembro de la Empresa. Asi cada
miembro de su puesto de trabajo es responsable por el cumplimiento de las normas
y procedimiento establecidos para el cumplimiento. Para ello se establece

reuniones periodicas para ver lo siguiente:

e El cumplimiento adecuado de las normas planteadas.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




’ . PONTIFICIA
TESIS PUCP gm\éﬁl_nlgﬁmn

DEL PERU

El cumplimiento adecuado de los procedimientos.
¢ Mejora en el seguimiento de la ejecucion del trabajo.
e Revision del trabajo en cada puesto de trabajo al iniciar y terminar la

jornada.

Para ello se propone implementar un periédico mural en donde se encuentren los
procedimientos, estandarizaciones y demas horarios que se debe de seguir
diariamente con el uso de las 5S’s. En el Grafico N°28 se muestra un ejemplo para

lo indicado.

Grafico 28: Periédico mural 5S's
Fuente: Puell (2012)

e. Auditorias

Para un buen seguimiento de la aplicacién de esta herramienta, aprendizaje y el
buen funcionamiento, se plantea las auditorias para ver los cumplimientos e
ineficiencias que hubiese en los puestos de trabajo y asi poder analizar su
incremento continuo. Ademas con estas auditorias se analiza los problemas que
hubo al inicio como es la falta de los materiales, control de mantenimiento,

desorden y falta de limpieza, falta de iluminacién y ventilacion.
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4.3 Plan de Capacitacion

Para evitar tiempos de atraso a la hora de producir los calzados, ya que esto es
generado por ausencias de los operarios en horas de trabajo, se propone capacitar
a todos los operarios para el uso de las diferentes maquinas que existen en la
Empresa, para que asi puedan suplantar al operario que esté ausente. Esto es un
método de uso alternativo para aquellas veces que se necesite se suma urgencia y

de no tener que retrasar la produccion.

Por ello se plantea realizar capacitaciones para que lo operarios puedan estar aptos
al uso de las maquinas involucradas en todo el proceso, con el fin de cubrir puestos

de trabajo si se lo necesitara.

Como se mencion6 anteriormente, la importancia de este plan de capacitacion es
hacer a los operarios polifuncionales y ademés de aumentar la cantidad de hora
hombre y horas maquinas productivas para poder incrementar la eficiencia global

del taller.

v" Como objetivo principal de este plan de capacitacion es capacitar a todos
los operarios del taller para el uso de todas las maquinas presentes. Con el
fin de que los operarios puedan rotar de maquinas y asi cubrir a otros
cuando no estén presentes. Con esto se disminuira el tiempo de paros y

cambios de maquinaria.

v Descripcion del plan: La capacitacion de desarrollara en charlas teoricas y

practicas, esto se realizara en los turnos de trabajo.

En la Tabla N°23 se muestra el plan de capacitacién para los operarios.
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Tabla 23: Plan de capacitacion

Plan de capacitacién

Persona

Actividades Descripcién Duracién Periodo
responsable
En esta charla se instruird
. Jefe de .
sobre la maquina, sus ., La primera
L. . L. producciény
1 |[Charlatedrica funciones y caracteristicas. 2 horas semana de
L encargado del
Temas: mantenimiento, |, cada mes
) area
usoy funciones.
En esta etapa se
desarrollara en cada La segunda
L. o Experto en cada
2 |Charla practica maquinay de manera .. 2 horas semana de
. .. maquina
presencial, una maquina q cada mes
por turno.
Los operarios
previamente instruidos, |lefe de
, La tercera
. desarrollaran el uso de las [producciény
3 |Pruebas de equipos .. . 10 horas semana de
maquinas con el fin de Experto de cada
. - . cada mes
analizar los conocimientos [maquina
aprendidos

L. " afiladora, desbastadora, aparadora, reactivadora, rematadora,
Maquinas a ensefnar p
prensadora, compresora, pulidoray selladoras.

Elaboracion propia

En la etapa de pruebas, los operarios tendran al alcance unos L.U.P. que son unas
herramientas para que se facilite el uso de la maquina a usar mediante el medio

visual. En el grafico N° 29 se muestra un ejemplo de L.U.P.

One-Point Lesson

-
PR [Fremepeep——
) Do urbase

weagmonaze  epew —
E] Motor unit
2y =
Stage unit Apply absolute alcohol 10 the cloth and
wipe cle
\\\ Trere shoukd be
NN\
A Q\ NN P
\4, \\J Satormance
fL%{Q )
Feed screw unit Apply machine ol 10 a cloth and
wipe clean
Venty operaton
ster deanng

T e
| 2

min_psarces

Gréfico 29: Ejemplo de L.U.P.
Fuente: Mufioz (2014)
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5. EVALUACION ECONOMICA

Se analizara las componentes del costo de inversién de las propuestas de mejora
implementadas, tales como los materiales requeridos, personal adicional,
capacitaciones, maquinaria, herramientas y la demanda incrementada. La
evaluacion econémica sera realizada mediante los siguientes indicadores: Costo
(B/C), Valor Presente Neto (VPN) y Tasa Interna de Retorno (TIR). El tiempo de

evaluacion es de 5 periodos de tiempo (afios), considerando el periodo actual cero.

La metodologia usada para este andlisis es la siguiente:

e Calcular los costos, ahorros y beneficios implicados en la implementacion de
las mejoras.

e Calcular el flujo de caja y la tasa de descuento (COK).

o Determinar el VPN, de ser positivo, la propuesta es factible
economicamente.

e Calcular el beneficio/costo (B/C), de ser mayor a 1, la propuesta es factible
economicamente.

e Finalmente, calcular el TIR, de ser mayor a la tasa representativa del COK,

la propuesta es factible.

5.1 Costos de inversion

A continuacion se presentara el resumen de los costos de la inversion requerida por
concepto de materiales y horas-hombre en base a las areas y puestos de trabajo
analizados. En la Tabla N°24 se detalla los costos para la inversion.

Tabla 24: Costos para la inversion

Descripcion Costo S/.
Anaqueles 60 x 122 x 183 cm S/.1,500.00
Costo de papeleria S/.70.00
Costo de utensilios de limpieza (escobas, recogedores, etc.) S/.150.00
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Reunidn de capacitacidn para las maquinas

S/.12,725.28

- Costo de tiempo de operarios: S/. 1100 / 24 = 45.83 S/./dia
S/ 45.83 /12 horas = 3.82 S/./hora

3.82 x 4 horas x 14 operarios = S/. 213.92

- Costo del experto: S/. 300 x 4 horas =S/. 1200

En total: S/. 1,413.92 x 9 (maquinas) =S/. 12,725.28

S/.12,725.28

Reunion de capacitacion prueba de equipos

S/.343.80

- Costo de tiempo operarios: S/. 3.82 x 10 x 9 (maquinas) = S/. 343.8

S/.343.80

Costo de formacion de 5S's

S/. 67,200

- Sueldo para los capacitadores (2 personas, 2 veces x semana x 2
horas x 24 semanas)

- Costo x hora=s/. 350

- Costototal=2x2x2x24x350=s/.67,200

S/. 67,200

Costo de talleres 5S's

S/. 8,400.00

-1 capacitador (1 vez x mes x afio, sesiéon de 2 horas)
-S/.350x2x12=5/.8,400

S/. 8,400.00

Costo de los 2 operarios adicionales

S/.27,620.00

- Operario para aparado: S/. 1100 mensuales x 12 meses = S/. 13200
anuales

- Puesto de trabajo aparado: S/. 2820 (incluye maquina de coser,
herramientas de trabajo y su mesa)

- Operario para armado: S/. 850 mensuales x 12 meses =S/. 10200
anuales

- Puesto de trabajo armado: S/. 1400 (incluye mesa, herramientas de
trabajo y estante porta zapatos)

S/.27,620.00

Costo total

S/.118,009.08

Elaboracion propia

Finalmente se presenta la Tabla N°25 que resume los costos implicados:

Tabla 25: Costos de implementacion

Descripcion Costo S/.

Anaqueles S/. 1,500.00
Costo de papeleria S/.70.00
Costo de utensilios de limpieza (escobas, recogedores, etc.) S/. 150.00
Reunidn de capacitacion para las maquinas S/.12,725.28
Reunidn de capacitacion prueba de equipos S/. 343.80
Costo de formacion de 5S's (1er afio) S/. 67,200.00
Costo de talleres 5S's S/. 8,400.00
Costo de los 2 operarios nuevos S/. 27,620.00

Costo total

S/. 118,009.08

Elaboracién propia
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Para el ano 0, se tendra una inversion de s/. 118,009.08; luego paraelano 1, 2,3y
4 se tendrd los gastos de talleres 5S’s, anaqueles, papeleria, utensilios de limpieza
y los costos de operarios nuevos, dando un monto total de s/. 37,740.00. Estos

datos se detallara en el flujo de caja.

5.2 Ahorros y ganancias

Con las mejoras implantadas, se reducen el tiempo de reproceso y asi la
elaboracion de productos con imperfecciones. La implementacién de las mejoras
trae consigo la reduccion de tiempo de fabricacion del calzado, lo que indica que se
fabricara mayor cantidad de unidades. En la Tabla N°26 se muestra la cantidad de

pares incrementados anualmente.

Tabla 26: Pares producidos anualmente

Descripcién Tiempo Cantidades fabricadas

Tiempo que tiene que demorar

en fabricar 1 par de zapatos 37.90 min/par 95 pares/semanal | 4560 pares/anuales
Tiempo en fabricar 1 par de 3501.85 seg

zapatos (sin la mejora) 58.36 min/par 62 pares/semanal | 2976 pares/anuales
Tiempo en fabricar 1 par de 1750.93 seg

zapatos (con la mejora) 29.18 min/par 124 pares/semanal | 5952 pares/anuales
Tiempo de trabajo disponible 12x5 horas

(L-V 12horas) 3600.00 min

Elaboracién propia

Como se observa, antes sin la mejora, se realizaban 2976 pares anuales, ahora
eliminando los reprocesos y demas problemas que tenia la empresa se puede
realizar 1584 pares anuales adicionales para llegar a la demanda del cliente.
Ademas hay 1392 pares anuales adicionales sobrepasando la demanda anual de
4560 pares.

En resumen se muestra la Tabla N°27 que indican los ahorros por parte de los
pares en reproceso y también los ingresos por parte de los pares incrementados.
Cabe sefalar que el margen de utilidad estimado es de S/. 40.00 dado que el costo
de fabricacion de un par de zapatos es S/. 120.00 y el precio de venta es variable

entre 150 y 170 soles.
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ananclas y ahorros previstos
Descripcion Cantidades (pares) [Margen de utilidad | Monto total
Ahorros por el reproceso 1584 S/. 40.00 S/. 63,360.00
Ingresos por los pares incrementados 1392 S/. 40.00 S/. 55,680.00

Elaboracion propia

5.3Flujo de caja

Luego de analizar el costo, ahorro y el incremento de las unidades producidas, se
realizara a continuacion el flujo de caja el cual se proyecta en 5 afios, detallando los
ingresos, ahorros y egresos basados en la productividad. A continuacién en la

Tabla N°29 se muestra el flujo de caja.

Para la determinacién de la tasa de descuento (COK) se investig6 los datos para el
riesgo pais, la tasa libre de riesgo (Rf), el riesgo de mercado (Rm) y el beta
apalancado del sector de calzado. En la Tabla N°28 se muestra los datos hallados y
el resultado del COK.

La formula usada para hallar el COK: (Riesgo pais + Rf) + (Beta*(Rm-Rf))

Tabla 28: Calculo del COK

Riesgo Pais 1.69%
Tasa Libre de

Riesgo (Rf) 1.59%
Riesgo de

Mercado

(Rm) 15.87%
Beta

Apalancado 0.78
Cok 14.42%

Fuente: SBS (2014)

Como se observar, el VAN que es S/. 158,326.15 es mayor que cero; entonces se
concluye que el proyecto es viable. Ademas el TIR que es 63% es mayor que el
COK (14.42%), entonces se concluye que el proyecto es viable. De esta forma se
demuestra que las mejoras realizadas en esta investigacibn son viable
econdmicamente. Asimismo, el B/C que es 1.64 significa que por cada sol invertido

nos retorna el 60%.
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Tabla 29: Flujo de caja

Afio 0

Ano 1

Ano 2

Afo 3

Afo 4

Afo 5

Ingresos

Ingreso por incremento de la produccién

S/. 55,680.00

S/. 55,680.00

S/. 55,680.00

S/. 55,680.00

S/. 55,680.00

Ingreso por ahorros del reproceso

S/. 63,360.00

S/. 63,360.00

S/. 63,360.00

S/. 63,360.00

S/. 63,360.00

Total de ingresos

S/. 119,040.00

S/. 119,040.00

S/. 119,040.00

S/. 119,040.00

S/. 119,040.00

Egresos

Costo de implementacion

S/. 118,009.08

S/.37,740.00

S/.37,740.00

S/.37,740.00

S/.37,740.00

S/.37,740.00

FL
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Total de egresos S/. 118,009.08| S/.37,740.00| S/.37,740.00[ S/.37,740.00| S/.37,740.00( S/.37,740.00
Flujo efectivo -S/. 118,009.08( S/.81,300.00| S/.81,300.00] S/.81,300.00| S/.81,300.00| S/.81,300.00
Tasa de descuento (COK) 14.42%|anual
VAN S/. 158,326.15
TIR 63%
B/C 1.64

Elaboracion propia
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

A partir del desarrollo de la investigacién, se procede a presentar las conclusiones:

¢ El continuo crecimiento de la oferta y demanda de los productos asociados
al rubro del calzado se debe a la apariciébn de nuevos competidores en el
mercado, generando asi la competitividad y diferenciacién para la Empresa.
Con esto surge la necesidad de estar en constante cambio y mejora de los
procesos actuales y también de optimizar los recursos para poder responder

a cualquier cambio que aparezca.

e La forma de trabajo de la Empresa no es la adecuada, dado que el flujo del
proceso no estaba bien disefiado y esto generaba demoras para la
fabricacion del producto final. Ademas no cuenta con trabajos
estandarizados ni normados, esto hace que el operario se esfuerce mas
para desarrollar su labor, también influye las condiciones del puesto de
trabajo que no eran las adecuadas en orden, limpieza e iluminacion. Todo

esto se traduce en la baja capacidad productiva.

e Para la demanda, existe una porcién de ella que no es satisfecha para el
cliente que se calculé anteriormente que son 30 pares semanales, es por
ello que se tiene que alargar el tempo de entrega y eso genera desconcierto
y molestias al cliente. Se pudo observar que la cantidad de pares de calzado
producido por la Empresa era muy baja, teniendo una capacidad mas alta
de poder producir. Con esto se puede cubrir la demanda actual del cliente y
ademas de poder generar mas pedidos ya que su capacidad, luego de la

mejoras, incremento.

e La aplicacion de las 5S’s contribuye a la mejora de la productividad y
competitividad para que los operarios puedan realizar su labor en un
ambiente laboral y asi su desempefio sea normal y pueda cumplir con sus
objetivos mediante el cumplimiento de estandares en los procesos. Su

aplicacion de esta herramienta es simple pero el enfoque y resultados que
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genera es poderosa en la mejora, ademas no conlleva altos costos

generando asi resultados admirables.

e Las propuestas de mejoras desarrolladas generara resultados importantes
en el aumento de la productividad de los operarios en cada area de trabajo,
dando como resultado mas piezas producidas en el menor tiempo

disponible.

e Es de suma importancia la normalizacion de cada proceso, una vez
planteado los tiempos estandares, para poder medir la produccion y analizar

el comportamiento hacia los objetivos finales para realizar un buen trabajo.

6.2 Recomendaciones

Luego de realizado el estudio, se presenta las siguientes recomendaciones:

e Es de suma importancia que esta empresa como esta en crecimiento
considere adecuado el uso de las herramientas de mejora de procesos,
como la implementacién de las 5S’s e ingenieria de métodos, ademas que
en contextos econdmicos, los resultados son resaltantes generando un buen

ratio de beneficio/costo.

e Para poder empezar con la aplicacién y ejecucion de las mejoras de
procesos, es indispensable la probacion y ayuda continua con los duefios y
trabajadores de la organizacion con la finalidad de poder cumplir con los
objetivos principales que el duefio propone.

e Se recomienda la implementacion de un programa de mantenimiento
preventivo, dado que los operarios estan en constante manipuleo con

maquinarias peligrosas, evitando accidentes por fallas mecanicas.

¢ Las auditorias internas por parte del duefio con los trabajadores es muy

importante, porque asi se mide el estado y cdmo va en la funcionabilidad de
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0s procesos. Se recomienda seguir la auditoria planteada para que

pueda llevar un control anualmente.

¢ Un punto importante es la capacitacién de los operarios a poli funcionales,
como se menciond en la investigacion, dado que se ha visto que se genera
demasiadas ausencias por parte de los operarios y también el alto indice de
rotacion de ellos. Es por ello que un operario debe de saber mas de otras
areas para que asi no se pueda tener tiempos en paro y esto lleva a piezas

no producidas generando pérdidas econémicas.

e La implementacién se debe llevar a cabo segun lo desarrollado en esta
investigacion, con la finalidad de generar todos los beneficios expuestos
anteriormente. Los cuales son la implementacion de las 5S’s, distribucion de
la planta (adicionar los puestos de trabajos que se obtuvieron como
resultado) y las capacitaciones a los operarios para que puedan ser poli

funcionales.
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