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Resumen

En el presente proyecto de investigacion tiene como objetivo la mejora de procesos en una
empresa productora de suelas para calzado, utilizando herramientas de Lean Manufacturing
para la identificacion y eliminacion de desperdicios de los procesos, optimizacion de los

tiempos de manufactura y la reduccién de costo.

En el primer capitulo se presenta las herramientas de diagnostico que con utiles para la
identificacion de las causas raices de los problemas de la empresa de calzado. Asimismo, se
definen la metodologia de Lean Manufacturing y sus herramientas mas representativas. Por
ultimo, se presentan tres casos de investigaciones que han hecho uso de las herramientas antes
descritas para la mejora de los procesos internos de diferentes empresas del mismo rubro que

la presente tesis.

En el segundo capitulo se realiza una descripcion de la empresa de calzado que ayuda a conocer
su estructura organizacional, sus objetivos, caracteristicas de sus productos y relacion con sus
stakeholders. Posteriormente se realiza el diagndstico iniciando con el mapeo y seleccion de
los procesos, que partiendo desde el diagrama de macroprocesos de la empresa, se hace uso de
las diferentes herramientas de diagnostico se identific6 como proceso critico a la extraccion de
suela de molde, por lo que se procedié a realizar un andlisis de los indicadores de las actividades
que componen dicho proceso para identificar los problemas, para luego a través del uso del
diagrama de Pareto, y el diagrama de Ishikawa poder determinar los problema de mayor
impacto. Finalmente se utilizé la matriz FACTIS para la seleccion de contramedidas de los
problemas y se concluy6 que el uso de herramientas de Lean Manufacturing es la solucién mas

Optima.

En el tercer capitulo se detalla la propuesta de mejora partiendo de la identificacion de las

actividades que no generan valor para la fabricacion de suelas de calzado mediante la aplicacion



del Value Stream Mapping (VSM as-is), en base a ello se procede con la identificacion de los
desperdicios a fin de establecer la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing las
cuales son 5S, Kaizen y Poke Yoke. Para las tres se detalla las propuestas y finalmente se
establece un cronograma para la implementacion de las herramientas seleccionadas con el
objetivo de establecer orden y tiempo de realizacion de las tareas. En suma, tiempo total para

implementar las 3 herramientas es de 6 meses y 12 dias.

En el cuarto capitulo se realiza la evaluacion econdmica de las propuestas de mejora aplicadas
a la empresa mediante el uso de las herramientas de 5S, Kaizen y Poka Yoke. Para la evaluacion
se detalla los costos de inversion que la empresa debe asumir para poder implementar cada una
de las 3 herramientas dando un total de S/. 41,749.92. Asi como también de calcula el ahorro
anual que la empresa tendria luego de aplicadas las mejoras que resulta un total de S/.
41,654.62. Finalmente se calcula la viabilidad econémica del proyecto dando como resultado
el valor de TIR igual a 40.77% (mayor al COK calculado de 14.41%) y el resultado del valor

del VAN igual a S/. 28,896.87, por lo que se concluye la viabilidad del presente proyecto.
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1. Marco Tedrico

Dado que el presente trabajo de investigacion se utilizard metodologias, herramientas,
diagramas, simbolismos, etc. que nos ayudaran en la propuesta de mejora en los procesos
necesarios para la manufactura de suelas para calzado. Es importante presentar las principales

definiciones y conceptos para el desarrollo de los siguientes capitulos.

1.1. Herramientas de Diagnostico

Para el diagndstico se utilizaran un conjunto herramientas que ayudaran a identificar las causas
raices de los problemas identificados. Por ello, en este acapite se definira dichas herramientas

que seran aplicadas en el siguiente capitulo.

1.1.1. Flujograma

Un flujograma es una representacion que permite mostrar las principales relaciones
secuenciales entre cada proceso de una determinada drea mejorando el entendimiento general
del flujo de inicio a fin del proceso analizado. Ademas, permite identificar problemas como:
mal flujo de informacion, materiales, procesos innecesarios, etc. Y en consecuencia facilita
establecer puntos de control para mejorar el estudio y proponer mejoras. Para realizar un

flujograma se utilizan simbolos, que contienen una breve descripcion del proceso, unidos con



flechas que representan la sucesion y antecedente de cada proceso. Los simbolos basicos para

la elaboracion de diagramas de flujo, segin las normas ASME, se muestran en el grafico 1.

SIMPLES

SIMBOLO

REPRESENTA

Operacidn, Indica las principates fases del proceso, méledo o procedimisnto.

Inspeceidn. Indica gue se verfizala calidad yio cantidad de alge.

Desplazamiento o transperte. Indica el movimiente de los empleados, material y equipo de un lugara
olro.

Depésito provisional o espera. Indica demora en el desarrglio de los hechos.

<JULLIO

Almacenamiento permanente. Indica el depdsite de un documenio o informacian dentro de un archive, o
de un objelo cualguiera an un almacén.

Grafico 1: Simbolos del flujograma segtn las normas ASME

Fuente: Normas ASME

1.1.2. Matriz de Comparaciones Pareadas

Las comparaciones pareadas son parte de un proceso de analisis Jerarquico (AHP) que a través

de escalas de valores asignados del 1 al 9, otorgan importancia a los elementos analizados.

Estas prioridades son asignadas por el encargado de decidir el valor de uno de estos por encima

del otro. La escala de preferencias se muestra en la tabla 1.

Tabla 1:Escala de preferencias
Fuente: Toskano (2015)



La matriz comprara dos elementos evaluando la relacion existente entre ellos para poder dar
prioridad a uno mas que el otro. Segiin Toskano (2015): Se representa una matriz que se
denominara como A, que es cuadrada de forma nxn, donde n € Z+. Y sea a;; elemento de la
matriz A, parai= 1,2, ...ny,j =1, 2...n. A serd una matriz de comparaciones pareadas de n
alternativas, si a;; es la medida de la decision de preferencia de la alternativa en la fila i cuando
se realiza una comparacion con la columna j. En caso i = j, el valor de a;; serd igual a 1, pues

en el supuesto, se esta comparando una alternativa con la misma alternativa.

1 a; - an,
a 1 a
A= :21 2n
An1 Anp 1

Considerando que a;; x a;; = 1, en la matriz A se tiene:

1 A1z Qg
A’ = 1/5112 1 a?n
/a1, 1/az, - 1

Luego de hallada la matriz A’ es posible calcular la prioridad de cada elemento analizado. Para

ellos se procede a través de operaciones matematicas que se explican a continuacion:

1) Se suma los valores de cada columna de la matriz A’

2) Se divide cada elemento de la matriz hallada entre la suma previamente hallada. La matriz
resultante se conoce como matriz de comparaciones pareadas normalizada.

3) Portultimo, se procede a realizar el promedio de cada fila de la matriz normalizada hallando

valores para cada criterio analizado.



Una vez hallada las prioridades relativas de cada criterio se procede a generar la matriz de
prioridades, en la que asigna a cada alternativa las prioridades halladas. Es asi que se para n

criterios y m alternativas se tiene la siguiente matriz:

Criteriol Criterio2 .. Criterion
Alternativa 1 Py, P;, P,
Alternativa 2 Py Py, P,
Alternativa m P P Poun

Donde P;; es la prioridad designada de la alternativa i al criterio j, para parai=1, 2, ...my,j

=1,2...n

Finalmente se procede a hallar el vector columna que representa la prioridad global de cada
alternativa que resulta de la multiplicacion de la matriz de prioridades y el vector que representa

la prioridad de cada criterio con respeto a la meta global.

1.1.3. Matriz QFD

Es una herramienta para la calidad que nos permite determinar lo que el consumidor nos
demanda y de esta manera poder incorporar en los procesos de generacion de valor del producto
o servicio a producir, de tal manera que los procesos, calidad y atencidn se encuentren alineados
a lo que el cliente espera o necesite a fin de poder satisfacer al cliente en su totalidad. Ademas,
el uso de la herramienta también complementa a la planificaciéon de bien o servicio antes de

entrar al mercado, ya que lo demandado por el consumidor final se integra durante el desarrollo

del bien.



Seglin Bernal, la matriz QFD se divide tal como se muestra en el grafico 2. A continuacion se

detalla cada zona.

Grafico 2: Zonas de la Matriz QFD
Fuente: Bernal (2009)

a) Vozdel consumidor

En esta zona se formulan los objetivos que representaran la meta que se quiere alcanzar para la
creacion del bien o servicio en estudio. Es decir, los objetivos tienen formularse en base a las

necesidades del cliente que estén relacionados con el bien o servicio a desarrollar.

b) Requerimientos de disefio

Una vez definido los objetivos, en esta zona se procede a definir la mision a realizar para lograr

cada objetivo, es decir, lo que se va a hacer para poder satisfacer el requerimiento del cliente.

c) Matriz de relaciones
Esta matriz muestra los diferentes niveles de vinculos entre los requerimientos del cliente y lo
propuesto para satisfacer cada objetivo. Estas relaciones pueden ser débil, medio y fuerte y se

asigna un valor numérico de menor a mayor en relacion al nivel de relacion que se tenga.

d) Benchmarking



La zona de benchmarking permite considerar a los bienes o servicios ofrecidos por los
competidores y realizar una comparacion con lo que la empresa ofrece. Es asi que se asigna
una medida que califica las diferentes caracteristicas. Seguidamente se evalua el nivel de

satisfaccion del cliente en base a los requerimientos para poder compararlo con la competencia.

e) Ponderacion

En esta zona es importante, ya que se realiza la ponderacion con los puntajes asignados
anteriormente y el puntaje dado por el cliente, de esta manera nos permite obtener
cuantitativamente que requerimientos tienen mas impacto que otros. Luego de hallado el mas
importante se procede a seleccionar para realizar el disefio. Es importante indicar que los
resultados hallados a partir del uso de la matriz QFD no deben considerarse como resultados

finales, ya que lo recomendable es analizar otros factores para obtener un resultado absoluto.

f) Matriz de correlacion

Esta zona tiene una forma triangular, y representa la relacion de todas las estrategias que
ayudardn satisfacer las necesidades del cliente. Esto se realiza para poder identificar los
requerimientos que estan relacionados entre si y por ende existe mayor apoyo entre si en su
aplicacion para evitar los sobreesfuerzos, asi como las propuestas que presentan un conflicto

al momento de implementarlas.

1.1.4. Matriz de Priorizacion

Es una herramienta que ayuda en la seleccion de diferentes alternativas mediante la
formulacion de criterios y ponderacion de estos. Por ello es usado para la toma de decisiones

ante problemas que se presentan en empresas y proyectos.

Para la aplicacion de la matriz de priorizacién se debe tener un objetivo bien definido,

seguidamente se procede a evaluar las alternativas que existen para la solucion del problema



identificado con anterioridad. Luego se procede a definir los criterios que se evaluaran para
poder determinar la mejor alternativa. Una vez se tenga todos los criterios a evaluar se procede
a asignar una ponderacion a cada uno en una matriz de enfrentamiento donde cada criterio se
compara con los demas y se escoge el que posea mayor importancia asignandole un valor y el
criterio con menor importancia se asigna la inversa del valor designado anteriormente. En caso
los criterios a comparar sean iguales se procede a asignar el valor de 1 o 0. Cuando se haya
terminado de asignar los valores se procede a realizar una sumatoria de cada columna y se halla
la ponderacion de cada criterio realizando una division simple del valor asignado entre la suma

hallada tal como se muestra en el grafico 3.

Grafico 3:Matriz de enfrentamiento

Fuente: Aiteco (2018)

Luego se comparan los criterios de acuerdo a la ponderacion obtenida, este paso se repite de
acuerdo a la cantidad de criterios que se han establecido para realizar la comparaciéon de cada
uno, por ello se crean tantas matrices tipo-L en base a la cantidad a analizar. Finalmente se
procede a comparar todas las opciones y los criterios establecidos en una matriz resumen. Para

la obtencidn del puntaje se procede a multiplicar los valores obtenidos para los criterios y las



opciones. Los puntajes obtenidos se suman por columna para obtener los valores finales donde
se seleccionara al mayor de ellos, ya que representara el mejor criterio a escoger. En el grafico

4 se muestra un ejemplo de lo explicado.

MATRIZ SERVICIO DE  SERVICID DE
RESUMEN  Urbaniomg  ATENCIONAL WANTENMIEN  TEore®  cooiBhicns
1 Impacto social 013 npos nps opo3 opo
2 Procesos clave o3 ops ooz opns ooa
Persona
3 motivado hacia opo oo opoo om oo
la mejora
Imagen de la
4 institucion opn3 012 opos opns ooa
Madurez
5 oroamiadiva 0/0 015 0po 0p4 0p2
TOTALES 029 035 0,135 0,18 0,03

Grafico 4: Matriz resumen

Fuente: Aiteco (2018)

1.1.5. Diagrama de Pareto

Es una herramienta que facilita la clasificacion de diferentes aspectos de acuerdo a un orden de
mayor a menor. Su uso es comun en casos de dar prioridad a los problemas encontrados
descartando los no tan importantes, y de esta manera enfocarse en la solucion de los que mas
impacto generen a la empresa. Ademas, ayuda en la toma de decisiones, ya que se centra en el
20% de los problemas analizados, haciendo que el 80% de los problemas restantes tengan
menor prioridad y por ende haciendo que el tiempo invertido en la busqueda de soluciones para
los problemas tengan un mayor valor agregado para la compatfiia. A continuacion, se muestra

la representacion de un diagrama de Pareto de manera general.



Grafico 5: Modelo de Diagrama de Pareto
Fuente: Calidad y ADR (2017)

1.1.6. Diagrama de Ishikawa

Es una forma de representar la relacion que existe entre el problema a analizar y las causas que
lo ocasionaron, para luego de su aplicacion se puedan proponer diferentes soluciones. Esta

herramienta tiene la caracteristica de ser simple en la aplicacion y de facil entendimiento.

En la gréafica 6 se muestra el diagrama de Ishikawa donde el problema a analizar se representa
como un cuadro en la parte derecha y las causas en la izquierda. Estas tltimas se pueden separar
en 4 categorias: maquina, materiales, métodos y personas. Donde las causas se pueden dividir

en subcausas que ayudaran a profundizar en el analisis.

Grafico 6:Diagrama de Ishikawa
Fuente: Emprende Pyme

1.1.7. Cinco Por Qués



Es una técnica que realiza la pregunta “por qué” ate una situacion presentada con el fin de
poder profundizar y poder, en caso ser un problema, encontrar la causa raiz. La herramienta
adquiere su nombre porque se suele repetir dicha pregunta 5 veces, pero en la practica es
posible hacer menos preguntas, ya que no se requiere mayor nivel de exactitud, asi como en
algunos casos es posible seguir iterando la pregunta para poder llegar a la causa raiz del

problema.

El beneficio de la aplicacion de los cinco Por Qués es que permite la deteccion, ademas de la
causa buscada, otros problemas vinculados que se encuentran presente en la empresa y se van
identificado a medida que se realiza el andlisis de la técnica. También resulta practico en cuanto
al ahorro de tiempo en la aplicacion de la herramienta, ya que en hasta menos de 5 iteraciones

se puede llegar a una solucion definitiva.

1.2. Modelo y herramientas

Para el presente estudio se basard en la filosofia Lean Manufacturing, por ello se utilizar las
herramientas de esta, a fin de poder identificar los problemas y poder mejorar los procesos
actuales de la empresa. En el presente acapite definira la filosofia Lean, asi como sus

herramientas mas representativas.

1.2.1. Definicion de Lean Manufacturing

Lean Manufacturing (en Castellano “Produccion Ajustada”) es una filosofia que tiene como
principales pilares a la mejora continua, control de calidad, control de despilfarro, mejorar el
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nivel de aprovechamiento de la empresa y la participacion de los operarios. Por ello, la
aplicacion de Lean Manufacturing se utiliza para mejorar los procesos que aportan valor al
producto, reducir los costos directos e indirectos, disminucién de tiempos de ciclo de
fabricacion y mantener o elevar los estandares de calidad. Para ello se hace uso de un conjunto
de herramientas que fueron desarrolladas en Japon como el método de las 5S, Kanban, SMED,

TPM, KAIZEN, POKA-YOKE, entre otros. (Rajadell y Sanchez, 2010)

La filosofia de Lean Manufacturing se centra principalmente en la mejora del nivel de
competitividad de la empresa, su rentabilidad y por ultimo en el grado de satisfaccion de los
clientes con el producto final, luego de implementar conceptos, técnicas y herramientas de
Lean. Para que la aplicacion de lo anterior mencionado se debe considerar que la filosofia posee

tres principales pilares que se detallaran a continuacion.

a) Kaizen

La filosofia Kaizen propone una implementacion de una reforma sistematica a través de
pequefios cambios que pueden ser propuestos por todos los trabajadores de la empresa, desde
operarios hasta directivos, y de esta manera los cambios se acumulen a través del tiempo
generando de esta manera una mejoria gradual. El objetivo es estandarizar los cambios
implementados para luego, utilizarlos como base para poder identificar, desarrollar y proponer
mejoras continuamente en los procesos y actividades que sea necesario un cambio. Parte del
proceso incluye incentivar la participacion de todos los miembros de la empresa, crear una

cultura de cambios y promover la creatividad e innovacion de los trabajadores.

b) Control de la calidad

11



Para poder implementar Lean Manufacturing en una empresa se debe considerar la importancia
de crear una cultura de control de calidad a todos los participantes del modelo de negocio, es
decir trabajadores, distribuidores y proveedores. Esto se debe lograr con una buena
comunicacion y participacion de los implicados. Lo que se logra con una buena aplicacion de
este pilar es la reduccion de los defectos, reducir los costos de produccion, aumentar la
rentabilidad de la empresa y brindar una mejor experiencia al cliente con la calidad del

producto.

c) Just in time

El Just in time es una filosofia que consiste en producir exactamente las cantidades requeridas
y en el momento que se necesita, es decir mantener los inventarios en la medida de lo posible
en cero, para poder reducir los costos de inventario y la rapidez de atencion de los pedidos de
los clientes con las cantidades demandadas. De manera general, la aplicacion de Just in time
tiene como principal objetivo evitar, en lo posible, todo aquello que no genera un valor

agregado al producto, asi como optimizar la utilizacion de los recursos de la empresa.

1.2.2. El desperdicio, despilfarro o muda

La definicion de desperdicio es toda actividad y gasto de recursos que no agregue valor al
cliente, asi como toda actividad o consumo de recursos que genere un costo innecesario. Por
ello se requiere que cada actividad que componen los procesos productivos necesariamente
contribuya en la adicion de valor en el producto o servicio final. Es por ello que la deteccion y
eliminacion de los desperdicios es un objetivo principal si se desea implementar en una
empresa la filosofia de Lean, ya que mientras exista despilfarros que se pueden eliminar,

siempre habrd una potencial mejora. Pero es importante aclarar que si bien en toda empresa
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existen actividades que no generan un valor afiadido al consumidor, no todas seran
consideradas como muda, ya que, si bien no tienen un aporte directo, estas seran de apoyo a
las actividades principales brindando seguridad, soporte, prevencion, vigilancia, etc.

(Cuatrecasas, 2015)

Segun Luis Cuatrecasas (2015), existen 7 tipos de desperdicio los cuales se mencionan a

continuacion:

a) Sobreproduccion

La sobreproduccién tiene origen en una mala gestion de produccion y se considera como un
despilfarro, ya que trae consigo costos de energia, utilizacion de personal, espacio
innecesariamente ocupado, tiempo requerido, consumo de materiales etc. Por ello la
produccion en todas las etapas del proceso debe ir ligado a una demanda del producto por parte
del consumidor y que deberd tener como fin satisfacer la necesidad de este, mediante la
variacion del tamafio de los lotes para poder atender en lo posible todos los pedidos sin asumir

costos innecesarios durante el proceso.

De acuerdo a lo mencionado, es fundamental que la cantidad producida no supere a la demanda
existente, es por ello que se deben tomar acciones como detener algunas méaquinas y equipos
utilizados para la produccion. Lo que se desea es evitar el consumo de energia, ahorros por
stocks de mas, mejor gestion de espacios, y disminuir los desperdicios anteriormente

mencionados.

b) Proceso Inadecuado
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Este tipo desperdicio se da cuando en los procesos existe un exceso de consumo de recursos
cuando en realidad solo se nuececita una parte de lo utilizado, debido a la practica de métodos
incorrectos de trabajo o no tan eficientes. Para evitar casos de sobre procesamiento es necesario
realizar estudios para determinar los métodos de trabajo mas eficientes para poder contratar y
capacitar a personal. Ademads, adquirir los equipos y maquinas que se acomoden a los métodos
a implementar y se distribuyan de manera efectiva en los centros de trabajo sin entorpecer el
proceso productivo. Por ultimo, se debe buscar mejorar el método continuamente a fin de

reducir los tiempos, reducir los costos y mejorar la calidad del producto.

c¢) Stocks

El desperdicio debido a las existencias conlleva a costos de almacenamiento, transporte,
espacio y por el valor del producto que puede ir deteriorandose en el tiempo dependiendo el
tipo de producto. Ademads, es comun que el sobre stock oculte problemas iguales o mas
importantes que el mismo como falta de calidad, averias en los equipos, falta de mantenimiento,
excesivos tiempos de preparacion, etc. Para prevenir la acumulacion de existencias se debe
aplicar una produccién alineada con la demanda existente, planificacion de materiales y gestion

de recursos.

d) Transporte y Manipulacion Innecesarios

Debido a una mala distribucion de planta de las empresas se presenta el problema de exceso de
transporte de materiales y productos terminados. Ademas, al tiempo de transporte se adiciona
el tiempo que el operario encargado realiza la manipulacion de los materiales a ser trasladados.

Esto evidentemente es una inversion de tiempo innecesaria y que puede ser evitada con

14



cambios en las ubicaciones de las areas y almacenes para evitar el consumo de recursos, el

largo recorrido y el tiempo de demora.

e) Movimientos Innecesarios

Los movimientos de las personas también son considerados desperdicios, ya que no dan un
valor agregado al producto y ocasionan aumentos en los tiempos de operacion. Por ello se debe
evitar en todo momento el excesivo traslado de las personas, para ello se debe tener un ambiente
de trabajo adecuado con los materiales, equipos y herramientas necesarios para la realizacion

de sus actividades correctamente.

f) Tiempos de Espera

Los tiempos de espera son desperdicios muy comunes en las empresas, si bien hay esperas que
son necesarias para la elaboracion de los productos, se deben identificar aquellos tiempos que
afecten la productividad. Para poder implementar un sistema Lean Manufacturing es
importante lograr que los materiales necesarios en una estacion de trabajo estén disponibles ni
bien la maquina termine de trabajar para evitar demoras en obtencion, transporte y suministro

de material para procesar.

g) Insuficiencia en el nivel de calidad

Los productos que no poseen un nivel de calidad suficiente para poder ser vendido al cliente
son considerados como desperdicio, ya que representa una pérdida de producto sin ningin
beneficio, o en el caso pueda ser reprocesar es un costo adicional y tiempo disponible que
debera designar en la reparacion de este. Ademas, si el control de calidad deja pasar el producto
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defectuoso y llega hasta el cliente final el costo puede ascender y la imagen de la empresa se
puede ver afectada. Para evitar el problema se debe tener buenos controles de calidad y realizar

mantenimiento preventivo a las maquinas para reducir la probabilidad de falla.

1.2.3. Herramientas de Lean Manufacturing

A continuacidn, se describirdn brevemente las principales herramientas usadas en Lean

Manufacturing.

a) Value Stream Mapping (VSM)

El Value Stream Mapping (En castellano mapa de la cadena de valor) permite tener una mejor
vision del negocio mostrando el flujo de informacion como el flujo de materiales desde el
proveedor hasta el cliente. De esta manera facilita la deteccion de actividades que no generan
un valor afnadido al producto, ya que representa la cadena de valor de la empresa de manera

gréfica.

Para la aplicacion de la herramienta se debe detectar el producto perteneciente a una familia de
productos o que presenten similares etapas en el proceso de produccion con el fin de no solo
mejorar un producto, sino poder mejorar varios de ellos. Luego se procede a representar la
situacion actual, para ello se debe hacer un seguimiento tanto al flujo de informacién como el
de materiales en cada etapa del proceso productivo. Seguidamente se recopila informacion de
los procesos sobre tiempo requerido, tiempo de ciclo, distancia, cantidad productos en stock,

en otros datos requeridos seglin el proceso.

En general, para la elaboracion del VSM se los siguientes pasos:

¢ Flujo de materiales a partir del cliente
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e Se representan operaciones comprendidas en el flujo del proceso
e Se representan el flujo de informacion
e Se calcula y representa el lead time

e Se dispone del mapa completo

Una vez obtenida la informacidn necesaria se procede a la elaboracion del VSM, para ello se
presentan los principales simbolos utilizados para la representacion de los procesos en un
sistema productivo. Para el flujo de materiales se utilizan los simbolos mostrados en el grafico
7 y la simbologia usada para la representacion del flujo de informacidon que se muestra en el

grafico 8.

Grafico 7: Simbolos para el flujo de materiales

Fuente: Rajadell, Sanchez (2010)
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Grafico 8:Simbologia para el flujo de informacion
Fuente: Rajadell, Sanchez (2010)

Para graficar el VSM, se debe considerar solo el proceso principal, mas no las excepciones del
proceso; la informacion recopilada debe ser real, precisa y 1til, no se debe usar datos estandar;
se debe utilizar los simbolos establecidos anteriormente y el mapa debe tener la informacion
suficiente para un facil entendimiento, por ello se debe evitar que sea confuso y dificil de

entender. (Rajadell y Sanchez, 2010)

Grafico 9: Modelo de VSM del estado actual

Fuente: Lean Manufacturing 10
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Luego de obtener el VSM en base a la informacion obtenida se procede a elaborar un nuevo
mapa de acuerdo a las propuestas de mejora a corto o largo plazo planteadas por la organizacion
para poder tener una mejor vision de a donde se quiere llegar y que oportunidades de mejora
se presentan en la situacion actual. Posteriormente al andlisis se determinara el punto de partida
para la aplicacion de las herramientas de acuerdo a los recursos disponibles de la organizacion.

En el grafico 10 se muestra un ejemplo de VSM mejorado para una empresa de bicicletas.

Grafico 10: Ejemplo de modelo VMS mejorado
Fuente: Rajadell, Sanchez (2010)

b) 5S

Las 5S es una metodologia que busca mejorar el rendimiento de las empresas que lo utilizan,
ya que es amigable con el personal, en el corto plazo da resultados, mejora la comunicacion,
mejora la calidad de los procesos productivos, asi como la seguridad de los trabajadores. Para
la implementacion se debe tener en cuenta 5 pilares fundamentales de donde proviene el
nombre, los cuales se mencionan a continuacion: seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke; que
son palabras que en idioma japonés significan: Descarte, ordenar, limpieza, estandarizar y

disciplina. (Rajadell y Sanchez, 2010)
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A continuacion, se explicara la importancia y los beneficios de cada uno de los componentes

de las 5S:

a. Seiri (Descarte)

Consiste en eliminar los elementos innecesarios en las diferentes actividades que se realizan
mediante una clasificacion en base a la frecuencia de uso del material, sobrantes de los
procesos, datos o informacion de poca utilidad. Con esto se quiere que las areas de la empresa
aumenten el espacio para desarrollar sus actividades, disminuir tiempo de adquisicion de
herramientas, materias primas, y objetos que intervengan en las operaciones, mejorar la vision

en el area y mejorar las condiciones de seguridad del area de trabajo.

b. Seiton (Ordenar)

Se trata de mejorar el orden y definir una ubicacion de los elementos que son importantes para
que se pueda acceder a ellos facilmente para su utilizaciéon y retorno. En conjunto consiste en
asignar un lugar 6ptimo para cada cosa respetando los limites de las zonas de transito, trabajo
y deposito. Su implementacion tiene como objetivo mejorar la productividad de la
organizacion, aumentar la seguridad, mejorar el flujo de materiales, la facil localizacion y

acceso a los elementos

c. Seiso (Limpieza)
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Consiste la inspeccion de la zona de trabajo a fin de identificar y eliminar la suciedad presente.
Se busca prevenir los defectos a causa de la falta de limpieza, implementar una cultura de
limpieza en los trabajadores, y tener presente las causas que produce. Su implementacion trae
consigo el aumento de la vida util de los equipos, ya que se reducird los desperfectos y

potenciales accidentes.

d. Seiketsu (Estandarizar)

Permite consolidar los 3 componentes anteriormente descritos, ya que consolida y estandariza
la localizacion de las cosas, el lugar donde deben desarrollarse las actividades y considerando
la limpieza en las zonas de trabajo y equipos utilizados. De esta manera se logra que el personal
entienda la importancia de la estandarizacidon, ya que permite la creacion de hdbitos que

mejoraran los procesos, asi como sus condiciones laborales.

e. Shitsuke (Disciplica)

Consiste implantar una cultura de disciplina para que la aplicacion de la 5S se mantenga a largo
plazo. Para ello es necesario el respeto a los estandares y normas impuestos por la organizacion,
la aplicacion de autoevaluaciones que permitan saber el nivel de cumplimiento sobre las
normas y la tener un seguimiento y control mediante la realizacion de auditorias. La buena
implementacion de esta etapa rae consigo el mejoramiento del ambiente laboral y la creacion

de una cultura de respeto y disciplina entre los miembros de la empresa.
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c) Heinjunka

Heinjunka, por su significado en japonés “trabaje llano y liberado”, es una técnica que consiste
mantener la produccion alineada a las variaciones de la demanda del cliente. Es asi que para
poder adaptar la produccion de la empresa se debe producir en lotes pequefios varios modelos
en cortos periodos de tiempo, en lugar de producir lotes grandes de un producto especifico para

luego iniciar la manufactura de otro. (Rajadell y Sanchez, 2010).

La implementacion de Heinjunka como parte de las herramientas para la implementacion de

Lean Manufacturing tienen fundamentalmente los siguientes objetivos:

e Reducir los tiempos de espera a los clientes, ya que, con una poblacion alineada a la
demanda mediante la produccion de lotes pequenios, se tendrd un menor tiempo de
respuesta ante nuevos pedidos.

e  Megjorar el nivel de flexibilidad de la empresa gracias a con una produccion nivelada se
tendrd mejores acciones de respuesta ante las posibles variaciones que pueda tener la
demanda.

e Reducir el stock de materiales, ya que no sera necesario grandes cantidades almacenados
por los pequefios lotes de produccion, de esta manera se tendra mayor frecuencia de
pedidos de los proveedores.

e De manera similar, se tendra menor stock de productos terminados debido a que el tiempo
de demanda serd menor, ya que el transporte y recepcion de parte de cliente serd mas

frecuente.

d) Kanban
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Es un sistema que ayuda a controlar y programar la produccion de forma estandarizada. La
aplicacion consiste en la sincronizacion del flujo de materiales a través cada uno de los
procesos, es decir se la cantidad de material que se retirard del proceso anterior se debe
considerar para el siguiente proceso, de esta manera se tiene cantidades iguales de piezas,
subconjunto o conjuntos para la produccion a través de todas las estaciones de trabajo. Es
importante mencionar que es igual de importante que el flujo de comunicaciéon entre las
estaciones sea claro y constante. Para un mejor control es necesario separar un Kanban para
determinar qué y cuanto sera necesario producir para el siguiente proceso, asi como un Kanban

que indique qué y cuanto material se retirara del proceso anterior (Rajadell y Sdnchez, 2010).

e) SMED

SMED (por sus siglas en inglés Single Minute Exchange of Die) es una técnica que permite
reducir el tiempo que tarda la preparacion de las diferentes maquinas que posee una empresa.
El tiempo que demora en acondicionar una maquina para poder iniciar la produccion, también
se puede definir como el tiempo de diferencia que existe entre la produccion del ultimo

producto tipo X y el primer producto producido tipo Y.

Para la aplicacion de la herramienta debe considerar que los problemas por exceso de tiempo
en la preparacion no solo son de tipo técnico, sino de la organizacion, ademas se debe
considerar que la rigurosidad de la aplicacion de SMED es necesario para poder tener mejores
resultados sin incurrir en costos altos, por ultimo, se debe considerar que siempre sera posible
reducir los tiempos a través de grandes y pequefios cambios que se deben hacer

progresivamente. (Rajadell y Sanchez, 2010).
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En la tabla 2 se muestran los principales procedimientos de tiempos de cambios que se

encuentran generalmente presente en la mayoria de empresas manufactureras.

Tabla 2: Tipos de tiempos de cambios

Fuente: Rajadell, Sanchez (2010)

La mejora en los tiempos de preparacion de las maquinas es un pilar importante en la
implementacion de Lean Manufacturing en una empresa, ya que permite tener una mayor

cambio y reduccion de los stocks.

f) TPM (Mantenimiento de Producto Total)

El TPM tiene como objetivo que el equipo que se usard para la fabricacion esté en buenas
condiciones y que este produzca componentes de buena calidad de acuerdo a requisitos del
cliente. Por ello, la herramienta ayuda a que los operarios se involucren con el cuidado de los

equipos para que estos puedan ser de gran confiabilidad durante la produccion, asi como tener
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un buen funcionamiento sin registrar errores que puedan retrasar la produccion o dafar otros

equipos y/o maquinas.

Los objetivos mas importantes del uso de TPM son:

e Implantar en todas las areas de la empresa que utilicen planificacion, disefio o almacenado
de los equipos utilizados para las actividades relacionadas al rubro de la empresa.

e Incentivar el trabajo en equipo para fortalecer el trabajo, mejorar la moral de los
trabajadores, y generar una cultura empresarial de participacion a fin de poder obtener
soluciones creativas y innovadores para la empresa.

e Mejorar las capacidades competitivas de la empresa y que estan se puedan estandarizar a
fin de poder hacerlas durables en el tiempo. De esta manera ayudar a la mejora de los
sistemas productivos, capacidad de adaptaciéon a los cambios y disminuir los costos
operativos.

e  Megjorar las condiciones de funcionamiento de las maquinas y equipos para que se tenga
mayor confianza en su uso.

e  Minimizar los tiempos muertos debido a fallas, mantenimiento y preparaciones.

e Implementar un sistema de mantenimiento para incrementar la vida util de los equipos y
maquinaria de la empresa. Para ello es necesario la colaboracion activa de todos los

trabajadores que realizan actividades que necesitan mantenimiento.

1.3. Estudio de casos

Para el presente estudio se han seleccionado trabajos de investigacion de donde se ha
implementado las herramientas de Lean Manufacturing para poder identificar y solucionar
problemas en empresas de calzado. Los trabajos de investigacion son: “Implementacion de

Lean Manufacturing para mejorar la calidad del producto en la empresa productora de “Calzado
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Lupita” S.A. -2016 de Rodriguez, Jhoani, “Modelo de gestion en el proceso de montaje de las
industrias de manufactura de calzado de cuero a través de la metodologia de cambio rapido de
herramientas (SMED)” de Aldas, Darwin, Reyes, John, Collantes, Santiago y Vilema, William.
“Implementacion de las herramientas Lean Manufacturing para la reduccion de desperdicios
en la linea de fabricacion de calzados en la empresa D" Yomis.” de Cruz, Leydi y Mendoza,
Claudia. Siendo los dos primeros trabajos de investigacion y el tltimo un proyecto de tesis que

muestran los resultados de su investigacion.

A continuacion, se procederd a explicar las investigaciones mencionadas:

1. Primer caso: Implementacion de Lean Manufacturing para mejorar la calidad del producto

en la empresa productora de “Calzado Lupita” S.A. -2016

a) Resumen

El caso a desarrollar fue realizado en el afio 2016 con el objetivo de lograr una reduccion de
los desperdicios de una empresa manufacturera de calzado, donde se propone la
implementacion de un sistema de gestion tomando como base las herramientas de Lean
Manufacturing a fin de poder identificar los problemas y poder proponer soluciones a fin de

mejorar la calidad del calzado.

b) Herramientas de Lean Manufacturing

El autor del estudio utilizé el método experimental para poder realizar los test de control,
realizo el DAP, DOP y VSM para poder diagnosticar el panorama actual de la empresa. Luego
analiz6 la informacion obtenida de la empresa a través de la utilizacion del diagrama de Pareto

y el de Ishikawa a fin de poder identificar los principales problemas. Por tltimo, se utilizo las

26



herramientas de 5S y Poka-Yoke en la implementacion de Lean Manufacturing a fin de poder

medir los resultados.

A continuacidén, se muestran las tablas 3 y tabla 4, donde se muestra la cantidad de
especificaciones técnicas que se han cumplido segun los estandares de calidad de los clientes
de la empresa. Se puede notar una mejoria en el numero de defectos que se suelen presentar

comunmente en la fabrica.

Tabla 3:Tabla de defectos antes de la mejora

CONSOLIDADO DE CANTIDAD DE
ESPECIFICACIONES TENICAS NO CUMPLIDAS

Defectos encontrados 1 2 3[::35 6 7 Total
No cumple medida 3323243 20
Manchas 7667474 41
Cuero con 3222234 18

imperfecciones
Mal acabado de
costura

6 86 7677 47

Fuente: Rodriguez, Jhoani (2016)
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Tabla 4: Tabla de defectos después de la mejora

CONSOLIDADO DE CANTIDAD DE
ESPECIFICACIONES TECNICAS CUMPLIDAS

Dia

Total
Defectos 1 2 3 456 7
encontrados
No cumple 34 4 3 4 3 4 25
medida
Manchas 5 7 5 7 5 6 7 42
Cuero con 3 4 4 4 4 3 27
imperfecciones
Mal acabado s 7 6 7 7 6 44
de costura
TOTAL 19 19 20 20 20 20 20 138

Fuente: Rodriguez, Jhoani (2016)

c¢) Resultados

- De acuerdo con el VSM se obtuvo que el Lead Time fue de 9.17 el cual supera los 4 dias
que son requeridos por el cliente. Esto ocurre por los retrasos en las actividades por piezas

reprocesadas y malas condiciones en el area de trabajo que afectan la produccion generando

mermas y productos defectuosos.

- Lacreacion de un check list logré determinar que 73 de 140 pares manufacturados cumplen

los requerimientos de calidad. Esto debido a una falta de control en el producto terminado

y el mal manejo de materiales.

- Laimplementacion de 5S en la empresa en estudio tuvo gran impacto, ya que se logro tener
los pasillos despejados, herramientas en su lugar con buenas condiciones de uso, areas de
trabajo limpias, mejor ambiente de trabajo para los operarios. Con respecto a la aplicacion

de Poka Yoke, se logr6 disminuir el nimero de errores en cuanto a manufactura, calidad y

acabado.
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- Se mejoro la calidad el producto en un 44% debido a que se mejoro el cumplimiento de las
fichas técnicas que fueron implementadas. De manera general, se logré disminuir

imperfecciones que eran comunes antes del desarrollo del estudio.

d) Conclusiones

La aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing ayudaron en la mejora de la empresa
estudiada con respecto a los niveles de calidad y nivel de desperdicios. Los resultados de la
implementacion de 5S y Poka-Yoke, luego del analisis y diagnéstico fueron favorables, ya que
se logré disminuir la cantidad de errores presentes en la empresa, asi como mejorar el estado
de los espacios para el transporte de materiales y calzado, asi como el estado de las
herramientas en los centros de trabajo y el ambiente laboral logrando una mejor satisfaccion

para los operarios en cuanto a seguridad, orden y limpieza.

2. Segundo caso: Modelo de gestion en el proceso de montaje de las industrias de manufactura

de calzado de cuero a través de la metodologia de cambio rapido de herramientas (SMED)

a) Resumen

El caso de estudio seleccionado fue realizado en el afio 2017 con el objetivo de reducir los
tiempos de preparacion y cambio de las maquinas que realizan la manufactura de calzado de
cuero. Para ello se propuse reducir los tiempos de preparacion en las operaciones con la
metodologia SMED. Adicionalmente se realizo estudios de los métodos del trabajo y se hizo
el cronometraje de los tiempos de los operarios y cuantificar los desperdicios de los procesos

involucrados en la obtencion del calzado.

b) Metodologia
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Para la reduccion del tiempo de la fabrica de calzados de cueros, el autor utiliz6 la herramienta
de manufactura esbelta Single Minute Exchange of Die (SMED) para poder determinar mejoras
en los tiempos, sino en métodos de trabajo, eficiencia de equipo y reduccion de costos. Ademas,
se utilizaron herramientas estadisticas para determinar los criterios para la poblacion y muestra
que resultaron que se debia analizar una linea de produccion de 3 industrias de calzado, que en
este caso fueron de calzado casual, deportivo y de seguridad industrial. Luego de la seleccion
de los modelos de calzado se realiz6 un andlisis ABC con la regla de 60-20 donde se determind
los calzados mas representativos de cada linea. Seguidamente se realizé un estudio de tiempos
a fin de determinar el tiempo que requiere y si es necesario tener trabajadores especializados
para la produccion. Para la medicion del trabajo se siguié una metodologia estandarizada que

tuvo como resultado el célculo del tiempo estandar para la preparacion de suelas de calzado.

Tabla 5: Célculo del tiempo estandar

Fuente: Aldas, Darwin, Reyes, John, Collantes, Santiago y Vilema, William (2017)

Con ayuda del mapa del flujo de valor se identifican los desperdicios de tiempo del proceso
(operaciones, montajes, tiempos de preparacion, etc.) que se utilizo como input para el
desarrollo de la metodologia SMED, donde la primera etapa fue la identificacién de las
operaciones internas (maquina parada) y externas (maquina en funcionamiento) en el proceso
de preparacion de maquinarias, la segunda se hizo el cambio de las actividades internas a

externas y por ultimo se mejora las operaciones de ambos estados de la maquina.
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c¢) Resultados

- Los resultados obtenidos a través de la aplicacion de las herramientas de estudio del trabajo
son que existe un tiempo improductivo, debido a que el operario tiene que trabajar con varias
maquinas al realizar su operacion en el proceso de montaje de calzado.

- Se determiné que existen desperdicios de tiempo en la preparacion de las maquinas. Por ello
se propuse la metodologia SMED para la reduccion de tiempos.

- Luego de la aplicacion de SMED se obtuvo una eficiencia del 16,92% obtenida en la
preparacion de suelas casual, tal como se muestra en el siguiente cuadro de las 3 lineas
seleccionadas. Ademas, se muestra en cuadro donde se muestra el tiempo reducido por cada

linea de calzado (casual, deportivo y seguridad industrial).

Tabla 6: Tiempos reducidos por cada linea de calzado

Fuente: Aldas, Darwin, Reyes, John, Collantes, Santiago y Vilema, William (2017)
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Tabla 7: Eficiencias obtenidas en cada linea de calzado

Fuente: Aldas, Darwin, Reyes, John, Collantes, Santiago y Vilema, William (2017)

d) Conclusiones

La aplicacion de las metodologias de estudio del trabajo, asi como la aplicacion de la
metodologia SMED tuvieron resultados positivos, ya que se logro reducir el tiempo de
preparacion, montaje y uso de las maquinas, en las tres lineas de produccion de calzado.
Logrando asi una mejora en la manufactura de estos. Es asi que se obtiene que para el caso del
calzado casual la reduccion de tiempo fue de 0,41 min por cada par; para el calzado deportivo
fue de 0,49 min/par y en el calzado de seguridad fue de 0,53 min/par; estos tiempos fueron
obtenidos por la ejecucion del trabajador auxiliar de la empresa en estudio. Ademas, se obtuvo
que las eficiencias en las operaciones de montaje fueron mayores que en la preparacion de

suelas, ya que se puso en practica la mejora planteada para este proceso.

3. Tercer caso: Implementacion de las herramientas Lean Manufacturing para la reduccion de

desperdicios en la linea de fabricacion de calzados en la empresa D"Yomis

a) Resumen
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El caso seleccionado es un proyecto de investigacion realizado en el afio 2017 en la ciudad de
Trujillo donde tuvo como objetivo implementar herramientas de Lean Manufacturing a una

empresa que manufactura calzado a fin de reducir los desperdicios que la empresa presentaba.

b) Heramientas de Lean Manufacturing

En esta investigacion se han aplicado herramientas como 5°S, Kanbam, JIT, SMED, ANDON,
POKA-YOKE, Heinjunka. Donde el objetivo del uso de estas fue facilitar la eliminacion de
desperdicios o actividades que no agregan valor en la manufactura del calzado. Se utiliz6
técnicas como el diagrama causa-efecto, pronosticos, sistemas de inventarios y Diagrama
bomanuak a fin de poder realizar un analisis mas fino de los datos. Ademas, se plantean
medidas para la mejora de la ergonomia en la zona de trabajo, asi como el estudio de los
métodos de trabajo que los operarios realizan para la fabricacion de los calzados, para ello se
utilizaron diagramas de procesos, diagrama bimanual, hojas de procesos, desarrollo,

evaluacion, implementacion y control del método propuesto.

c¢) Resultados

Luego de la implementacion de los métodos mencionados se obtuvieron los siguientes

resultados:

Se identificaron las causas de los desperdicios que la empresa gener6 por medio de una
encuesta a los operarios. En la grafica adjunta se muestra el cuadro de resultados de la encuesta
donde se identifica que la falta de orden y limpieza, y el sobre stock de materia prima son las

principales causas.
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Tabla 8:Cuadro resumen de encuestas

Fuente: Cruz, Leydi y Mendoza, Claudia (2017)

Se realiz6 la toma de tiempos y a través del diagrama bimanual donde se identificaron tiempos
ineficientes, por ello se realizd capacitaciones a los operarios a fin que estos aprendan la
metodologia adecuada para poder alinear a los estandares de eficiencia que la empresa necesita.
Por ello, de acuerdo al diagrama bimanual se obtuvo la cantidad de movimientos tanto
ineficientes y eficientes antes y después de la mejora donde resulté una mejora en los tiempos,

tal como muestra el grafico.

Tabla 9: Comparaciéon de método anterior y mejorado

Fuente: Cruz, Leydi y Mendoza, Claudia (2017)

Se obtuvo una disminucion equivalente a un 30.5% del tiempo de ciclo para la manufactura de

calzado realizado por el operario luego de realizada la mejora.

d) Conclusiones

Del caso analizado, se tiene que la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing a
empresas de calzado ayudan a mejorar los procesos internos haciéndolos mas eficientes y
disminuyendo tiempos improductivos. La aplicacion de las 5S logré incrementar en un 31% el
cumplimiento de los requerimientos con respecto al orden y limpieza de las areas. Ademas,

agiliz6 la busqueda de materiales necesarios para la manufactura de calzado y se pudo liberar
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un 20% del espacio asignado a las areas de trabajo lo que evito retrasos, accidentes y pérdidas
de material. Por tltimo, el autor de manera conjunta con la aplicacién de la ergonomia a los
puestos de trabajo, el estudio de movimientos de los trabajadores y capacitaciones brindan un
impacto positivo a los resultados de la empresa de manera que contribuye al mejoramiento

progresivo de la empresa de calzados.
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2. Descripcion y Diagndstico de la Empresa

Para la realizacion del diagnostico, se presenta la descripcion de la empresa en la que se hara
un analisis y posteriormente se propondran mejoras de acuerdo a los principales problemas

identificados.

2.1. Descripcion de la empresa

El presente trabajo se basara en una empresa peruana perteneciente al rubro de manufactura no

primaria que inici6 sus operaciones desde hace 12 afios.

La empresa inici6 sus actividades en el afio 2006 en la zona industrial del distrito de Comas.
Principalmente se dedicaron a la elaboracion y comercializacion de suelas de calzado. Sus
principales clientes eran pequefios comerciantes de la zona de comercial de Gamarra.
Inicialmente la cantidad vendida no superaba los 200 pares de suelas al mes, ya que no se
contaba con maquinas especializadas y la mayor parte de los procesos eran realizados de

manera manual por los operarios.

Durante los siguientes 3 afos, la empresa se concentrd en la busqueda de nuevos clientes,
logrando de esta manera incrementar sus ventas progresivamente. En los siguientes afios el alza
de la demanda de sus productos super¢ la capacidad de la empresa, es por ello que se decidio
invertir en la compra de equipos para la produccion de mayor cantidad de suelas para calzado
que ademads permitid incrementar nuevos modelos a su catdlogo de productos, acorde a las
nuevas tendencias del mercado, asi como el uso de diferentes materiales lo que permitié captar

nuevos clientes fuera del pais.
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De esta manera la organizacion ha ido haciendo cambios en sus procesos y adquiriendo mas
equipos para la atencion de los pedidos. Sin embargo, con la llegada de productos de bajo costo
provenientes del extranjero, la empresa se ha visto afectada en su demanda. Por ello para el
presente estudio analizaremos los principales procesos productivos para poder proponer

mejoras en base a los problemas identificados a fin de mejorar la situacion actual de la empresa.

2.1.1. Actividad Comercial

La empresa se dedica principalmente a la manufactura y comercializacion de suelas para
calzado. La venta de las suelas se realiza con trato directo con los clientes que en su mayoria

suelen ser empresas comercializadoras de calzado del mercado nacional e internacional.

Segun la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU), la empresa posee el codigo

36996 y se encuentra dentro de Otras Industrias Manufactureras ncp.

2.1.2. El Productos

Los productos manufacturados en la empresa son suelas para calzado de todo tipo. Sus

atributos varian de acuerdo a los siguientes factores:

Tipo de material usado para la fabricacion

e Talla

e Color

e Marca
e (Género
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En el grafico 11 se muestran los tipos de suelas que la empresa produce y comercializa a sus

clientes.

Grafico 11: Modelo de suelas
Fuente: Empresa

2.1.3. Misidn, Vision y Valores de la empresa

En el presente acapite mencionaran la mision, vision y los valores de la empresa que ayudaran

a perfilar la meta propuesta, la estrategia y desarrollo futuro en un corto y largo plazo.

a) Mision

Comercializar las mejores plantas para calzado del mercado peruano enfocandonos en la
comodidad, calidad, tecnologia e innovacion de nuestros productos, generando beneficio para

nuestros colaboradores y un valor agregado para nuestros proveedores y clientes.

b) Visién
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Ser la empresa lider y con mayor prestigio a nivel nacional en la manufactura y
comercializacién de suelas para calzado enfocados en el cliente y el valor agregado que

nuestros productos generan.

c) Principios y Valores

e Honestidad

e Responsabilidad
e Respeto

e Confianza

e Compromiso

e Esfuerzo

2.1.4. Estrategia

La empresa basa su estrategia en la buena calidad de las suelas que producen a fin de garantizar
una buena experiencia con el cliente, destacar entre sus competidores y aumentar su
participacion en el mercado de suelas para calzado. Ademads, la empresa posee precios
competitivos en comparacion a otras empresas, de esta manera busca incrementar la cartera de
clientes que actualmente tiene. Finalmente toma en cuenta la buena atencion brindada al
cliente, ya que de esta manera logra satisfacer las necesidades del cliente y dejar una buena

imagen de la empresa.

2.1.5. Clientes y Proveedores
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a) Clientes

La empresa atiende a gran cantidad de clientes, A nivel nacional los clientes suelen ser
empresas comercializadoras de calzado que contratan los servicios de la empresa para
la produccién de suelas para calzado y posterior comercializacién en los principales
centros comerciales del pais. Por otro lado, la empresa posee clientes al exterior del
pais los cuales envian las especificaciones que debe tener el modelo de acuerdo a
estandares propios de la empresa. Estos pedidos suelen ser por lotes de acuerdo a las
tallas y modelo de suelas. A continuacion, en la tabla 10 muestran los principales

clientes nacionales e internacionales de la empresa.

Tabla 10: Principales clientes

Tipo de Cliente |[Nombre de Empresa
TODAI S.A.

INNOVUS S.A.
Nacional CALZADOS JAGUAR S.A.C.

CLIFORS.R.L

V & N BUSINESS GROUP S.A.C.

Internacional |BRASILIAN TIMESS.R.L.
Fuente: La empresa

Elaboracion propia

b) Proveedores
Para la elaboracion de los diferentes tipos de suelas que la empresa comercializa, trabaja en
conjunto con empresas nacionales que proveen la materia prima necesaria como policloruro de
vinilo (PVC), poliuretano, etilvinilacetato, goma termoplastica (TR), etc. Estas empresas han

sido seleccionadas por la confiabilidad y calidad de sus productos. Ademas, la empresa trabaja
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con diferentes tipos de proveedores de acuerdo al material que obtienen de ellos. A

continuacion, se nombran los principales 5 tipos de proveedores que tiene la empresa:

e Proveedores de materia prima para la manufactura de suelas para calzado.

e Proveedores de materiales destinados para el mantenimiento de las maquinas y equipos
para la produccion de suelas.

e Proveedores de materiales usados en el 4rea administrativa.

e Proveedores de equipos de proteccion personal (EPP).

e Proveedores para el servicio de limpieza de la planta.

2.1.6. Descripcion de la situacion actual

a) Empleados

La empresa tiene entre 22 a 30 trabajadores de los cuales 3 pertenecen al area administrativa y
el resto al 4rea de produccion. La cantidad de trabajadores depende de la demanda, ya que suele
cambiar de acuerdo a la cantidad de pedidos en un periodo de tiempo. Particularmente la
empresa historicamente presenta mayor cantidad de pedidos los meses comprendidos de abril
a noviembre por lo que en estos meses suele aumentar el nimero de operarios en cada estacion

segun se requiera. A continuacion, se presenta los puestos de trabajo que la empresa cuenta.

1. 1 Gerente General

2. 3 Jefes de area
3. 3 Asistentes

4. 15 operarios
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Actualmente la empresa cuenta con una planta de aproximadamente 200 metros cuadrados
donde se realiza la manufactura de suelas para calzado. La planta trabaja de lunes a sabado en
2 turnos: De 7:00 am a 6:30 pm y de 6:30 pm a 7:00 am. Los dias sdbados la empresa opera

hasta medio dia.

Las maquinas utilizadas para la manufactura son programables, sin embargo, la mayor parte
del desmontaje de las suelas de los moldes, transporte, acabado y almacenado son manuales,
lo que muchas veces ocasiona retrasos debido a cuellos de botella, mermas por falta de control,

acumulacion de material en los pasillos, paradas de produccion, etc.

La planta esta divida en area administrativa, area de produccion, area de acabado, almacén de
materia prima, almacén de productos terminados, zona de acumulacion de mermas y zona
donde se realiza la carga de productos terminados y descarga de materias primas. En el grafico

12 se muestra la distribucion actual de la empresa.

Grafico 12: Distribucion de las areas de la empresa

Fuente: La empresa
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b) Organizacion

La empresa actualmente no cuenta con un organigrama oficial, pero en coordinacion con los
trabajadores se ha estructurado y organizado uno en base al estado actual de la empresa. A
continuacion, se muestra en el grafico 13.

Gerencia
General

Area de - Area
Produccion Administrativa

Area de Almacén

Jefatura de
Control de Contabilidad
calidad

Jefatura de Jefatura de
Almacen Produccion

Administracion

Grafico 13:Estructura organizacional
Fuente: La empresa

Como se puede apreciar, la empresa tiene como maximo representante al Gerente General y
posee 4 areas entre las cuales 3 poseen jefaturas independientes que son los encargados de los
procedimientos, controles y mejoras de sus areas. Dentro del area administrativa, la seccion de
administracion estd conformada por un solo administrador y la seccion de contabilidad posee

un contador y un asistente que apoya al area. En el grafico 14 se muestra la estructura descrita.
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Grafico 14: Estructura del area administrativa

Fuente: La empresa

En el grafico 15, se muestra la estructura de las areas de produccion y acabado que ambas estan

conformadas por un jefe, asistente y operarios del area respectiva.
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Grafico 15: Estructura del area de produccion / acabado
Fuente: La empresa

Actualmente en la empresa solo existe 1 persona por cada puesto de trabajo y la cantidad de
operarios en cada area varia de acuerdo a la necesidad de la empresa para la atencion de la

demanda.

2.2. Diagnostico

En este punto se desarrollara el diagndstico de la empresa en el cual se detallard el mapeo y
seleccion de los procesos, luego se detallara acerca de los indicadores que ayudaran a
identificar los problemas mas criticos que la empresa presenta actualmente que serviran para

la propuesta de mejoras en proceso seleccionado.

2.2.1. Mapeo y Seleccidn de procesos
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Con el objetivo de entender el modelo de negocio, asi como facilitar la identificacion de los
procesos que generan mayor impacto y otorgan un valor agregado; se realiza el andlisis de los
procesos de la empresa que serd parte fundamental para la elaboracion del diagnostico y la

propuesta de mejora.

En el grafico 16 se muestra el diagrama de macroprocesos nivel 0, donde se ve la interaccion
de los clientes con los procesos de tipo estratégicos, misionales y de soporte con la finalidad

de tener una mejor vision de los procesos de la empresa.

Los procesos estratégicos tienen como objetivo seguir los lineamientos de la vision de la
empresa, dados por el gerente general para definir metas de la empresa; los procesos misionales
son los que tienen mayor impacto con los clientes, en el caso de la empresa son los procesos
de compras, produccion y comercializacion; y los procesos de soporte ayudan a los procesos
estratégicos y misionales para generar un valor agregado en estos y poder cumplir los objetivos

establecidos.
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Grafico 16: Macro procesos nivel 0 de la empresa

Fuente: La empresa

Elaboracion propia

Para la identificacion de los procesos criticos se inicia del mapa de macro procesos
anteriormente mostrado, para ir filtrando procesos descritos de acuerdo al impacto de cada uno.
El fin es partir de lo general hasta llegar a lo particular utilizando diagramas de acuerdo a los

niveles proximos a analizar para que ayude a tener una mejor vision de la situacion.

Se utilizara como herramienta de seleccion del macro proceso mas critico de la empresa a la
matriz QFD. Esta matriz considera el impacto que tienen los criterios establecidos alineados a

los objetivos de la empresa y los macro procesos. La importancia de cada requerimiento de

47



cliente que se muestra en la tabla 11 han sido hallados utilizando la matriz de comparacion

pareada. El procedimiento se detalla en el Anexo A.

Tabla 11: Matriz QFD

Relaciéon

Fuerte ++ o« 2 = S s
Media + S S S 5 <
Débil - S : 3 T :
s 5 oz g 2§ g5 ¢
Pioridad nula 0 S = o & v =) S .
Baja 1 S S S = = S o : g 5
Media 3 <] S =] a S 5 - a
Alta 5 S = > s 5 = 2
REQ R OS D Al l. a) § S P S : S ¢ 7 S ¢
Buena atencion 6 0 0 0 0 5 0 5 1 0 1 0 5
Precios bajos 9 5 3 5 3 5 3 5 0 0 0 0 3
Durabilidad 6 0 0 1 5 1 5 1 0 3 3 0 1
Sin defectos 10 0 0 1 5 3 5 3 0 5 3 0 1
Acabado del producto 10 0 0 1 5 5 5 5 0 5 0 0 3
Variedad de modelos 6 1 1 3 0 5 5 3 0 0 0 0 1
Capacidad de atencion de pedidos 10 5 5 5 1 3 5 5 3 1 0 5 3
Entrega el pedido a tiempo 9 5 5 5 1 3 5 3 3 3 0 3 5
porta 146 | 128 | 184 | 176 | 248 256 63 155 54 77 184
porta a relativa 7.5% | 6.6% | 9.4% | 9.0% | 12.7% - 13.1% | 3.2% | 7.9% | 2.8% | 3.9% | 9.4%

Elaboracion propia

En la matriz se puede apreciar que los macro procesos mas relevantes son Compras,
Comercializacion y Fabricacion, siendo este tltimo el macro proceso mas critico, ya que luego

de realizar el analisis de la matriz QFD posee una importancia relativa de 14.4% del resto de
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macro procesos. Por ello se realizard un andlisis mas detallado para poder identificar los

procesos criticos comprendido dentro de fabricacion.

En el grafico 17 se muestra los procesos comprendido dentro de Fabricacion los cuales seran

analizados utilizando la matriz de priorizacion a fin de identificar los procesos criticos.

Seleccion de Preparacion de

Materias Primas

Mezclado de
materias primas

Transporte a
areade
produccion

moldes

Extraccion de
suela del molde

Transporte a
almacén de
productos

terminados

Almacenamiento
de suelas

Preparaciéon de
Maquinaria

Grafico 17: Macroproceso de Fabricacion nivel 1

Fuente: La empresa

Para la utilizacion de la herramienta se otorgard un puntaje de acuerdo a criterios establecido

en la tabla 12, teniendo en consideracion las metas estratégicas de la empresa. La asignacion
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de peso de cada criterio se ha determinado utilizando la matriz de comparaciones pareadas tal
como se explica en el Anexo B. En la tabla 13 la matriz de priorizacion, el puntaje otorgado ha

sido asignado en coordinacién con el Gerente General y el Jefe de Produccion.

Tabla 12: Puntajes para la matriz de priorizacion

Puntaje Impacto Descripcion
0 Nulo El proceso no tiene relacion con los objetivos estratégicos.
1 Bajo El proceso tiene baja relacion con los objetivos estratégicos.
2 Medio | El proceso tiene mediana relacion con los objetivos estratégicos.
3 Alto El proceso tiene alta relacion con los objetivos estratégicos.

Elaboracion propia

Tabla 13: Matriz de priorizacion

()]
2 o 2
o = 0 o ©
Criterios s g i E £
o c > ) ) ) 2
o o o st [0 o .= o
o > 2 = c e [
o £ o ) o oc =
%) o [J) T > o3 =
o) o o 5 () oo [
2 0 0 ® © T ©
Procesos i 5 1 1 o R o
3] o] o 5 2 o0 2
04 O O O zZ o e Z
Peso por criterio 18% 8% 17% 20% 37%
Seleccion de Materias Primas 1 2 2 3 1 1.64 15.64%
Mezclado de materia primas 1 1 0 3 0 0.85 8.09%
Transporte a area de produccion 3 2 1 0 0 0.87 8.28%
Preparacién de Maquinaria 2 1 1 3 1 1.57 14.97%
Preparacion de moldes 3 1 1 2 1 1.56 14.81%
Transporte a almacén de productos
P P 3 2 1 1 2 1,81 17.23%
terminados
10.51 100.00%

Elaboracion propia
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Luego de realizar la matriz de priorizacion el proceso de “Extraccion de suela del molde” ha
obtenido un nivel de importancia de 20.98%. Por ello se efectuard un andlisis a nivel de
actividades a fin de poder identificar las actividades criticas y en base a lo hallado se propondra
mejoras que ayuden a optimizar el proceso. En el grafico 18 se detalla el proceso seleccionado

a nivel de las actividades que lo conforman.

Grafico 18: Actividades del proceso de extraccion de suela de molde

Fuente: La empresa
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Para poder comprender las actividades que conforman el proceso de extraccion se describiran

a continuacion:

e Abrir molde de maquina: En esta etapa se da luego que el operario a cargo de la maquina
espere que la suela se encuentre lista para ser extraida. Es fundamental este tiempo de reposo
ya que, si la suela no cumple con el periodo asignado de elaboracion, es decir se interrumpe
el proceso, la suela no tendra las condiciones solicitadas por el cliente. Luego del periodo el
operario se posiciona en su zona de trabajo para evitar que la apertura del molde pueda
generar algun dafio. Seguidamente procede activando el botén de la maquina para que el

molde comience con su apertura.

e Extraer suela: Previo a la extraccion de la suela el operario debe esperar que el molde
termine de abrirse completamente, este paso es importante, ya que si se procede con la
extraccion de la suela cuando se encuentre el movimiento el molde, el operario podria tener
un accidente, ya que los moldes son de gran peso, ademas la maquina podria suftrir un dafio
en su sistema neumatico que generaria altos costos de reparacion. Una vez que el molde se
encuentre completamente abierto, el operario procede con la extraccion de las suelas, para
esto el encargado no utiliza guantes, ya que estos no permiten una buena manipulacion de
la suela y entorpece la extraccion. Este trabajo requiere esfuerzo por parte del operario, ya
que la suela se encuentra adherida al molde y esto tarda aproximadamente entre 5 a 10

segundos de acuerdo a la técnica del operario.

o Extraer rebabas de la suela: Esta etapa consiste en el retiro de todo el material sobresaliente
tanto en los lados laterales como en la superficie de la suela. Para esta actividad el operario

utiliza herramientas como cuchillas, alicates y punzones
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que facilitan el trabajo y le da un mejor acabado a la suela. En el grafico 19 se muestra las

rebabas en una estacion de trabajo.

Grafico 19: Rebabas de una estacion de trabajo

Fuente: La empresa

e Realizar el control de calidad de la suela: En esta etapa el operario realiza una revision visual
en la superficie de la suela para poder detectar los desperfectos. Los problemas mas comunes
que se presentan en esta etapa son: porosidad en las suelas y suelas con partes incompletas
por falta de material inyectado. Este ultimo es recurrente cuando la maquina empieza su

primer lote de produccion.

e Traslado hacia deposito: Una vez la suela pase el control de calidad se procede a colocarla
en una superficie para que repose y posteriormente reunir las suelas producidas en un saco

para ser transportadas al deposito de suelas terminadas. En caso la suela sea considerada
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como defectuosa sigue el mismo procedimiento utilizando un saco diferente donde se

encuentran rebabas y desperdicios y se procede a ser trasladado al depésito de mermas.

2.2.2. Gestién de indicadores

Para el proceso de extraccion de suela de molde se realizard un andlisis de cada actividad
involucrada en el proceso que para poder tener una mejor identificacion de los problemas

criticos.

Actualmente la empresa en el proceso seleccionado no cuenta con indicadores establecidos
para las actividades que seran analizadas, por ende, se han propuesto indicadores en base a la
informacion historica proporcionada por la empresa en estudio y validada en coordinacion con

el Gerente General y jefe del area de produccion.

En la tabla 14 se muestra cada actividad con una breve descripcion de la necesidad e
importancia. Ademads, se detallan los indicadores propuestos tomando en consideracion la
informacion historica que la empresa brindé y por ultimo los indicadores meta que, en
coordinacion con el gerente y el jefe del area, se han planteado para poder tener un objetivo
realista alcanzable a corto y mediano plazo a fin de poder mejorar la situacion actual del

proceso.

54



erdoxd uoroeroqe[y
esaxdwd e :9quan,|

"$8)UBPI0J. iuaneld owoa jse

005 " Sauk NMMMN“%MN SBIOH lensuaw sopeuiwal|  ‘ofeqel) [ JadedIojua Jeyine A ouesado jap ofeqes op euoz| - Seuliaw ap oysodap
° ¢ P s030npoad ap aodsues ap [3AIN|  B| UB US|nLUNI. S anb JejiAs ap Ui e Sewaw ap oysgda BI9BY OpE|SEl
07150dap D190Y 0pDISL.LI 3P 0dwal poidap Pl
159U3p DIDY OPDISDAI3p OGUALL e SOI1pIadse SO| ap SHOASUBI) |9 BZIBal 8S PEpIAoE ST
"sejuaplode A oloedsa ap sews|qoid uajusseld sepeuLLe)
. . S9ULTD Sa1D.L0qD] SDAOH _ [ensuaw| as ou anb eJed oweledo [op oleqe.) op BUOZ | U US|NLINJE .
%L 0> %60 i =u sejens ap ojisodep
SOpUUIULI} S03MPO.LL 3D SeuLIaW ap auodsuesy ap [N 85 anb Jeyina ap ulj & SepeuluLis) Sejans ap oysodap eioey 8.@_.@ el
07159d2p D101 OpD]SD.4 2P OcbU31 | IE 0jonpoud [ap aLodSUEI) [6 EZeal 85 PEINIIE BS3 _
- "0LIensn e eloualiadxe euang eun Jepuliq Japod
. _ SAULUN U SOPNPO.I SD]ANS ap pupIun) U . A 8)us19 [0 JodsopepuLiq pepijed ap SaJepuUe)sa So| e apJode pepijea
% 0> %90 =U | 9p |0J3u02 |3 B)uBANp SEPERBIIP
SDPDI2a33P SVSONII3 Jap SDJINS 3P POPIIUD) BsoMY3130 Se131S 30 31 UB.UBNIUS S 8)UaIJJ |B SEPeZIeI0IawWod Uelas anb sejens [03U09 |3 Jezieay
P33P SENS p [N Se| anb ap 0Aa[qo [ UJ Bj0LIBSBP S PEPIAOE BST
[euy 0yonpoud (e
uoioejuasald Jofaw eun Jeputiq Aopezjea ap ugiaonpoud e|
SouLun ua mgasﬁoi SD]ans ap 0303 ppp1IUD;) uoIelIX3 ’ ’ Bjans
%G°0}> %L L i i Ay o1 50 03601 SeULIaU 30 1B eled asez)n sapod eled sejde Jejsa Japod ap uij e sejens £ Seqeal o
SquLLT Ua SonpisaL & SbqugaLap prPIUD) |3plosen| PIEAN B| US OWO2 80U [ US OJUB} UBJ)UaNIUa 8 anb sonpisal
£ Seqeq@. SB| UQIDIBIX B B[I0LBSSP 8S PEPIAIIE B1SA UJ
"epionpoid ejans e| elieyep
UI90R.}Xe 8p BILOG) BJew eun anb ef ‘opeping suai)
UG WS SAULUN Ua SOPIONPO.IA SDJNS 9P [030J PUpIIUD) —u uopesoge|3 elf  8S [ENUBLU BULIO} 8 BZI[E8) 8S UQIDJB.XS BT 019BA SpjoW Eons 1oeng
! ’ SDPIDAIX2 42 D SDPDUDP S]aNS 9P PUPIIUD) aJuBIN Sepeyep Sejans ap IAIN| [ [BUS]eL ap UgIadekul B] Uod Jenuyuod epand eunbeuw
g| anb A oAnonpoud 0sea0.d o anunuoa anb eled spjow
9P B8NS B| 8P UQIJOL.XS B| JEZI[eal 8S PepIAoe ST
‘Bjons
. SaW un us odwan ap sajue odwan| B BAUBNIUS BS SpUOP BuINbeW B| 3P Spjow [9p einjiade
seiy ¢> seiy ¢’ apou [op eanyade e opIgap 0sD.438. 9P odwar | = u BunbL 8p apjow Juqy

Y13 40avaIaNI

810¢ - L10¢
0ld3N0dd 40avaIaNI

YINNY04

3p sajue eanyade Jod oses}oy

B| U02 Jopaooud A epleixa Jos eled e)s|| BAUBNIUS 88
eA ejons g| anb Jealyuspl oAlaIGo 0LI0D SUaI) PepiAlde BjST

d0dvaIaNI T30 IHFNON

avdis303aN

S3AVAINILIY

sopepianoe 1od saropeorpur op eisandoid 4 €[qeL

55



Una vez propuesto cada indicador se procedera con el analisis de cada uno de ellos. Para esto
se considerard como referencia la informacion histérica del afio 2017 y los primeros meses del

2018 para poder tener un mejor panorama de la situacion actual.

a) Indicador 1: Retraso por apertura del antes de tiempo

Durante la fabricacion de las suelas para calzado, se detect6 que existen retrasados de 3.3 horas
en promedio al mes por malas aperturas en los moldes. Esto se produce debido a que el operario
realiza la apertura sin considerar el estado de la suela. En el grafico 20 se observa el retraso
registrado en horas en los ultimos 12 meses, donde se aprecia que se encuentra por encima del

valor meta, es decir no esta dentro del rango de aceptacion impuesto por el Gerente general y

por el jefe del area.
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Grafico 20: Horas de retraso por pronta apertura del molde
Fuente: La empresa

Elaboracion propia
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b) Indicador 2: Nivel de suelas dafiadas durante la elaboracion

Durante la extraccion de suelas del molde es comun que cada vez que se inicia la produccion
para un nuevo pedido luego de que la maquina inyectora haya estado en reposo, ocurra que la
suela no haya adquirido la dureza requerida y que al momento que el operario realiza la
extraccion, esta presente una rotura o imperfectos. Luego del analisis de la cantidad de suelas
dafiadas respecto a la cantidad total de suelas producidas se puede notar en el grafico 21 que la

cantidad de suelas dafiadas tiene un comportamiento constante, pero ain se encuentra por

encima del limite impuesto por el area de produccion.
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Grafico 21:Cantidad de suelas dafiadas en la elaboracion
Fuente: La empresa

Elaboracion propia

c¢) Indicador 3: Nivel de mermas mensuales

En la manufactura de la suela es muy comun que al momento de la extraccidon estas presenten

material sobrante en su superficie y en el molde se queden restos de material que se solidifico
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en los conductos del molde. En el ultimo afo registrado el indicador ha registrado un valor

promedio de 11.7% donde el valor més alto fue de 12.9% en el mes de febrero del 2018. En el

grafico 22 se aprecia la tendencia del nivel de mermas.
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Grafico 22: Nivel de mermas

Elaboracion propia

d) Indicador 4: Nivel de suelas defectuosas detectadas durante el control de calidad

En este indicador se aprecia la cantidad de suelas defectuosas que se ha detectado luego de que
el operario realizo el control de calidad. Los criterios de para la deteccién de una suela varian
de acuerdo al requerimiento del cliente. En el grafico 23 se muestran las variaciones que ha
tenido el indicador en el Gltimo afo. Sin embargo, se encuentra por encima del limite superior

de 0.4% a excepcion de los meses de diciembre 2017 y febrero 2018.
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Grafico 23: Nivel suelas defectuosas detectadas durante en control de calidad
Elaboracion propia

e) Indicador 5: Nivel de transporte a depdsito de productos terminados mensual

El transporte desde la zona de trabajo hasta los depdsitos productos terminados se da luego que
se tiene un numero considerable de productos y desperdicios en la zona de trabajo. El indicador
propuesto analiza la relacion entre el tiempo de traslado del operario hacia los depositos y las
horas laborales totales al mes. Es en promedio el indicador es de 0.9% lo cual se encuentra

fuera del limite impuesto por el indicador meta que es de 0.7% tal como se muestra en el grafico

24.
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Grafico 24:Nivel de transporte mensual

Elaboracion propia

f) Indicador 6: Nivel de transporte a depdsito de mermas mensual

El transporte desde la zona de trabajo hasta los depdsitos de mermas se da luego que se detecta
un exceso de desperdicios en la zona de trabajo. El indicador analiza la relacion entre el tiempo
de traslado del operario hacia el depdsito mencionado y las horas laborales totales al mes. Es
en promedio el indicador es de 0.7% el cual se encuentra en el limite impuesto tal como se

muestra en el grafico 25.
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Grafico 25:Nivel de transporte a deposito de mermas mensual

Elaboracion propia

2.2.3. ldentificacion de problemas

En este acapite se enlistara los principales problemas identificados en base los indicadores
analizados en el punto anterior, asi como las entrevistas realizadas tanto al Gerente general, los
jefes de cada area, los operarios, y en lo observado luego de realizar visitas a la empresa en
estudio. Es importante mencionar que, si bien la empresa actualmente presenta otros problemas
que no se mencionan en la tabla 15, en el presente trabajo solo se centrard en los problemas

que estan generando mayor impacto en el desarrollo de las actividades de la empresa.
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Tabla 15: Principales problemas

Indicador analizado Problemas identificados
Retraso por apertura antes de . .,
. porap Retrasos en las actividades de produccidn
tiempo
1
Nivel de suelas dafiadas durante la [Aumento de los costos de produccién por consumo
5 elaboracion adicional de materias primas
Nivel de mermas luego de la . .
L, Retrasos al quitar los restos de material en el molde
extraccion
3
Nivel de suelas defectuosas
detectadas durante el control de Alta generacidon de mermas en la zona de trabajo
4 |calidad
Nivel de transporte de productos Demora en el transporte hacia el depdsito de productos
c terminados mensual terminados
Nivel de transporte de mermas . -
Demoras por el transporye hacia el depdsito de mermas
6 mensual

Fuente: La empresa

Elaboracion propia

Tomando como base a los problemas identificados del proceso de extraccion de suela de molde
se realizard una priorizacion a fin de poder identificar el més comun en el area. Para ello se ha
determinado el nimero de ocurrencias en el periodo de un mes, es decir la frecuencia que estos

problemas se presentan en la estacion de trabajo en una jornada normal de trabajo.

En la tabla 16, se muestra la frecuencia de cada problema identificado en un mes, esto se ha
determinado de acuerdo a conversaciones y entrevistas con los trabajadores. Ademas, es
importante aclarar que el nimero de frecuencia no es definitivo, ya que cada mes el valor varia
por distintos factores, por ello la frecuencia mostrada es un promedio de los valores reales en

diferentes meses y la desviacion de cada mes no se aleja del valor mostrado en la tabla.
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Tabla 16: Frecuencia de los problemas identificados

. Frecuencia IMPACTO ECONOMICO
Problemas Identificados , ;
(nimero de ocurrencias al mes) (en soles)
Retraso.s'en las actividades de 31 6735
produccién
Aumento de los costos de produccion
por consumo adicional de materias 36 1922.4
primas
Retrasos al quitar los restos de 19 366.8
material en el molde '
Alta generacion de mermas en la zona 43 2206.2
de trabajo
Derr)o!’a en el transporte haf:la el 23 213.7
depdsito de productos terminados
Derr’lo!'as por el transporye hacia el 28 440.9
depdsito de mermas

Fuente: La empresa

Elaboracion propia

Aplicando el Diagrama de Pareto, mostrado en el grafico 26, para determinar la priorizacién
de los problemas identificados tomando como referencia las frecuencias de cada uno, se obtiene
que la alta generacion de mermas y el aumento de los costos de produccion, ya que representan

un 80% de acuerdo al porcentaje acumulado de los problemas identificados.

Grafico 26: Diagrama de Pareto para la priorizacion de problemas

Elaboracion propia
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2.2.4. Determinacion y priorizacion de las causas

Una vez priorizado los problemas, se determinaran las causas de estos utilizando los diagramas
de Ishikawa para los 2 problemas identificados. En los graficos 27 y 28 se muestran la

herramienta aplicada para el problema 1 y 2 respectivamente.

HOMBRE MAQUINA

Falta de mantenimiento

Falta de capacitacién
preventivo a las los equipos

del operario

—— Error en las pruebas de
calibracién de maquinas

Deficiente control al operario
durante la manufactura

Uso de maquinas y equipos————
antiguos para la manufactura

Equivocaciones del operario
durante la jornada laboral

Alta generacion
de mermas en la
zona de trabajo

Diferentes modelos de suelas
hacen que las condiciones de
Imanufactura varien

Calidad del
material utilizado

Condiciones de
almacenado del material

= — Deficiente control de

calidad

Especificaiones de las
condiciones de uso

Ordenes de produccion de
gran tamario para diferentes
modelos de suelas

MATERIAL METODO

Grafico 27: Diagrama de Ishikawa para el primer problema

Elaboracion propia

HOMBRE MAQUINA

Falta de mantenimiento
preventivo

Rotancion de personal
debido a la demanda

Uso de equipos y
maquinas viejas

Fatiga por exceso de trabajo

Error de calibracion ————

Falta de personal en el
alr_nacén de materias
primas Aumento de los costo

de produccion por
consumo adicional de

Deficiente flujo materias primas
de materiales

_~—

Cantidades de material
utilizado inexactos

Materiales utilizados no
estan estandarizados

‘<~—— Preparacion de las
maquinas incorrecta

Calidad de material
para la manufactura

Velocidad de operacién de
las maquinas

MATERIAL METODO

Grafico 28: Diagrama de Ishikawa para el segundo problema
Elaboracién propia
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Una vez determinadas las causas de los problemas se utiliza las matrices de priorizacion. El
procedimiento se muestra en las tablas 27 y 28 en el Anexo D. En base al resultado se elabora
la siguiente tabla resumen donde se muestran las tres causas que obtuvieron mayor puntaje de

cada problema.

Tabla 17: Resumen de la aplicacion de las matrices de priorizacion a las causas

PROBABILIDAD
(1-5)

IMPACTO
(1-5)

PUNTAJE
(1-25)

CAUSAS

Condiciones de almacenado del material 4 5 20
Problema 1

Falta de mantenimiento preventivo a las maquinas 5 5 25

Falta de mantenimiento preventivo a las maquinas 5 5 25
Problema 2

Deficiente flujo de materiales 5 5 25

Elaboracion propia

En ambos problemas se procede a seleccionar las causas con mayor puntaje. Es asi que se
selecciona el deficiente flujo de materiales, las condiciones de almacenado de material y la
falta de mantenimiento preventivo a las maquinas, este ultimo es una causa comun en ambos

problemas.

Luego se identificar las principales causas es clave realizar un analisis mas preciso para poder
profundizar a fin de encontrar las causas raices, por ello es conveniente utilizar los Cinco Por
Qués como herramienta que nos ayudara en el analisis de las 3 causas principales. En la tabla

18 se muestra la aplicacion de la herramienta mencionada.

Tabla 18: Aplicacion de los 5 Por qués a las principales causas

¢Por qué?

¢Por qué? ¢Por qué? ¢Por qué?
. No se tiene conciencia del
Bajo presupuesto para el

Falta de mantenimiento

. L mantenimiento de las
preventlvo alas maquinas

maquinas

Falta de cultura preventiva
en la empresa

aumento de costos debido
al mal estado de las
maquinas

No existe un control del
estado de las maquinas

El método de flujo de
materiales no es el
adecuado

Deficiente flujo de materiales

Mal nivel de comunicacién
entre las areas

Se tiene problemas para
cuantificar la cantidad de
materiales acumulados

Falta de orden y limpieza
en las areas de trabajo

No se tiene designado
ubicaciones de acuerdo al
tipo de material

Condiciones de almacenado
del material

Desconocimiento de las
cantidades a ingresar y
salir de cada material

No existe un control de
entradas y salidas de
inventario

Falta de costumbre de
registro de entradas y
salidas de materiales

Elaboracion propia
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La falta de mantenimiento preventivo se da debido a que la empresa asigna un presupuesto
insuficiente para brindar un buen mantenimiento a cada maquina, esto hace que estas fallen o
generen mas mermas de lo previsto. Ademas, a esto se suma la falta de control del estado de
las maquinas y las fechas donde se realizé el ultimo mantenimiento a la maquina debido a la
falta de cultura preventiva. Por ultimo, no se tiene conciencia el impacto en los costos que la
falta de mantenimiento produce, por ello se suele presentar dafios a la maquina o a los equipos

utilizados.

Respecto al deficiente flujo de materiales, esto se da desde que las materias primas se
transportan a la zona de trabajo hasta que el producto terminado se transporta al su respectivo
almacén. El método utilizado de transporte y la manipulacion hace que se dafien o desperdicien
materiales y productos en su traslado. Ademas, existe una mala comunicacion entre las areas
implicadas lo que ocasiona que existan largos periodos de tiempo en donde el material se queda
depositado en la zona de trabajo, lo que ocasiona la formacion de camulos de materiales,
productos en proceso y terminados lo que dificulta tanto el traslado del operario como el
desarrollo de sus actividades. A esto se le suma la falta de orden y limpieza en las areas de
trabajo lo que entorpece el traslado, asi como expone genera un potencial peligro para la

seguridad y salud del trabajador.

Por ultimo, las condiciones en que la empresa almacena los materiales no son los adecuados,
ya que no se tiene asignado ubicaciones de acuerdo al tipo y cantidad de material a almacenar,
ya que los materiales no se encuentran correctamente etiquetados lo que produce que haya un
desconocimiento de las cantidades a ingresar y retirar. Ademas, no se tiene un correcto orden
en los materiales que se encuentran depositados, ya que se almacenan aditivos, colorantes y
otros insumos en un mismo lugar sin un correcto lugar asignado. Finalmente, los trabajadores
de la empresa no poseen la costumbre de realizar un registro de las entradas y salidas de
material del almacén.
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2.2.5. Seleccién de contramedidas

Una vez seleccionada las causas raices se propondra contramedidas para las causas raices. En
la tabla 19 se muestra lo mencionado, asi como las herramientas que se utilizardn para la

aplicacion de las contramedidas.

Tabla 19: Contramedidas propuestas

CAUSA RAIZ CONTRAMEDIDA HERRAMIENTA

Implementar un programa de mantenimiento
No existe un control del estado de |preventivo de las maquinas utilizando

las maquinas metodologias que permitan reducir los
retrasos durante la produccion

Herramientas de Lean Manufacturing

Implementar una cultura de orden, limpieza y
Falta de orden y limpieza en las  |disciplina en la empresa que los operarios
areas de trabajo estén dispuestos a seguir y aplicarlas en sus
actividades diarias.

Establecer un programa para el control de las
Falta de costumbre de registro de |entradas y salidas de materiales a fin de evitar
entradas y salidas de materiales |la sobreproduccion, asi como la generacion de
desperdicios

Planificacién de Operaciones

Elaboracion propia

Como se muestra se han propuesto 3 contramedidas para cada una de las causas raices
mencionadas, donde se ha designado a las herramientas de Lean Manufacturing para la mejora
de las dos primeras contramedidas y el uso de herramientas de planificacién de operaciones
para la tltima, ya que se adecua para brindar una mejor solucién a la contramedida planteada.

Para ello, se utilizara la matriz FACTIS para poder analizar y evaluar cual de las contramedidas
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propuestas serd la mas adecuada para su implementacion. En la tabla 20 se muestra los factores
y criterios a utilizar para la asignacion de puntajes de cada contramedida propuesta.

Tabla 20: Factores y criterios de ponderacion para la matriz FACTIS

FACTOR DE
PONDERACION

CRITERIOS DE SELECCION

Facilidad de implementacion

1: Muy dificil 2: Dificil

Afecta a otras areas su implementacién

Mejoramiento de la calidad

Tiempo que implica implementarlo

1:Largo plazo | 2: Mediano plazo | 3: Corto plazo

Inversion requerida

Nivel de seguridad en el servicio
5: Alta

Elaboracion propia

Segun mostrado, se ha designado un puntaje diferente de acuerdo al criterio, la asignacion de

puntajes y los factores, esto se encuentra detallado en el capitulo 1.

Luego se procede a la asignacion de puntajes de acuerdo a la facilidad de implementacion, el
nivel de impacto a otras areas, la calidad, el tiempo de implementacion, la inversion y el nivel

se seguridad del servicio. Lo mencionado se muestra en la tabla 21.
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Tabla 21:Matriz FACTIS para la seleccion de contramedidas

HERRAMIENTAS

PUNTAJE

Facilidad de
implementacion
su implementacion
Tiempo que implica
implementarlo
Inversién requerida

Afecta a otras areas
Mejoramiento de la

Nivel de seguridad en
el servicio

Herramientas de Lean Manufacturing 3 5 3 2 5 6] 7

Planificacion de Operaciones 2 3 3 3 5 3 69

Elaboracion propia

Finalmente, de acuerdo a la asignacion de puntajes y a los criterios de seleccion de la matriz
FACTIS se concluye que aplicar herramientas de Lean Manufacturing es la mejor
contramedida que mejorard la situacion actual de la empresa. En el capitulo 3 se realizara la

seleccion de herramientas que se utilizaran para la mejora de los procesos de la empresa.
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3. Propuesta de Mejora

En el presente capitulo se centrara en la propuesta de mejora, para ello se identificaran las
actividades que no generan valor para la fabricacion de suelas de calzado mediante la aplicacion
del Value Stream Mapping (VSM as-is), en base a ello se procedera con la identificacion de
los desperdicios a fin de establecer la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing
apoyado en el mapa de valor futuro (VSM to be) y el cronograma de implementacion de las

mejoras.

En el grafico 29 se muestra el area de produccion de la empresa, donde se realiz6 las visitas
donde se realizd la toma de datos de los procesos productivos, estado de las maquinas y
equipos, estado de las areas de trabajo y los tiempos de preparacion, produccion y traslado

tanto de la materia prima como productos terminados.

Grafico 29: Area de produccién de la empresa
Fuente: La empresa
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3.1. Value Stream Mapping Actual

En este acapite se realiza el Value Stream Mapping de la situacion actual del proceso de
extraccion de suelas de calzado del molde de la maquina. En el mapa de valor se aprecia el
flujo tanto de la materia prima como el producto terminado donde se brinda informacion sobre
los subprocesos durante cada etapa. Representando de esta manera el proceso en anélisis nos
permite tener una mejor vision de los problemas y desperdicios que se dan en la situacion

actual.

Para la construccion del VSM actual se considera como producto terminado a la obtencion de
un par de suelas, conformado por una suela izquierda y una suela derecha. Es importante
mencionar que la maquina utilizada tiene la capacidad de realizar hasta 6 suelas, es decir, al
momento de terminar con la extraccion de una suela, el operario puede continuar en un tiempo

corto la extraccion del siguiente par.

Para el proceso de Extraccion de suela del molde se considera que esta ya se encuentra con los
moldes preparados y que la maquina esté abastecida de la materia prima suficiente para realizar
un par de suelas. Ademas, el operario, si bien se encuentra capacitado y posee experiencia
utilizando la maquina de inyeccion al molde, este no tiene un nivel de desempefio optimo y

constante durante toda la jornada laboral.

Toda la informacién utilizada en el desarrollo del VSM actual fue proporcionada por la
empresa. Es asi que, se sabe que los pedidos de los clientes se realizan por via telefonica, via
correo electronico y visitas directas con el Gerente General. La empresa realiza su planificacion
de pedido de materiales con 2 semanas de anticipacion posterior a la confirmacion de pedido
del cliente, a fin de evitar problemas de atraso con los proveedores de materias primas.

Adicional a lo mencionado, la empresa se encuentra constantemente fabricando suelas, ya que

71



se tiene pedidos constantes de menor volumen que son requeridos en menor tiempo, por ello la

empresa siempre maneja un stock de inventario de aproximadamente 3 semanas.

Los transportes de los productos terminados son realizados por el camién de carga de la
empresa, en caso sean pedidos de gran volumen y por un carro de menor capacidad de carga
para pedidos de menor volumen. Por lo general, se suele transportar directamente al cliente,
pero en casos de pedidos chicos, se suele llevar mas de un pedido hacia un almacén central
donde son recogidos previa coordinacién con los clientes. En promedio, la duracion del

transporte de los productos desde la empresa hasta los clientes es de 2 horas.

Para cada uno de los procesos que se describen en el VSM actual se detallard el numero de
operarios que participan en el proceso, el tiempo de ciclo, el tiempo que requiere la maquina
para iniciar el funcionamiento, el porcentaje de disponibilidad y la cantidad de turnos. Con la
informacion recopilara se procede a elaborar el mapa de flujo de valor actual tal como se

muestra en el grafico 30.

72



[ utwsze [RER

[ uwess [N

ulw g o

uw g

uw g

Ui |

souinlg

%06 :dsia

soinuiw g: dnjas

sopunbasog : DL

souinz

%06 :dsia

solnulw g: dmas

sopunbas oz 101

souin g

%06 :dsia

solnuiw g: dnles

sopunBas g iDL

s 0cC

S 0LL

souiny g

souinlg

%06 :dsia

%06 :dsia

soinuiw g: dnjas

solnuiw g: dnjes

sopunbasQzz 1 DL

sopunBasQ/T :OL

uw g

&

mr@b

O)

©)

SVIATdd SYNVINES ¢ Odid3d

SOdId3d 3d OJILSONOHd

(8) (2)(9)(s)

€Tt

©)

®©

©

ONO437713L
OJINQHLD313 O3FHH0D

uolooNpoId

| 8p |011U0D

\4 STYNWAES SINTQNO |

ouelado T ouesado T ouelado T ouelsado T ouelsado T
ugdewe|y us ‘mm eqeqal AHHM ap|ow |ap sejans AHHM ap[ow |e |elalew ‘m euinbew ap ﬁm eulnbew ap o udew|y us
uopdaday | 9p ugideuIwWI|3 9p uoIdIeIIXT 9p uoIdRAU| uoewes3oud ojusIWIIRISeqY uodaosy
= — — = — ~

H0a33N0Hd

. ©
[ > [
I

Grafico 30: Value Stream Mapping de la situacion actual

Elaboracion propia
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3.2. Identificacion de mudas

En base a lo detallado en el acapite 3.1, se han identificado desperdicios a lo largo del proceso
productivo los cuales desencadenan problemas que afectan al producto final, asi como la
productividad de la empresa. En el VSM actual, se observa que los desperdicios que la empresa
presenta son: Pérdida de material durante el transporte de la materia prima, desorden en las
areas de trabajo, fallas en las maquinas, generacion de mermas y espacios insuficientes para el

almacenamiento.

3.2.1. Categoria 1: Transporte

En la empresa, durante el transporte de materias primas del almacén, utilizan sacos que (1)
durante la manipulacion, traslado y vertido del material se pierde cantidades considerables que
genera que la materia prima necesaria para la produccion no llegue completa a la méquina
inyectora. Ademas, sucede que al no tener el material suficiente (2) el operario tiene que volver
al almacén para traer mayor cantidad de insumos, ya que si la maquina inicia con una cantidad
menor de material los moldes no se llenaran por completo haciendo que se produzcan suelas

incompletas.

3.2.2. Categoria 2: Sobreproduccion

El prondstico de demanda de la empresa la realiza el Gerente General con los jefes de las areas
en base a la informacion histdrica de la empresa, es decir, se produce una cantidad de acuerdo
a los pedidos semanales que se han dado los meses pasados, esto se realiza a fin de poder

atender los pedidos de los potenciales clientes en corto tiempo. Por ello la empresa produce
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mayor cantidad de suelas de lo demandado, esto genera que el (3) almacén de productos
terminados no pueda almacenar la cantidad total de productos realizados por lo que ademas de
generar costos adicionales de almacenamiento, (4) la empresa suele ubicar las suelas
terminadas en los pasillos, asi como en las zonas de carga y descarga de la empresa, que ademas
de generar bloqueo de vias de acceso la calidad del producto se ve afectada por las malas

condiciones de almacenaje.

3.2.3. Categoria 3: Defectos

La generacion de mermas se da frecuentemente al momento de la extraccion de las suelas, esto

se produce principalmente por 3 factores que se detallan a continuacion:

a) Error del operario: Esto se da al momento que el operario procede a realizar la extraccion,
por un mal manipuleo de la suela o un mal manejo de la herramienta para poder despegar la
suela del molde, (5) se produce en un dafo a la suela, que por lo general suele ser una rotura,
punzada o rayon, pero esto genera que el producto no cumpla con los estandares del cliente.

Por ello la suela dafiada se suele almacenar para ser posteriormente reprocesada.

b) Fallo de la maquina: En ocasiones la generacion de mermas se da cuanto (6) la maquina
falla al momento de la inyeccion del material, apertura temprana del molde, temperatura
elevada, error en los pistones, etc. Por otro lado, (7) una mala calibracion de los parametros
por parte del operario y falta de control también ocasionan que la suela final no adquiera las

caracteristicas idoneas para la comercializacion.
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¢) Molde: Los moldes utilizados para que la maquina realice la inyeccién de materia prima,
tiene conductos donde el material se traslada para llegar al donde se solidifica y
posteriormente se extrae la suela terminada. Por un margen de error, (8) la maquina inyecta
mas cantidad de materia prima del necesario por ello, el material sobrante se solidifica en
los conductos, que posteriormente seran separados del producto final por el operario.
Asimismo, la suela presenta material sobrante en los bordes (rebaba) por efectos del molde,

que también son retirados por el operario.

3.2.4. Categoria 4: Reprocesos

Al momento de la produccion de suelas se producen duelas que no cumplen con la calidad del
cliente, sobrante de material debido al tipo de moldeado, asi como sobrantes de material. Estos,
dependiendo el tipo de material sobrante, se puede realizar un (9) reproceso del mismo para
volver a usarlo como materia prima para la elaboracion de nuevas suelas. Pero para ello, debe
pasar por un proceso de molido, que ocasiona un aumento en los costos por la pérdida de
material, costos por reproceso y horas hombre invertidas. Del material reprocesado solo se
puede aprovechar en un 60% para utilizarlo como insumo en la fabricacion de suelas, ya que

esto tiene un impacto directo en la calidad del producto final.

3.2.5. Categoria 5: Inventarios

La empresa luego de la manufactura de los calzados, almacena las suelas con desperfectos que
se pueden reprocesar, asi como los sobrantes de material que se produce en cada jornada
laboral. Todo el material sobrante pasara por un proceso de molido para posteriormente ser
utilizado en el proceso productivo como materia prima, esto se hace a fin de poder aprovechar

todo el material comprado, pero al no poder reutilizar todo el material por asegurar la calidad,
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(10) el material recuperado ocupa un espacio considerable que podria ser usado para mejorar
la distribucion de planta y evitar el aumento de costos de produccion y almacenaje extra.
Ademas, se observo que el tanto el (11) almacén de materias primas como el de productos
terminados no se encuentran correctamente ordenados y hay presencia de restos de materiales

usados para el almacenaje en el suelo dificultando el correcto transito.

3.2.6. Categoria 6: Tiempos de espera

Como se aprecia el Value Stream Mapping actual, mayores tiempos de espera se dan en 3
puntos: (12) al momento de seleccionar y trasladar las materias primas hacia la maquina
inyectora que tiene una duracién de 5 minutos aproximadamente, el tiempo de espera de 8
minutos desde que la maquina inyecta el liquido a los respectivos moldes hasta que las suelas
se encuentren listas para su extraccion, y finalmente ocurre un traslado de las suelas que tiene
una demora aproximada de 6 minutos, desde la zona de trabajo hasta la recepcion en el almacén

de productos terminados.

3.2.7. Categoria 7: Factor Humano

El factor humano es uno de los desperdicios que se encuentran presente en la mayoria de los
procesos, ya que los operarios de la empresa poseen experiencia en sus actividades, por los
afos realizando trabajos similares, por ello es comun que realicen los procesos con métodos
que ellos consideran apropiados, pero muchas veces estas (13) practicas impactan de forma
negativa al producto final y por exceso de confianza arriesgan su seguridad al no usar EPPS.

Por otro lado, los trabajadores suelen tener la (14) costumbre de trabajar en un puesto de trabajo
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sin orden, con poca limpieza, que a su vez impacta en el libre transito. Por ultimo, se ha
observado que los trabajadores no son supervisados a fin de elevar la productividad por puesto
de trabajo, asi como no existe un compromiso con la empresa por parte de estos, esto debido a
una falta de clima laboral que involucre a los trabajadores a estandarizar la forma de trabajo y

que conozcan la importancia de sus actividades en el desarrollo de la empresa.

Para la realizacion de la propuesta de mejora se procede a realizar un cuadro resumen donde se
muestra las mudas identificadas anteriormente y las herramientas de Lean Manufacturing. En
base a ello se ha marcado con “X” a las herramientas que se adecuan mejor al tipo de
desperdicio encontrado en la empresa. Como se muestra en la tabla 22, las herramientas con

mayor puntuacion fueron la aplicacion de 58S, Kaizen y Poka-Yoke.

Tabla 22: Tabla de seleccion de herramientas Lean

O
g £ $
a a a = >
Ndmero Categoria = =3 @
g z :
2= o
1 Pérdidas de materia prima durante el transporte Transporte X X
2 Translado extra por recojo de material faltante Transporte X
3 Aumento de costos de aimacenamiento por exceso de productos Sobreproduccion X X X X X
4 Obstruccion de los pasillos por exceso de productos terminados Sobreproduccion X X X X
5 Daiio de la suela en la extraccion por el operario Defectos X X
6 Falla de la maquina durante la inyeccién al molde Defectos X X X
7 |Mala calibracion y falta de control de la méagquina Defectos X X X
8 Desperdicio de material por uso de moldes Defectos X
9 Reproceso de suelas consideradas defectuosas Reprocesos X
10 |Uso de espacios libres como almacen de productos a reprocesar Inventarios X X
1" Falta de orden y limpieza en los aimacenes Inventarios X
12 |Demoras en traslados de MP y productos terminados Tiempos de espera X
13 [Malas practicas de los operarios impactan en el PT Factor humano X X | X
14 Faltg de costumbre de los operar!os en mantener el orden y Factor humano X X
limpieza de sus puestos de trabajo

Elaboracion propia

3.3. Aplicacion de herramientas Lean
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3.3.1. Implementacion de 5s

Como propuesta de mejora se plantea la implementacion de la metodologia 5S en la empresa
para que los diferentes ambientes de trabajo de la empresa tengan un orden y limpieza adecuada
que beneficie al trabajado, evite problemas durante las jornadas laborales y que evite que la

empresa incurra en costos adicionales.

Para la que la implementacion se realice de forma correcta es necesario que los trabajadores,
asi como la Gerencia estén de acuerdo con el cambio y se comprometan a participar
activamente durante cada etapa de forma continua, teniendo una buena comunicaciéon con todas
las areas de la empresa. Para ello se considera pertinente la asignacion de lideres del cambio
que seran los encargados de incentivar y brindar apoyo a todas las actividades que se realizaran

en la implementacion de las 5S.

Es necesario que la Gerencia conozca los conceptos de la filosofia 5S antes de aplicarlo a las
areas de manufactura de suelas, de esta manera se busca que se alineen a los estandares a los
que se quiere llegar y que todos tengan la misma vision de cambio. Luego se procede a
comunicar a los trabajadores sobre la reforma de trabajo que se quiere llegar, asi como explicar
los principios basicos e importancia del cambio, para ello es necesario preparar presentaciones
donde se explique la filosofia 5S, casos de empresas que implementaron 35S, realizar talleres y

finalmente exponer los objetivos que la empresa se proyecta a cumplir con los cambios.

a) Seiri - Clasificar

La primera S de la metodologia se trata de la clasificacién de los equipos y herramientas
utilizados en los distintos espacios de trabajo de acuerdo a su utilidad y uso, para que se pueda

cambiar el espacio de trabajo a uno donde solo se tenga al alcance los objetos necesarios y los
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innecesarios, dependiendo de su importancia, sean reubicados, almacenados o desechados. Con

el fin de optimizar el espacio y generar mayor orden en el 4rea en beneficio del operario.

Grafico 31: Desorden de materia prima y mermas en la empresa
Fuente: La empresa

Para esto, los jefes y operarios deben trabajar en conjunto para que puedan identificar de
manera certera los objetos realmente necesarios y los innecesarios en base a las deficiencias de
espacios y desorden que estos generan. Para ello se propone la utilizacion de listas de los
objetos que ayuden a recolectar la informacion suficiente para tomar una decision. En la tabla
23 se muestra lista propuesta que tiene como campos, el nombre del objeto, la cantidad de

objetos, la frecuencia de uso, la necesidad y observaciones.
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Tabla 23: Lista de objetos

Objeto Funcién Frzt;u:z;\gla Unidades Necesidad Observaciones
1 |Punzén Asegurar Diario 1 Sl Para asegurar el detalle de la suela
2 |Saco vacio Almacenar 1/mes 2 NO Sacos sobrantes luego de terminar el contenido
3 [Sacos llenos Abastecer Semanalmente 7 Sl Sacos que contienen materia prima y Producos terminados
4 [Cuchilla Cortar Diario 1 Sl Usado para eliminar material sobrante de la suela
5 |Bolsas Almacenar Semanalmente 4 NO Bolsas de menor tamafio sobrantes de diferentes contenidos
6 |Moldes Moldear Diario 6 S| Usados para el proceso de inyeccion de material
7 |Cajas de carton Almacenar Semanalmente 3 Sl Cajas usadas para el almacenaje de suelas
8 |Cinta adesiva Proteger Diario 1 Sl Usados para cubrir dedos del trabajor
9 |Alicate Ajustar y cortar Diario 2 Sl Usado para eliminar material sobrante de la suela
10 Tijeras Cortar Diario 1 Sl Usado para eliminar material sobrante de la suela
11|Trapos Limpiar Semanalmente 3 NO Usado para limpiar o usar de sostenedor
12 |Pegamento Pegar Semanalmente 1 Sl Usado para pegar objetos (situacional)
13 |Lapiz Anotar pedidos Diario 1 Sl Anotar pedidos y cantidad producida
14 |Cuaderno Registrar Diario 1 Sl Registrar pedidos y cantidad producida
15 |Carretilla de carga Transportar 1/mes 1 NO Para transporte de grandes pedidos
16 |Caja de herramientas | Alamacenar Semanalmente 1 Sl Alamacenar las herramientas para mantenimineto de maquina
Fecha (dd/mm/aaaa): Encargado:

Elaboracion propia

Una vez que se tenga identificado los objetos que no son necesarios en el area es importante
decidir cuéles son considerados innecesarios, para ello es importante distinguir que existen
objetos en las areas de trabajo que se encuentran malogrados con posibilidad de reparar, objetos
que se encuentran obsoletos y objetos que son utilizados en otras areas. Para esto se propone
crear tarjetas rojas que permitan identificar las caracteristicas del elemento y poder tomar una

decision sobre su futuro en la empresa. Las tarjetas rojas propuestas se muestras en la tabla 24.
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Tabla 24: Tarjeta roja

Tarjeta Roja

Nombre del Objeto:

Fecha: Localizacion

Cantidad: Unidad de medida

Razén: 1. Defectuoso 3. Fuera de lugar
2. Obsoleto 4. Poco uso
5. Otro:

Elaborado por:

Medida a tomar 1. Desechar 4. Mover a almacén
2. Vender 5. Otro
3. Ubicar en otra area

Observaciones:

Firma de autorizacién
Elaboracion propia

b) Seiton — Ordenar

La aplicacion de Seiton en la empresa se enfocara en los lugares de trabajo que no posean
un orden, es decir que no cuenten con espacios destinados para cada herramientas o insumo
necesario para la realizacion del proceso productivo, para ello es necesario que se tenga un
acceso rapido a objetos de uso frecuente en espacios que sean comodos y al alcance del

operario para evitar que se invierta tiempo en la busqueda del objeto.
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Grafico 32: Desorden en el puesto de trabajo

Fuente: La empresa

En la practica se realizaran talleres practicos a todos los trabajadores de la empresa para que
se informen de la importancia de mantener el orden en las estaciones de trabajo y se tomaran
en cuenta sugerencias y opiniones sobre los trabajos practicos a fin de conseguir una
retroalimentacion que ayude a mejorar las propuestas planteadas. Entre las principales
propuestas se tiene el realizar entrevistas a los operarios sobre la frecuencia de uso de los
objetos para que en base a esto se cambie el orden de estos. En el grafico 34 se muestra el
circulo de frecuencia de uso y las acciones que se toman en cada caso con respecto a la

cercania del equipo o herramienta a evaluar.

Almacenar objeto en
almacén sin prioridad
de ubicacion

]

ALGU NASX__../’/ I Ubicar muy cerca
VECESAL / N al operario
ANG CIRCULO DE

Ubicar cerca al

operario

Ubicar en el area

de trabajo

FRECUENCIA
Grafico 33: Circulo de frecuencia de uso
Elaboracion propia

Almacenar objeto en
almacén con facil
ubicacién

Almacenar objeto
cerca a la salida
del almacén

Ubicar en dreas
comunes del area
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En adicion a la priorizacion de las ubicaciones de los objetos se debe tener una distribucion
del 4rea de acuerdo a la frecuencia de movimientos que el operario realiza, asi como que los
objetos se encuentren en una ubicacidon que no dafie la postura o genere incomodidad al
trabajador al momento que este requiera usarlo. Para ello se realizara una separacion de
acuerdo al tipo de objetos:

1. Elementos de seguridad

2. Herramientas para el proceso productivo

3. Herramientas de mantenimiento

4. Elementos de registro

5. Elementos adhesivos

6. Elementos de limpieza

7. Elementos sobrantes

Por ultimo, es importante que la asignacion de espacios no se pierda en un mediano o largo
plazo, por esto como medida de prevencioén la empresa adquirira gavetas que permitan
organizar los objetos utilizados en el espacio de trabajo. Cada gaveta se etiquetara de
acuerdo al tipo de objetos que se almacenaran y sera responsabilidad del operario asegurarse
que los objetos al inicio y final de la jornada laboral se ubiquen en los espacios asignados.
En el grafico 35 se muestra el disefio dela gaveta que se ha escogido para el almacenaje de
acuerdo al tipo de objeto. En los laterales de la gaveta se colocaran etiquetas indicando el

tipo de categoria que se establecio lineas atras.
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Grafico 34: Gaveta organizadora

Fuente: http://www.leroymerlin.es/fp/14723772/gaveta-azul-industrias-tayg-n52
¢) Seiso — Limpiar

En la empresa es comin encontrar en los pasillos y zonas de trabajo restos de materias
primas, partes de rebaba y material residual producto de las actividades de manufactura.
Ademas, los almacenes que la empresa tiene existen objetos que se encuentran mucho polvo,
debido a su poca rotacion y esto termina ensuciando los productos o generar una limpieza

antes de poder trasladar la materia prima o el producto terminado, interrumpiendo el trabajo.

Para evitar esto se propone crear una cultura de limpieza en todas las areas para que todos
los equipos y herramientas se encuentren en estado listo para usar en cada momento que se
requiera, el objetivo es implantar el habito de la limpieza constante en los trabajadores, asi
como evitar en la medida de lo posible que el area se ensucie producto de las actividades
diarias. En conjunto con las jefaturas y operarios se propondran reuniones para que estos
planteen soluciones sobre la limpieza de las maquinas y evitar que estas salpiquen o
derramen aceite durante las operaciones. Por ultimo, hacer entender a los miembros de la
empresa que la suciedad dificulta a los trabajadores, asi como impacta en las maquinas y
productos haciendo que estos se deterioren progresivamente, por ello se debera asegurar que
la empresa se encuentre en limpieza continua en todas las areas. Como medida se designara
a empleados de la empresa la responsabilidad de asegurar que se cumpla lo deseado y para
esto es necesario dividir en zonas la empresa para poder manejar la limpieza de manera
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equilibrada y uniforme. En el grafico 36 se muestra la propuesta de division de las areas de
la empresa en 7 zonas, donde se asignaran a un empleado en cada zona para ser responsables

de la mantener la limpieza.

Grafico 35: Mapa de 5S

Elaboracion propia

d) Seiketsu — Estandarizar

Las 3S detalladas anteriormente se complementan con Seiketsu, que consiste en poder
normalizar las practicas de clasificar, ordenar y limpiar en toda la empresa, es decir que
forme parte de las funciones de todos los trabajadores. Para ello durante el proceso de
regularizacion de todas las areas, se designara a trabajadores que hagan el rol de
controladores en zonas que seran asignadas a ellos para que se realiza el seguimiento y
control necesario alineados a los estandares establecidos por las metodologias. Por otro lado,
mensualmente se programaran reuniones con los miembros del equipo para informarles
sobre las mejoras que se han dado desde la aplicacion de las eses gracias al apoyo y esfuerzo

de cada uno.
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e) Shitzuke — Disciplina

Una parte clave de la aplicacion de las 5S es la disciplina que deben cumplir todos los
implicados del cambio, es decir, se debe tener en practica los métodos de manera constante
para que se establezca como un hébito. Para ello se propone colocar infografias y carteles
con frases e imagenes sobre la metodologia 5S, asi como descripciones graficas donde se
entienda claramente los problemas a los que se exponen por seguir con malas practicas y el
riesgo que esto supone a la seguridad del trabajador y de la empresa. En los siguientes
graficos se muestra infografias de otras empresas que se utilizaran como referencia para

poder disefiar los anuncios de la empresa.

Grafico 36: Infografia sobre las 5S

Fuente: https://www.gestionar-facil.com/calidad-para-empresas/
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Si tiene exceso de objetos que no
necesita, estos inevitablemente son
colocados en varios lugares

P

Cuando los objetos estan apilados, ellos
causan que las personas se tropieceny
se pueden caer de sus pilas, lo que
aumenta el riesgo de lesiones.

Una salida de emergencia
bloqueada es una ruta de escape
insegura.

Grafico 37: Anuncio de exposicion de peligros
Fuente:https://www.plandemejora.com/implementacion-de-la-metodologia-de-las-5s-en-una-empresa/

Estos anuncios estaran ubicados en lugares estratégicos para que sea visible para cualquier
trabajador. Por otro lado, se promoveran talleres que complementaran la metodologia y
reforzaran los conocimientos sobre las 5S para que de esta manera se tengan siempre presente,
asi como poder capacitar a nuevo personal que se haya incorporado a la empresa. Por tltimo,
se realizara auditorias cada cierto periodo de tiempo a fin de que se pueda medir y controlar
los cambio para tener una vision del panorama y realizar mejoras o cambios al proceso para

crear una cultura de trabajo orientada a las buenas practicas.

En base a estimaciones de presupuesto y tiempo se ha propuesto que las implementaciones de
las 58S se realizaran en un promedio de 4 meses tal como se muestra en la tabla 25. Es importante
considerar que las duraciones de las actividades en el grafico propuesto pueden variar por
factores externos, ya que durante la implementacion se pueden presentar problemas de falta de
tiempo, ausencia de operarios, incremento de los pedidos, etc, que haran que no se apegue al

cronograma propuesto.
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Tabla 25: Cronograma de implementacion de las 5S
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4

N Etapa Nombre de actividad S1S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
1 Planificacién de actividades 5S
2 Fase previa Comunicar a todos los trabajadores
3 Capacitaciones 5S
4 Plantear formatos
S Seiri-Clasificar m plem ent.ar forma.t<’)s
6 Recopilar informacion
7 Ejecutar medidas planteadas
8 Talleres practicos - ordenar
9 ) Entrevistas a operarios
10 Seiton-Ordenar Clasificacion dg objetos
11 Reorgaizacién de espacios de trabajo
12 Reuniones con los trabajadores
13 . — Designar responsables del cambio
Seiso-Limpiar —=
14 Definir zonas de la empresa
15 Auditorias
16 Asignar a controladores
7 Seiketsu — Estandarizar Audltc?rlas
18 Reuniones con los controladores
19 Evaluaciones
20 Identificar espacios de anuncios
21 Seleccionar anuncios idéneos
22 Shitzuke — Disciplina |Talleres 5S - disciplina
23 Reforma de la cultura organizacional
24 Auditorias
Elaboracion propia

3.3.2. Implementacion de Kaizen

En la empresa es comun observar en los almacenes y los pasillos principales, sacos de materias
primas, productos terminados, productos a reprocesar, entre otros; que carecen de orden y
obstaculiza en libre transito del personal durante las jornadas laborales. Es por ello que se
propone utilizar la herramienta Kaizen para poder realizar una reforma sobre el almacén de
materias primas y los pasillos de la empresa que no solo entorpecen en desarrollo de las
actividades, sino que pone en riesgo la seguridad integral de los trabajadores. Ademas, se busca
aprovechar mas eficientemente el espacio de la empresa, asi como mejorar eficiencia de los

almacenes.

Como primera etapa de la implementacion, se debe clasificar en el almacén de la empresa las
materias primas que poseen mayor rotacion, para ello se analiza la demanda mensual en un afio
para determinar las materias primas necesarias para producirlas. En la tabla 16 se muestra las

ventas mensuales de suelas durante el afio 2018, segun los materiales utilizados para su
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fabricacion, para un mejor detalle se realizo en el grafico 39 donde se aprecia la variacion de

las ventas y qué productos son mas demandados histéricamente.

Tabla 26: Tabla de ventas de suelas de la empresa durante el 2018

Meses  Suelas de caucho Suelas de TR Suelas de Espanso Suelas de PU Suelas de otros modelos

Enero 32832 8913 2816 1887 821
Febrero 25610 10505 4045 1462 996
Marzo 27864 12190 3 056 1194 748
Abril 21517 10030 1064 992 657
Mayo 31862 15931 2456 1684 377
Junio 26312 13848 2088 969 1221
Julio 20434 8926 4575 1286 1108
Agosto 18772 9579 6224 2454 1415
Septiembre 21189 16651 3867 3822 1496
Octubre 25193 12833 3510 4753 1137
Noviembre 16350 6902 3647 3261 1808
Diciembre 23091 8907 6376 1299 730
Elaboracion propia

Grafico 38: Comportamiento de las ventas mensuales de suelas
Elaboracion propia

La materia prima usada para elaborar las suelas varia de acuerdo al requerimiento del cliente,
pero por lo general se diferencia por tipo de material, color, tamafio y propiedades. Para esto
se utilizan distintos aditivos que brindan el color y caracteristicas a la suela, que en proporcion

son menores a la materia prima central, pero también serdn consideradas en la distribucion del
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almacén, ya que ocupan un espacio fisico en este. En la tabla 27 se muestra los grupos de

materias primas que son usadas en la elaboracion

Tabla 27: Grupos de materias primas

N° Materias primas
PVC

Caucho

Plastificantes

Pigmento

Poliuretano (PU)

Cerco

Materiales auxiliares
Envases y embotellados
Elaboracion propia

[N | |WIN|—~

El almacén de la empresa cuenta con anaqueles donde son apilados los sacos de las materias
primas y cajas que contienen caucho listo para cortado, por ello es necesario establecer una
ubicacion para en los anaqueles para cada material, para ello se propone una distribucion en
secciones de los anaqueles para las materias primas segin su usabilidad y tamafo.
Adicionalmente, durante las visitas se pudo observar que 3 anaqueles se encontraban
deteriorados por lo que se considera pertinente la adquisicion de nuevos anaqueles para evitar

un potencial accidente.

Grafico 39: Distribucion propuesta del almacén de materias primas

Elaboracion propia

Como se observa en el grafico 39, se los anaqueles se han dividido en secciones que serviran

como referencia para la reubicacion de las materias primas de acuerdo al nivel de rotacion de
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estas. De acuerdo a la demanda de las suelas, mostradas en el grafico 38 se tiene que en los
anaqueles tipo A y B seran ubicados los sacos de PVC, sacos de Poliuretano y pigmentos. Para
Cy D se depositaran parte de los pigmentos, plastificantes, cercos y materiales auxiliares. Para
los anaqueles E, F, G, H y I se encontraran los materias auxiliares, envases y embotellados, asi
como en la parte superior laminas grandes de Caucho; por tltimo, en la zona J (al ras del suelo),
se deposita el Caucho, ya que la presentacion que el material es adquirido de los proveedores
es en un bloque de aproximadamente 1.3m de largo y 1.m ancho envuelto en ldminas de

madera, por ello es necesario utilizar el espacio central del almacén para almacenarlos.

Se asignaran responsables de aseguren que se mantenga el orden establecido, asi como respetar
las zonas delimitadas para evitar que se pierda el orden con el paso del tiempo. De manera
similar los operarios tendran asignados instrumentos de limpieza, estantes de herramientas y

estantes de moldes de tal manera que se encarguen del orden de estos y seguimiento de su uso.

Ademas, debido a la falta de orden, en la empresa es comun que los pasillos de los almacenes
y zonas de produccion se encuentren obstaculizados con objetivos utilizados en la produccion,
como cajas, sacos de materia prima, herramientas, sacos de merma, entre otros. Por ello se
considera pertinente el habilitado de estos pasillos, para ello se utilizaran cintas para el marcaje
de los pasillos, asi como delimitar las celdas de trabajo, areas de carga y descarga, zonas
peligrosas; y por ultimo é4reas de almacenamientos. Esto ayudard la implementacion de
politicas de separacion de espacios a fin de respetar los espacios designados para transito.
Asimismo, ayudara a visualizar la delimitacion de las areas de manera que se tendra un
ambiente mas ordenado, limpio y seguro. En las dos graficas se muestran un ejemplo del uso

de las cintas de marcaje mencionadas.
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Grafico 40: Ejemplo 1 de uso de cintas separadoras

Fuente: http://www.melcsa.com/productos/impresion-y-etiquetado/lean-manufacturing/IDBRFAV002

Grafico 41: Ejemplo 2 de uso de cintas separadoras

Fuente: http://islmexico.com/

3.3.3. Implementacion de Poka Yoke

Con el objetivo de evitar que las actividades que realizan los operarios generen pérdidas y
retrasos en la produccion, se ha propuesto el uso de la metodologia Poka Yoke. De acuerdo a
los problemas expuestos anteriormente, se ha decidido estandarizar el proceso de obtencion de
la suela de la maquina inyectora, con ello se busca evitar que operarios nuevos, producto de la
rotacion de los trabajadores en la empresa afecte la produccion de las suelas, de la misma

manera, se debe uniformizar las actividades realizadas de cada operario de modo que todos
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realicen las mismas actividades para poder obtener el producto final. Esto se llevara a cabo con

la creacion de paneles que describan las actividades para la obtencion de la suela.

Como se explico anteriormente, uno de los principales problemas es el dafio de la suela en la
extraccion por el operario, por ello se propone el disefio e implementacion de un dispositivo
capaz de facilitar la extraccion de la suela del molde, evitando fallos y desgaste fisico por parte
de los operarios, ya que para la extraccion se realiza manualmente, donde el operario debe
despegar la suela del molde sin ayuda de una herramienta que evite el sobreesfuerzo. El disefio
y funcionalidad del dispositivo se realiz6 en coordinacion con los operarios duefios del proceso,
asi como el Gerente General, para poder obtener ideas sobre alternativas de dispositivos y

descartar otras.

a) Dispositivo para extraccion de moldes

El dispositivo servira para reducir los errores durante la extraccion de las suelas de los
diferentes tipos de molde de manera que no se dafie las suelas y mejore, mejore los tiempos de
extraccion, reduce el sobreesfuerzo y reduce la fatiga del operario encargado. El dispositivo
sera similar a una pala de mano, pero tendra una curvatura en el borde frontal que servira para
despegar el borde de la suela del molde, para posteriormente el operario realice un jalon simple
y pueda ser retirada la suela por completo. En el grafico se muestran las dimensiones del

dispositivo, asi como sus vistas en 3 planos.
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Grafico 42: Dispositivo para la extraccion de suelas

Elaboracion propia

Grafico 43: Modelo del dispositivo para la extraccion de suelas

Elaboracion propia

El dispositivo propuesto sera elaborado de acero ASTM A36, ya que, si bien es un material
comunmente usado en obras civiles, las propiedades mecanicas que este posee son necesarias
para que durante la extraccion de la suela del molde la herramienta se dafie o pierda su forma
inicial. Ademas, el acero estard galvanizado a fin de evitar que el material se oxide. En las

siguientes tablas se detalla la composicidon quimica y propiedades mecanicas del acero A36.

Tabla 28:Composicion quimica del acero A36

Composicidon Quimica

Carbono (C) 0.26% max.
Silicio ( Si ) 0.40% max.
Fosforo (P ) 0.04% max.
Azufre (S) 0.05% max.

Fuente: https://www.scribd.com/doc/89693272/Acero-ASTM-A36
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Tabla 29: Propiedades mecanicas del acero A36

Limite de fluencia minimo Resistencia a la Traccion
Psi \[<F]
Max Min
250 36000 58000 80000 400 550
Fuente: https://www.scribd.com/doc/89693272/Acero-ASTM-A36

Mpa Psi

El dispositivo fue planteado debido a que uno de los problemas comunes en la empresa era que
al momento de la extraccion de la suela del molde esta sufria de dafios en la superficie o interior
de la suela por una mala extraccion por parte del operario, en suma, en las visitas realizadas a
la empresa se pudo observar que los operarios realizaban la extraccion de la suela con sus
manos y al estar adherida al molde dificultaba la operacion lo cual genera fatiga al operario, ya
que realizaba un sobreesfuerzo para extraer la suela. El método de extraccion era utilizando la
yema de los dedos para poder despegar los bordes; seglin testimonios de los operarios, esto ya
les habia provocado dolor y hasta heridas en los dedos, otros utilizaban cinta para aminorar la
molestia. El tratar de solucionar el problema usando guantes no era practico, ya que los guantes
entorpecian la extraccion impactando en el tiempo de extraccion, por ello se propuso el uso de
un dispositivo que pueda facilitar la extraccion sin que el operario tenga que esforzarse de mas
y que reduzca los tiempos de extraccion. En el Anexo E se muestra el manual de uso del
dispositivo donde se detalla las especificaciones técnicas, caracteristicas de uso, procedimiento
de uso, el mantenimiento y el control de uso a fin de estandarizar el procedimiento que debera

tener para la implementacion del dispositivo.

b) Involucramiento de trabajadores

- Se implementaran talleres sobre las bases de la metodologia de Poka Yoke, para que los
operarios conozcan sobre los objetivos de su aplicacion y su impacto en la empresa.

- Brindarles las metas que la empresa espera obtener con la implementacion de Poka Poka
tanto en la reduccion de tiempo, asi como reduccion de costos de mermas.

- Capacitaciones sobre el uso del dispositivo propuesto.
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- Asegurar el compromiso de los operarios y su adaptacion al cambio.
- Recibir retroalimentacién sobre la herramienta y recomendaciones sobre la aplicacion y

posibles cambios para mejorar la experiencia de uso de los trabajadores.

c¢) Control de cambios

Como parte de la implementacion del dispositivo, desde el uso de la herramienta se realizaran
controles periodicos para poder detectar defectos que puedan presentarse. De este modo se
busca que los operarios puedan presentar soluciones, cambios en el dispositivo, forma de uso,
etc. que pueda mejora a lo propuesto en un principio. Para que poder registrar las ideas y

cambios propuestos se presenta un formato para darle seguimiento y tener el costo estimado.

Tabla 30: Formato de propuesta de mejora

Nombre del Fecha Problema Descripcion de la Beneficio T
operario (DD/MM/AAAA) detectado propuesta de mejora
Nombre op 1 dd/mm/aaaa |Problema 1 Descripcién 1 Beneficio 1 S/. XXX XX
Nombre op 2 dd/mm/aaaa |Problema 2 Descripcién 2 Beneficio 2 S/. XXX XX
Nombre op 3 dd/mm/aaaa |Problema 3 Descripcion 3 Beneficio 3 S/. XXX XX
Nombre op 4 dd/mm/aaaa |Problema 4 Descripcioén 4 Beneficio 4 S/. XXX XX
Nombre op 5 dd/mm/aaaa |Problema5 Descripcion 5 Beneficio 5 S/. XXX XX
Nombre op 6 dd/mm/aaaa |Problema 6 Descripcion 6 Beneficio 6 S/. XXX XX

Elaboracion propia

d) Paneles de actividades para la obtencion de suelas

97



Como parte de la estandarizacion de los procesos de la empresa se propone elaborar paneles
que ayuden al operario a identificar las actividades claves a realizar para la obtencion de la
suela, esto ayuda a uniformizar los pasos a seguir, asi como sirve de ayuda con la
capacitacion de nuevos operarios en la empresa a causa de la rotacion de empleados que

existe actualmente en la empresa. En el grafico 44 se aprecia un ejemplo del panel.

Grafico 44: Panel de actividades para la manufactura de la suela

Elaboracion propia
3.3.4. Cronograma de Implementacién de las mejoras

Para la implementacion de las herramientas de 5S, Kaizen y Poka Yoke, se ha elaborado un
cronograma de implementacion con el objetivo de establecer orden y tiempo de realizacion de
las tareas con el fin de que la empresa pueda tener una mejor vision de todas las actividades
necesarias respecto a su duracion, recursos necesarios y asi poder tener un mejor control y
seguimiento de ellas. En los graficos 45 y 46 se muestra el cronograma mencionado donde se
puede verificar que el tiempo estimado para la finalizacion de la implementacion de 5S seria
de 80 dias laborables; el tiempo estimado para la finalizacion de la implementacion de Kaizen
seria de 42 dias y el tiempo estimado para la finalizacion de Poka Yoke seria de 35 dias. En

suma, tiempo total para implementar las 3 herramientas seria de 6 meses y 12 dias.
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4. Evaluacién Técnica y Econdmica

En el presente capitulo se realizard la evaluacion econdmica de las propuestas de mejora
aplicadas a la empresa mediante el uso de las herramientas de 5S, Kaizen y Poka Yoke. Para
la evaluacion se detallaran los costos que la empresa debe asumir para poder implementar cada
una de las 3 herramientas de Lean Manufacturing y, de manera similar, el ahorro que la
aplicacion de estas generaria. Finalmente se presentara la viabilidad econdmica del proyecto

hallando el TIR y el VAN.

4.1. Evaluacion técnica

Para la evaluacion técnica se realiza la comparacion de los indicadores operativos de la
situacion actual y la situacidon propuesta, es decir la variacion que se tiene de los indicadores
luego de implementar 5S, Poka Yoke y Kaizen. Para ello se ha seleccionado 3 indicadores de

cada propuesta para comparar ambas situaciones. En la siguiente tabla se muestra lo descrito.

Propuesta Indicadores Actual Propuesto
Incidencias de seguridad al 5 1
mes

58 acumulada para moler al 140Kg 70Kg
mes
Porcgntgje de espacio de 359 50%
trabajo libre
: . 5min 3,5min

Tiempo de almacenamiento

Kaizen Tlemp9 de atencién en el 6.5min 4min
almacén
Metros cuadrados ocupados 15m2 7m?2
por merma
Nivel dg ’rnermas luego de la 11,70% 9%
extraccion

Poka Yoke Nivel de suelas d.elnadas 5,70% 3.50%
durante elaboracion
Tiempo de elaboracion de 7.83min 7 6min
suela

Grafico 47: Situacion actual vs. situacion propuesta
Elaboracion propia
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4.2. Evaluacion econdmica

Una vez realizada la evaluacion técnica se procede a realizar la evaluacion econémica de las
propuestas de mejora. Para ello se detallardn la inversion necesaria que la empresa debera
asumir para poder implementar las 3 propuestas de mejora, asimismo se mostraran los ahorros
generados por la implementacion y por Ultimo se detallardn la rentabilidad de la propuesta

explicado en base al flujo de caja y los indicadores TIR, VAN y B/C.

4.2.1. Presupuestos de egresos e ingresos relevantes

Como paso previo al calculo de los costos de cada propuesta de mejora es necesario calcular el
sueldo por hora de los trabajadores de la empresa de acuerdo a el sueldo base que reciben. Lo

mencionado se muestra en la tabla 31.

Tabla 31: Calculo del sueldo por hora segtin puesto

Puesto Sueldo Sueldo x hora
Gerente S/ 8 000,00 | S/ 41,67
Jefe S/ 4 000,00 | S/ 20,83
Asistente S/ 2 000,00 | S/ 10,42
Operario S/ 1200,00 | S/ 6,25

Elaboracion propia

Se presenta los costos de la implementacion de la metodologia Kaizen, donde se detallo el uso
de cintas separadoras para las zonas de trabajo y almacenes, compra de un almacén, y los
talleres que se realizardn, que en este caso seran de 12 sesiones de 3 horas cada uno. Lo
explicado se muestra en la tabla 32 con sus costos correspondientes dando un total de S/.

16,800.00.
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Tabla 32: Costos para la implementacion de Kaizen

Descripcién de costos de Kaizen Costos

Costo de cinta separadoras (2 unidades x 600 soles/unidad) S/ 1 200,00
Costo de anaqueles (3 unidades x 1000 soles/unidad) S/ 3 000,00
Costo de capacitaciones ( 350 soles/hora x 3 horas/sesién x 12 sesiones S/ 12 600,00

COSTO TOTAL DE IMPLEMENTAR KAIZEN S/ 16 800,00

Elaboracion propia

De manera similar, se presentan los costos de la implementacion de las 5S, donde en la tabla

33 se muestra los costos de las capacitaciones, los 8 talleres de 3 horas cada uno, infografias,

gavetas, auditorias, las etiquetas para el almacén y las tarjetas a implementar. En el siguiente

cuadro se muestra lo mencionado junto con los costos correspondientes, asi como el costo total

de la implementacion de las 5S, resultando un total de S/. 11,949.92.

Tabla 33: Costos para la implementacion de 5S

Descripcién de costos de 5S Costos

Costo de talleres practicos (100 soles/hora x 5 sesiones x 2 horas ) S/ 1 000,00
Costo de Infografias ( 300 soles/unididad x 2 unidades ) S/ 600,00
Costo de gavetas (50 unidades x 25 soles/unidad) S/ 1 250,00
Costo de Auditorias ( 20,83 soles/hora x 4 auditorias x 2 horas x 3 jefes ) S/ 499,92
Costo de etiquetas S/ 50,00
Tarjetas (30 tarjetas x 5 soles/tarjeta) S/ 150,00
Costo de capacitaciones ( 350 soles/hora x 3 horas/sesion x 8 sesiones) S/ 8 400,00

COSTO TOTAL DE IMPLEMENTAR 5S S/ 11 949,92

Elaboracion propia

Por ultimo, se detallan los costos que debe incurrir la empresa para implementar Poka Yoke,

que incluye el costo de 15 unidades del dispositivo planteado, el monto destinado a las

potenciales mejoras, el costo del panel de procesos, y los talleres que seran de 8 sesiones de 3

horas cada uno.
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Tabla 34: Costos para la implementacion de Poka Yoke

Descripcién de costos Poka Yoke Costos

Costo de produccion del dispositivo (15 unidades x 350 soles/unidad) S/ 4 500,00
Costo de mejoras al dispositivo (presupuesto destinado a posibles cambios) S/ 3 000,00
Costo de panel de procesos S/ 250,00
Costo de capacitaciones ( 350 soles/hora x 3 horas/sesion x 8 sesiones) S/ 5 250,00

COSTO DE IMPLEMENTAR POKA YOKE S/ 13 000,00

Elaboracion propia

Una vez obtenido los costos de las tres propuestas de mejora se calcula el costo total de

implementacion, dando por resultado S/. 41,749.92. El detalle se muestra en la tabla 35.

Tabla 35:Resumen de costos de implementacion

Propuesta Costo

Implementacion de Kaizen S/ 16 800,00
Implementacién de 5S S/ 11 949,92
Implementacién de Poka Yoke S/ 13 000,00

Costo Total S/ 41 749,92

Elaboracion propia

Como consecuencia de la implementacion de las mejoras propuestas se han modificado
indicadores a favor de la empresa como se detallo en la propuesta técnica, entre ellos se
encuentra el tiempo de elaboracion de un par de suelas, esto trae consigo que se fabriquen un
mayor nimero de suelas lo que hard que la empresa pueda atender de forma mas rapida sus
pedidos, asi como poder satisfacer en mayor medida la demanda del mercado generando, a
largo plazo, un aumento de los ingresos de la empresa. En la tabla 36 se muestra el calculo de
las cantidades adicionales que se produciran luego de implementadas las mejoras y el ahorro
total calculado en base a los sueldos por hora de cada operario sin considerar la remuneracion

del Gerente General.
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Tabla 36: Pares adicionales de suelas producidas luego de las mejoras

Indicador Actual Propuesto
Tiempo de elabgramon de 157 1,52
par de suela (minuto)

Cantidad de suelas 4828 4974

fabricadas (semana)

Cantidad de suelas

fabricadas (afio) 255884 263622

Cantidades potenciales

adicionales (afio) e

Tuempq que tomaria 12117,708
producirlas (minuto)

Tiempo que tomaria 201,9618
producirlas (hora)

Ahorro en precio por hora | o, 41 654,62

hombre

Elaboracion propia
4.2.2. Determinacion costo de capital

Como paso previo a la elaboracion del flujo de caja, es necesario determinar el costo de capital
(COK). Se realiz6 una investigacion para la obtencion del riesgo del pais, la tasa libre de riesgo,
el riesgo del mercado y la beta apalancado. Una vez obtenido la informacién necesaria se

procedid a hallar el valor a través de la siguiente formula:

COK = Kf + B(Km — Kf)

Donde:

Kf: Rendimiento o tasa libre de riesgo.
Km: Rendimiento del mercado.
B: Indicador de sensibilidad frente al mercado

Km — Kf: Prima por riesgo de mercado.
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En la tabla 37 se muestra los valores necesarios para el calculo del costo de capital (COK)

dando por resultado 14.407%, este valor sera utilizado para poder determinar el Valor Actual

Neto (VAN) en el siguiente acapite.

Tabla 37: Calculo del Costo de Capital (COK)

Riesgo Pais

1,130%

Tasa Libre de

NER X))

Riesgo de

2,220%

Mercado (Rm)

15,870%

Beta Apalancado

Cok

0,81

14,407%

Fuente: http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New Home Page/datafile/histimpl.html

4.2.3. Flujo de caja econdmico

Para el flujo de caja econémico del proyecto se considerara como ingresos a los ahorros

obtenidos por el ahorro del recurso de tiempo disponible como se detallé anteriormente, asi

como el total de egresos se considera los costos totales de implementacioén de las mejoras que

incurrira la empresa. De esta manera se determina el Flujo de efectivo como se muestra en la

tabla 38.

Tabla 38: Flujo de caja econdmico

Afo 0

Ingresos

Afo 1

Ao 2

Afo 3

Afo 4

Ingresos por ahorro de tiempo

s/

41 654,62

s/

41654,62

s/

41654,62

s/

41654,62

s/

41654,62

Total de ingresos

s/

41654,62

s/

41654,62

s/

41654,62

s/

41654,62

s/

41654,62

Egresos

Costo de implementacién de mejoras

s/ 41749,92 | s/

20874,9

s/

20874,96

s/

20874,96

s/

20874,9

s/

20874,%

Total de Egresos

s/ 41749,92 | S/

20874,9

s/

20 874,96

s/

20874,96

s/

20874,96

s/

20874,%

Flujo de efectivo

-S/ 41749,92 | S/

20779,66

s/

20779,66

s/

20779,66

s/

20779,66

s/

20779,66

Tasa de descuento (COK)

14,407%

Elaboracion propia
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Una vez obtenido en flujo de efectivo del proyecto de mejora se procede a determinar los
indicadores financieros para poder determinar la rentabilidad del proyecto, es asi que para el
presente trabajo se calcula el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Impositiva de Retorno (TIR)

y el apalancamiento (B/C).

Tabla 39: Indicadores financieros

Ingresos actualizados S/ 141617,59

Egresos actualizados S/ 98 526,49
VAN S/ 28 896,87
TIR 40,77%
B/C 1,44

Elaboracion propia

Como se detalla en la tabla 39, el VAN es de S/. 28,896.87 es mayor a cero, es decir, el proyecto
viable, este resultado se complementa con el valor obtenido de la TIR de 40.77% mayor al
COK de 14.41%, lo cual indica que el proyecto de implementacion de las mejoras propuestas
en el presente trabajo es viable lo que se complementa con la viabilidad econdémica. Por otro
lado, el apalancamiento del proyecto es de 1.44, lo que representa que, por cada sol invertido,

la empresa recuperara el 44%.

4.2.4. Andlisis de Sensibilidad

Luego de obtener los resultados del TIR y VAN del flujo de caja econdmico se realizard un
andlisis de sensibilidad con el fin de poder conocer el impacto que generaria aumentar o
disminuir el valor de un factor sobre los resultados que obtuvimos en el acapite anterior. Para

ello se ha propuesto el andlisis de tres casos que se detallaran a continuacion:
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Caso 1: Variacion del Costo de Implementacion

Para el primer caso se incrementara y disminuird en un 20% el costo de implementacion de las

mejoras para poder analizar el impacto que esto genera.

Tabla 40: Escenarios para la variacion del costo de implementacion

Escenario Descripcion

L Reduccidn del 20% del costo de Implementacidn de la mejora en
Pesimista
la empresa
Moderad Se mantiene el costo de implementacidn segun los calculos
oderado . .
realizados en el presente capitulo
L Incremento del 20% del costo de Implementacién de la mejora
Optimista
enlaempresa

Elaboracion propia

En la tabla 41 se muestra que al aumentar el costo de implementacion el valor asciende a S/.
50,099.90 lo que genera que el VAN disminuya a un valor de S/.6352.73 y que el nuevo TIR
disminuya a 19.60% como se detalla en la tabla 42. Podemos concluir que aumentando el costo
de implementacion en 20% el VAN continua siendo positivo y el TIR es mayor que el valor
del COK (14.407%) por lo que el proyecto seria ain rentable. Por ultimo, el apalancamiento
del proyecto seria de 1.20, lo que representa que, por cada sol invertido, la empresa recuperara

el 20%.

Tabla 41: Costo aumentado en 20%

Costo de Implementacion BTN RV

Incremento del 20% del
costo de Implementacion

S/ 50,099.90

Elaboracion propia
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Tabla 42: Resultados del aumento del costo en 20%

Afio 0 Afo 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Ao 5

Ingresos

Ingresos por ahorro de tiempo S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/  41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62
Total de ingresos S/ 41654.62 | S/  41,654.62|S/ 41654.62|S/ 4165462 S/  41,654.62
Egresos

Costo de implementacién de mejoras s/ 50,099.90 | S/ 25,049.95 | S/ 25,049.95 | S/  25,049.95|S/  25,049.95 | S/ 25,049.95
Total de Egresos S/ 50,099.90 | S/  25049.95|S/  25049.95|S/ 25049.95|S/  25049.95|S/  25049.95
Flujo de efectivo S/ 50,099.90 | S/  16,604.67 | S/  16,604.67 | S/ 1660467 | S/  16,604.67 | S/  16,604.67

Tasa de descuento (COK)
Ingresos actualizados
Egresos actualizados

VAN
TIR
B/C

Por otro lado, en la tabla 43 se observa que al disminuir en 20% del costo de implementacion
obtenemos el valor de S/. 33,399.94, lo que ocasiona que el VAN aumente a S/. 52,4441.02 y
el TIR sea de 69.35%, como se detalla en la tabla 44. Por lo que se deduce que al disminuir el
costo de implementacion el proyecto se vuelve mas rentable. Por ultimo, el apalancamiento del

proyecto seria de 1.80, lo que representa que, por cada sol invertido, la empresa recuperara el

80%.

14.407%

141,617.59
118,231.79

Elaboracion propia

Tabla 43:Costo reducido en 20%

Costo de Implementacion

Reduccién del 20% del
costo de Implementacién

S/

41,749.92

S/

33,399.94

Elaboracion propia
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Tabla 44: Resultados de la reduccidn del costo en 20%

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos
Ingresos por ahorro de tiempo S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/  41,654.62 | S/  41,654.62 | S/ 41,654.62
Total de ingresos S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/  41,654.62 | S/  41,654.62 | S/ 41,654.62
Egresos
Costo de implementacién de mejoras S/ 33,399.94 | S/ 16,699.97 | S/ 16,699.97 | S/ 16,699.97 | S/ 16,699.97 | S/ 16,699.97
Total de Egresos S/ 33,399.94|S/ 1669997 |S/  16699.97 |S/ 16,699.97 |S/  16,699.97 |S/  16,699.97
Flujo de efectivo S/ 33,399.94 S/ 24954.65|S/  24954.65|S/ 24954.65|S/ 24,954.65|S/  24,954.65
Tasa de descuento (COK) 14.407%
Ingresos actualizados 141,617.59
Egresos actualizados 78,821.19
VAN 51,441.02
TIR 69.35%
B/C 1.80

Elaboracion propia

Caso 2: Variacion de los ahorros generados por la mejora

Para el caso 2 se analizara el aumento y reduccion de un 20% el ahorro generado luego de

aplicar la mejora con el fin de poder determinar como estas variaciones impactan en el valor

final de este factor.

Tabla 45:Escenarios para la variacion del ahorro

Escenario Descripcion

o Reduccién del 20% en ahorros generados luego de implementar
Pesimista .
la mejora
Se mantiene el ahorro segun los cdlculos realizados en el
Moderado )
presente capitulo
o Incremento del 20% en ahorros generados luego de
Optimista . .
implementar la mejora

En la tabla 46, se muestra que el resultado del aumento mencionado es S/. 49,985.55, este
aumento genera que el VAN adquiera un valor de S/. 57.220.39, asi como el TIR que llega a

tener un valor de 63.82%, tal como se observa en la tabla 47. Ambos valores verifican que al

Elaboracion propia
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incrementar el ahorro la rentabilidad del proyecto aumenta significativamente. Por tltimo, el

apalancamiento del proyecto seria de 1.72, lo que representa que, por cada sol invertido, la

empresa recuperara el 72%.

Tabla 46: Ahorro aumentado en 20%

Ahorros generados S/ 41,654.62
Incremento del 20% en
. S/ 49,985.55
Ahorros generados
Elaboracion propia

Tabla 47: Resultados del incremento del ahorro en 20%

Afio 0 Afo 1 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Ingresos por ahorro de tiempo S/ 49,985.55 | S/ 49,985.55 | S/ 49,985.55 | S/ 49,985.55 | S/ 49,985.55
Total de ingresos S/ 49,985.55 | S/ 49,985.55 | S/ 49,985.55 | S/ 49,985.55 | S/ 49,985.55
Egresos
Costo de implementacién de mej S/ 41,749.92 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96
Total de Egresos s/ 41,749.92 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96
Flujo de efectivo -S/ 41,749.92 | S/ 29,110.59 | S/ 29,110.59 | S/ 29,110.59 [ S/ 29,110.59 | S/ 29,110.59
Tasa de descuento (COK) 14.407%
Ingresos actualizados 169,941.10
Egresos actualizados 98,526.49
VAN
TIR
B/C

Elaboracién propia

En la tabla 48 se observa el valor de S/. 33,323.70 resultado de la reduccion del 20% de los

ahorros generados.

Tabla 48: Ahorro reducido en 20%

Ahorros generados

Reduccion del 20% en
Ahorros generados

Elaboracion propia

11

1

s/

s/

41,654.62

33,323.70




Ingresos

Tabla 49: Resultados de la reduccion del ahorro en 20%

Ao 0

Ano 1

Ao 2

Ao 3

Ao 4

Ano 5

Ingresos por ahorro de tiempo

S/

33,323.70

S/

33,323.70

S/

33,323.70

S/

33,323.70

S/

33,323.70

Total de ingresos

S/

33,323.70

S/

33,323.70

S/

33,323.70

S/

33,323.70

S/

33,323.70

Egresos

Costo de implementacién de mej| S/

41,749.92

20,874.96

s/

20,874.96

S/

20,874.96

s/

20,874.96

s/

20,874.96

Total de Egresos s/

41,749.92

20,874.96

s/

20,874.96

s/

20,874.96

s/

20,874.96

s/

20,874.96

Flujo de efectivo -S/

41,749.92

12,448.74

S/

12,448.74

S/

12,448.74

S/

12,448.74

S/

12,448.74

Tasa de descuento (COK)

14.407%

Ingresos actualizados
Egresos actualizados

VAN
TIR
B/C

En la tabla 49, se muestra que el VAN se reduce a S/. 573.36, lo que evidencia que la reduccion
de este factor tiene un impacto significativo, ya que representaria una disminucion del 98.02%
respecto al escenario moderado. Asimismo, notamos que el TIR disminuye en 14.98% y este
valor es muy proximo al valor del COK (14.407%). Por lo que concluimos que la variacion del
ahorro impacta significativamente en la rentabilidad del proyecto. Por tultimo, el

apalancamiento del proyecto seria de 1.15, lo que representa que, por cada sol invertido, la

113,294.07
98,526.49

14.98%
1.15

573.36

empresa recuperara el 15%.

Elaboracion propia

Caso 3: Variacion del Costo de Capital (COK)

Para el caso 3 se analizara el aumento y reduccion de un 20% del costo de capital (COK) que

fue calculado en el presente capitulo a fin de poder determinar cémo estas variaciones

impactan en el valor final de este factor.
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Tabla 50: Escenarios para la variacion del Costo de Capital (COK)

Escenario Descripcion

Pesimista

Reduccién del 20% del Costo de Capital (COK)

Moderado

Se mantiene el Costo de Capital (COK) segun los calculos
realizados en el presente capitulo

Optimista

Aumento del 20% del Costo de Capital (COK)

En la tabla 51 se observa el resultado del costo de capital luego de realizar el aumento del 20%
de su valor inicial. La variacion de este factor no afecta al resultado de los valores del TIR, por
lo que solo se observa que el VAN disminuy6 a S/. 24.294.00 en la tabla 52. Es importante

mencionar que el aumento del costo de capital se puede dar debido a diferentes factores, ya que

Elaboracion propia

este depende de riesgo del pais, el riesgo de mercado y el valor de beta apalancado.

Tabla 51: Costo de capital incrementado en 20%

Costo de Capital

14.407%

Incremento del 20% del
Costo de Capital

Elaboracion propia

17.288%

Tabla 52: Resultados de aumentar el costo de capital en 20%

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos
Ingresos por ahorro de tiempo S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62
Total de ingresos S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62
Egresos
Costo de implementacién de | S/ 41,749.92 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96
Total de Egresos S/ 41,749.92 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96
Flujo de efectivo -S/ 41,749.92 | S/ 20,779.66 | S/ 20,779.66 | S/ 20,779.66 | S/ 20,779.66 | S/ 20,779.66
Tasa de descuento (COK) 17.288%
Ingresos actualizados 132,390.72
Egresos actualizados 92,163.65
VAN 24,294.00
TIR
B/C .
., .
Elaboracion propia
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Para la reduccion del costo de capital se observa en la tabla 53 que al disminuir en 20% resulta
el valor de 11.525%. En la tabla 54 se tiene que el valor de VAN aumenta a S/ 34,045.62 luego

del aumento del COK.

Tabla 53: Costo de capital reducido en 20%

Costo de Capital 14.407%

Reduccion del 20% del
Costo de Capital

11.525%

Elaboracion propia

Tabla 54: Resultado de la reduccion del 20% del costo de capital (COK)

Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Ingresos
Ingresos por ahorro de tiempo s/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62
Total de ingresos S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62 | S/ 41,654.62
Egresos

Costo de implementacién de | S/ 41,749.92 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96

Total de Egresos s/ 41,749.92 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96 | S/ 20,874.96
Flujo de efectivo -S/ 41,749.92 | S/ 20,779.66 | S/ 20,779.66 | S/ 20,779.66 | S/ 20,779.66 | S/ 20,779.66
Tasa de descuento (COK) 11.525%

Ingresos actualizados 132,390.72
Egresos actualizados 92,163.65
VAN 34,045.62
TIR 40.77%
B/C 1.44

Elaboracion propia

De los resultados obtenidos se concluye que a medida que el costo de capital aumente el
proyecto pierde rentabilidad. Si bien es poco probable que se disminuya en gran medida es
importante considerar la variacion de este factor para la viabilidad de la mejora. En la tabla 55
se ha realizado el calculo del valor del VAN en base a valores del 5%, 15%, 25%, 35% y 45%
del COK. Se observa que para un costo de capital del 45% el valor del VAN resulta negativo

(S/.-2,777.10) por lo que el proyecto no seria rentable.
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5%

Tabla 55: Variacion del VAN respecto al COK

15%

25%

Variacion del VAN segun el valor de COK

35%

45%

S/ 48,215.14

S/ 27,906.73

s/

14,132.41

i

4,380.13

s/

2,777.10

Elaboracion propia
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5. Conclusiones y Recomendaciones

En el presente capitulo, se presentara las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo,

considerando todos los puntos anteriormente desarrollados.

5.1. Conclusiones

1.Luego de realizar el diagndstico de la empresa se determind que los principales problemas
que tienen son las malas condiciones en que la empresa almacena los materiales no son los
adecuados; la falta de orden y limpieza en las areas de trabajo y almacenes de materias primas
y productos terminados; deficiente flujo de materiales del almacén a la zona de trabajo y
posteriormente al almacén de productos terminados; la falta de estandarizacion de los
procesos y bajo control del mantenimiento de las maquinas y generacion de mermas durante
el proceso de elaboracion de las suelas.

2.La implementacion de las 5S como parte de la propuesta de mejora de la empresa lograra
mejorar ambiente de trabajo, evitard retrasos en los traslados y busqueda de herramientas.
Ademas, se lograra eliminar todos los elementos que no aporten en la obtencion del valor del
producto liberando espacio y facilitando las actividades diarias de los trabajadores.
Igualmente la aplicacion de Kaizen sera beneficioso, ya que permitird reducir los tiempos de
atencion en el almacén, ya que se tendra un orden establecido para cada materia prima segin
su nivel de rotacion, por otro lado, la recuperacion de los pasillos permitira reducir los
accidentes, desorden y demoras de los operarios, por ultimo la implementacion de Poka Yoke
es fundamental, ya que se estandarizara los procesos, asi como enfocara en la reduccion de
tiempos de produccion a través del dispositivo propuesto que mejorara la extraccion de las

suelas del molde, facilitara la forma de trabajo y disminuira la fatiga de los operarios.
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3.Con la implementacion de las propuestas de mejora se obtendra una reduccion en los tiempos
de produccion de suelas lo que hard que la empresa ahorre el uso de recursos y pueda
optimizar la gestion del mismo. Asimismo, el ahorro de este recurso generara rentabilidad a
la empresa, que se sustenta con los resultados obtenidos en el andlisis econdmico donde se
obtuvo un valor del TIR de 40.77% que es mayor al Costo de Capital (COK) de 14.41%, en

adicion se tuvo un valor positivo para el Valor Actual Neto (VAN) de S/.28896.87.

5.2. Recomendaciones

1.La Gerencia debe estar comprometida con la implementacion de las propuestas de mejora
para la empresa, es decir debe ser principal impulsor de los cambios invirtiendo parte de su
presupuesto a las capacitaciones, talleres, compra de equipos necesarios e infografias.
Asimismo, es igual de importante poder transmitir el compromiso a los operarios mediante la
comunicacion de las metas planteadas, solicitando que brinden retroalimentacidon constante
sobre las mejoras a realizar y compartir los logros alcanzados con los operarios. De esta
manera de busca poder consolidar una cultura organizacional so6lida y poder fomentar la
constante participacion de los operarios en las decisiones de la empresa.

2.Se recomienda la formacion de equipos de cambio en la empresa a fin de que lideren los
diferentes proyectos que tendra la empresa, asi como incentiven a los demas trabajadores a
capacitarse en los temas que se alineen con sus actividades a fin de poder aspirar a aumento
de salarios y buscar la mejora continua a nivel personal.

3.8Si bien es cierto que las herramientas que se proponen en el presente trabajo ayudaran a
mejorar la situacion actual de la empresa, no son las Unicas que podrian implementarse, por
ello es recomendable que se opte por implementar otras herramientas que ayuden a la mejora

continua de la empresa. Por otro lado, es necesario la implementacion de mantenimientos
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preventivos a las maquinas a fin de evitar que estas puedan sufrir algiin desperfecto afectando
a la produccion o poniendo el riesgo la seguridad del operario a cargo.

4.Es importante que la empresa se centre en la seguridad de los operarios, por ello es
recomendable que invierta en equipos y herramientas que hagan que sus actividades diarias
demanden menor esfuerzo y asegure bienestar. De manera similar, la empresa debe
implementar politicas de uso de Equipos de Proteccion Personal, ya que es responsabilidad
de la empresa velar por la seguridad de sus trabajadores. Asimismo, es necesario enfocar en
mejorar el clima laboral y brindar oportunidades de desarrollo a los operarios a fin de
aumentar la satisfaccidon que tendra impacto positivo en el indice de rotacion de los

trabajadores.
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ANEXOS

Anexo A: Diagnostico del macro proceso critico

Procedimiento para el calculo de la importancia de los criterios de la matriz QFD

Para la determinacion de la importancia de cada criterio que se utilizard en la matriz QFD. El
analisis de los 8 criterios definidos tal como se muestra en la tabla A1, donde se utiliza la matriz

de comparaciones pareadas para los requerimientos del cliente.

Tabla A56: Matriz de comparaciones pareadas - Matriz QFD

Requerimientos de clientes

Buena atencion A 1 1/4 1/3 1/2 1/4 3 1/3 1/3
Precios bajos B 4 1 2 1/3 1/2 4 1/3 3
Durabilidad C 3 1/2 1 1/3 1/4 3 1/3 1/2
Sin defectos D 2 3 3 1 1/2 3 2 2
Acabado del producto E 4 2 4 2 1 2 2 3
Variedad de modelos = 1/3 1/4 1/3 1/3 1/2 1 1/2 1/4
| Capacidad de atencion de pedidos [\ 3 3 3 1/2 1/2 2 1 2
Entrega el pedido a tiempo H 3 1/3 2 1/2 1/3 4 1/2 1
=lged) 20,33 (10,33 ( 15,67 | 5,50 3,83 | 22,00| 7,00 | 12,08

Fuente: Elaboracion propia

Luego de asignar la importancia de cada requerimiento respecto de los otros se realiza el
calculo de la matriz normalizada para determinar el porcentaje de importancia que se le

asignard a cada uno.

Tabla A57: Matriz normalizada - Matriz QFD

Requerimientos de clientes Matriz normalizada Suma  Porcentaje
Buena atencion A ]0,049|0,024|0,021|0,091|0,065| 0,136 | 0,048 | 0,028 | 0,462 5,8%
Precios bajos B 0,197 (0,097 [ 0,128 | 0,061 | 0,130 [ 0,182 | 0,048 | 0,248 | 1,090 13,6%
Durabilidad C 0,148 (0,048 | 0,064 | 0,061 | 0,065| 0,136 | 0,048 | 0,041 | 0,611 7,6%
Sin defectos D |0,098]|0,290|0,191|0,182|0,130| 0,136 | 0,286 | 0,166 | 1,480 18,5%
Acabado del producto E 0,197 0,194 | 0,255 | 0,364 | 0,261 [ 0,091 | 0,286 | 0,248 | 1,895 23,7%
Variedad de modelos F 10,016 (0,024 | 0,021 | 0,061 | 0,130 | 0,045| 0,071 | 0,021 | 0,390 4,9%
Capacidad de atencién de pedidos| G |0,1480,290 | 0,191 0,091 0,130 | 0,091 0,143 | 0,166 | 1,250 15,6%
Entrega el pedido a tiempo H 0,1480,032 (0,128 | 0,091 | 0,087 | 0,182 | 0,071 | 0,083 | 0,821 10,3%

8 100,0%

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente se procede a asignar los puntajes de 6, 9 y 10 de acuerdo al porcentaje alcanzado

en la tabla A2. El criterio de asignacién se aprecia en la tabla A3.

Tabla A58: Tabla de asignacion de importancia

Requerimientos de clientes Porcentaje Importancia
Buena atencién A 5,8% 6
Precios bajos B 13,6% 9
Durabilidad C 7,6% 6
Sin defectos D 18,5% 10
Acabado del producto E 23,7% 10
Variedad de modelos F 4,9% 6
Capacidad de atencién de pedidos | G 15,6% 10
Entrega el pedido a tiempo H 10,3% 9

100%

Elaboracion propia
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Anexo B: Procedimiento para determinar los pesos de la matriz de priorizacion

Procedimiento para el calculo de la importancia de los criterios de la matriz de
priorizacion
Para hallar los pesos de cada criterio de la matriz priorizacion se utiliza la matriz de

comparacion pareada. En la tabla 59 se muestra los puntajes asignados a cada criterio con

respecto de los otros.

Tabla B1: Matriz de comparaciones pareadas - Matriz de priorizacion

Criterios A B C D E
Retrasos de procesos A 1 3 2 1/2 1/3
Costo de inventario B 1/3 1 12 1/3 1/3
Costo de producto C 1/2 2 1 21 173
Calidad del producto D 2 31 12 1 1/2
Nivel de ventas E 3 3 3 20 1
6,83 12,00 | 7,00 | 5,83 | 2,50

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, se procede a realizar la matriz normalizada para determinar el porcentaje que se
asignard a cada criterio seleccionado para ser usado en la matriz de priorizacion tal como se

observa en la tabla 60.

Tabla B2: Matriz normalizada - Matriz de priorizacion

Criterios Matriz normalizada Suma Porcentaje

Retrasos de
A [0,146/0,250{0,286 (0,086 0,133 | 0,901 18%
procesos

Costo de
B [0,049|0,083(0,071]0,057|0,133 (0,394 8%
inventario
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Costo de

0,073]0,167|0,143 (0,343 {0,133 | 0,859 17%
producto
Calidad del
0,29310,2500,071{0,171{0,200 | 0,986 20%
producto
Nivel de ventas 0,43910,2500,429 {0,343 {0,400 | 1,860 37%
5 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo C: Analisis de Fichas Indicador

En el presente anexo se presenta las fichas de cada indicador explicado en la gestion de

indicadores.

Ficha de Indicador: : ND: No Definido
® Retraso por apertura del molde antes de tiempo MF: Rango Mal Definido

Definiciones Generales

Formula / Calculo: Tiempo de retraso debido a apertura del molde antes de tiempo acumulado en un mes ('::::‘:ﬂ sep-18
Responsable: Operario 1 Tipo: I D |Unidad: Horas Real 36
Fuente / Procesamiento: |Tiempo de retraso Meta 20
Frecuencia de Medicién: |Mensual Oportunidad: IUI(imo dia atil Verde 20
Glosario: Apertura del molde: Molde de suela para calzado abierto Rojo 3.0
-57% 0%

Definiciones Especificas

Serie Principal
Fecha | Real | Meta | Verde | Rojo

oct17 | 38| 20] 20 3.0
5 novt7 | 24| 20 2.0 3.0
4 dic-17 24 2.0 2.0 3.0
4 ene18 | 34| 20| 20 3.0
3 feb-18 | 3.1 20| 2.0 3.0
3 mar18 [ 3.0[ 20[ 20 3.0
2 abr18 | 42| 20] 20 3.0
2 [may-18] 32| 20[ 20 3.0
1 [jun-18 | 32| 20[ 20 3.0
1 [juts | 37] 20] 20 3.0
0 [ago-18 | 4.0 2.0 2.0 3.0
sep18 | 36[ 20 20 3.0
oct-18 20| 20 3.0
now-18 20| 20 3.0
dic-18 20| 20 3.0
ene-19 20] 20 3.0
feb-19 20| 20 3.0
mar-19 20 20 3.0

‘ e - ‘

Grafico C48: Ficha de Indicador de retraso por apertura del molde antes de tiempo

Fuente: Elaboracion propia

Fichade Indicador: : ND: No Definido
© Nivel de suelas dafiadas durante la elaboracion MF: Rango Mal Definido
Definiciones Generales
Formula / Calculo: [Cantidad de suelas dafiadas al ser extraidas / Cantidad total de suelas producidas] * 100 Focha | septe
Responsable: Operario 1 |Tipo: | D |Unidad: ‘ % Real | 58
Fuente / Procesamiento: | ventarios - Entradas al depdsito de productos terminados - Entradas al depésito de mermas - T 45
Control del operario
Frecuencia de Medicion: Mensual Oportunidad: |Ummo dia util Verde | 45
Glosario: | depésito: Espacio temporal de almacenamiento de productos terminados y mermas Rojo | 68
a4% | 44%

Definiciones Especificas

Serie Principal

Fecha | Real | Meta | Verde | Rojo
octA7. . . .

8 nov-17

7 dic-17.

6 ene-18 . .

5 feb-18 4 5] 45 .

4 mar18 | 58| 45| 45 68

3 abr18 | 63| 45| 45 6.8
may-18] 60| 45| 45 6.8

2 jn18 | 62| 45| 45 6.8

1 ju18 | 40| 45| 45 6.8

0 ago-18 | 4.9 45 45 6.8
sep18 | 58| 45| 45 638
oct-18 45| 45 638
nov-18 45| 45 638
dic18 45| 45 638
ene-19 45| 45 638
feb-19 45| 45 68

‘ e ke P ‘ mar-19 45] 45 68

Fuente: Elaboracion propia

Grafico C49: Ficha de Indicador del nivel de suelas dafniadas durante la elaboracion
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Ficha de Indicador: : ND: No Definido

© I1.a Nivel de mermas mensuales luego de la extraccion MF: Rango Mal Definido
Definiciones Generales
Eermola ) Eele: [(Cantidad de rebabas + cantidad de residuos producidos en la manufactura de las suelas) / Fecha. | 18
: Cantidad total producido] Control P

Responsable: Operario 1 |Tipo: | D |Unidad: | % Real 1.7
Fuente / Procesamiento: |Inventarios - Cantidad de mermas y desperdicios registrados en la actividad Meta 105
Frecuencia de Medicion: |Mensual Oportunidad: Ultimo dia util Verde 105
Glosario: Registrados: Jefe deja registrado las mermas y despercidios en el dia en una base de datos Rojo 15.8

7% 7%

Definiciones Especificas

Serie Principal

Fecha | Real | Meta | Verde | Rojo
oct-17 11.6 10.5 10.5 15.8
now17 12.1 10.5 10.5 15.8
dic-17 11.0 10.5 10.5 15.8
ene-18 | 11.5 10.5 10.5 15.8
feb-18 12.9 10.5 10.5 15.8
mar-18 | 11.8 10.5 10.5 15.8
abr-18 12.2 10.5 10.5 15.8
[ may-18 | 11.8 10.5 10.5 15.8
[ jun-18 10.2 10.5 10.5 15.8
[ jul-18 1.2 10.5 10.5 15.8
[ ago-18 | 12.7 10.5 10.5 15.8
[ sep-18 | 11.7 10.5 10.5 15.8

oct-18 10.5 10.5 15.8
now-18 10.5 10.5 15.8
dic-18 10.5 10.5 15.8
ene-19 10.5 10.5 15.8
feb-19 10.5 10.5 15.8
mar-19 10.5 10.5 15.8

——Real e Mt

Grafico C3:Ficha de indicador del Nivel de mermas mensuales luego de la extraccion

Fuente: Elaboracion propia

Ficha de Indicador: = ND: No Definido
® Nivel de suelas defectuosas detectadas durante el control de calidad MF: Rango Mal Definido
Definiciones Generales
Eepmndn /@ Eies [;Ja;::z&:oc;i;:::ase:if:cr:‘:tza.s1ggleciadas durante el control de calidad / Cantidad de g:r{:l sep-18
Responsable: Operario 1 |Tipo: | D |Unidad: | % Real 06
B e mms - cantidad de suelas ue son como durante el_control de Yo 04
Frecuencia de Medici6n: |Mensual Oportunidad: Ultimo dia util Verde 04
Glosario: Control de calidad: Verificacion que la suela cumpla con las especificaiones del cliente Rojo 06
-23% 0%

Definiciones Especificas

Serie Principal

Fecha | Real | Meta | Verde | Rojo

oct17 |_05] 04| 04 06
1 now17 | 06] 04| 04 0.6
1 dic-17 0.4 0.4 0.4 0.6
1 ene-18 | 06| 04] 04 06
1 feb-18 | 04] 04| 04 0.6
o mar18 | 07| 04| 04 06
0 abr18 | 05| 04| 04 0.6
[may-18] 07] 04| 04 06

0 [uni8 | 06| o04] o04] 06
0 [ju-1e | 05| o04] o4 0.6
0 ago18 | 07] 04| 04 0.6
[sep18| 06| 04| o04 06

oct-18 04] o4 06

now18 04] 04 0.6

dic-18 04] 04 06

ene-19 04| 04 06

feb-19 04] o4 06

e kel P mar-19 04] 04 06

Grafico C4: Ficha de indicador del nivel de suelas defectuosas detectadas durante el control
de calidad

Fuente: Elaboracion propia
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Ficha de Indicador: : ND: No Definido

® Nivel de transporte de productos terminados mensual MF: Rango Mal Definido
Definiciones Generales
Formula / Calculo: [Tiempo de traslado hacia depdsito de PT / Horas laborales al mes ] * 100 gz::':)" sep-18
Responsable: Operario 1 |Tipo: | D [Unidad: | % Real ND
e f Eereos Mediciones - Canlldac.l de Viajes estimados hacia depésito de_PT en un periodo de tiempo - 07
-Reglamento de horario laboral

Frecuencia de Medicion: |Mensual |Opor(unidad: |Ultimo dia atil Verde 07
Glosario: PT: Productos terminados Rojo 1.1

No

ND Calcula

Definiciones Especificas

Serie Principal
Fecha | Real | Meta | Verde | Rojo
oct-17 | 0. 0.7 .7 K]
1 nov-17 | 0. 0.7 .7 Kl
1 dic17 | 0. 0.7 .7 K]
1 ene-18 | 08| 07| 07 1.1
feb18 | 1.0] 07] 0.7 11
1 mar18 | 1] 07] o07] 14
1 abr-18 | 08| 07| 07 1.1
0 may-18] 11| 07] 07 1.1
o jun-18 | 07| 07| 07 1.1
| jul-18 1.0 o7] o7 1.1
0 ago18 | 08| 07| 07 1.1
sep-18 0.7 0.7 1.1
oct-18 07| 07 1.1
now-18 07 07 1.1
dic-18 07| 07 1.1
ene-19 07] 07 1.1
feb-19 07 07 1.1
e Rea — e mar-19 07 07 1.1
, . . . .
Grafico C51: Ficha de indicador del nivel de transporte de productos
., .
Fuente: Elaboracion propia
Ficha de Indicador: : ND: No Definido
® Nivel de transporte de mermas mensual MF: Rango Mal Definido
Definiciones Generales
Formula / Calculo: [Tiempo de traslado hacia depésito de mermas / Horas laborales al mes ] * 100 g‘:::‘;:l sep-18
Responsable: Operario 1 |Tipo: D [Unidad: | % Real ND
Mediciones - Cantidad de viajes estimados hacia depdsito de mermas en un periodo de
Fuente / Procesamiento: |tiempo Meta 07
-Reglamento de horario laboral
Frecuencia de Medicion: |Mensual |Opor(unidad: |Ultimo dia atil Verde 07
Glosario: Rojo 1.1
No
i Calcula

Definiciones Especificas

Serie Principal

Fecha | Real | Meta | Verde | Rojo

oct-17. 0.5 0.7 0.7 1.1
now-17 0.6 0.7 0.7 1.1
dic-17. 0.6 0.7 0.7 11
ene-18 0.8 0.7 0.7 1.1
feb-18 1.0 0.7 0.7 1.1
mar-18 0.7 0.7 0.7 1.1
abr-18 0.8 0.7 0.7 11
[may-18] 08] o07] o7 11
[ jun-18 0.7 0.7 0.7 1.1
[ ju-18 0.8 0.7 0.7 1.1
lago18 | 07 o7] o7 1.4
| sep-18 0.7 0.7 1.1
oct-18 0.7 0.7 1.1
now-18 0.7 0.7 1.1
dic-18 0.7 0.7 1.1
ene-19 0.7 0.7 11
feb-19 0.7 0.7 1.1
e Real — o mar-19 07] 07 1.1

Grafico C50: Ficha de indicador del nivel de transporte de mermas mensual
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo D: Determinacion de Causa Raiz

En los diagramas de Ishikawa mostrados en las graficas 28 y 29 se analizaron 4 factores

para agrupar las causas: Hombre, Maquina, Material, Método.

a) Matriz de Priorizacion para la identificacion de las principales causas

Luego de determinadas las causas de los problemas mediante la utilizacion de los diagramas
de Ishikawa, se realizard una matriz de priorizacion donde se asignara la probabilidad de que
la causa suceda y el nivel de impacto que generaré al proceso. En la tabla D1 y tabla D2 se
muestra las causas del primer y segundo problema respectivamente, donde se muestra un

puntaje asignado que ayudara a identificar las principales causas.

Tabla D1: Matriz de priorizacion - Causas del primer problema

PROBABILIDAD
(1-5)

IMPACTO
(1-5)

PUNTAJE
(1-25)

CAUSAS - PRIMER PROBLEMA

Falta de capacitacion del operario

HOMBRE Deficiente control al operario durante la manufactura 3 4 12

Equivocaciones del operario durante la jornada laboral 3 3 9

Calidad del material utilizado 4 4 16

MATERIAL Condiciones de almacenado del material 4 5 20

Especificaiones de las condiciones de uso 3 4 12

Falta de mantenimiento preventivo a las los equipos 5 5 25

MAQUINA Error en las pruebas de calibracién de maquinas 3 4 12

Uso de maquinas y equipos antiguos para la

4 3 12
manufactura
Diferentes modelos de suelas hacen que las 3 2 6
condiciones de manufactura varien
METODO Deficiente control de calidad 4 4 16
Ordenes de produccion de gran tamario para diferentes 4 2 8

modelos de suelas

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla D2: Matriz de priorizacion - Causas de segundo problema

IMPACTO
(1-5)

PUNTAJE
(1-25)

PROBABILIDAD

CAUSAS - SEGUNDO PROBLEMA @5

Rotancion de personal debido a la demanda

HOMBRE Fatiga por exceso de trabajo 3 3 9

Falta de personal en el almacén de materias primas 3 2 6

Cantidades de material utilizado inexactos 4 4 16

MATERIAL Materiales utilizados no estan estandarizados 3 2 6

Calidad de material para la manufactura 3 3 9

Falta de mantenimiento preventivo a las los equipos 5 5 25

MAQUINA Uso de equipos y maquinas viejas 4 3 12

Error de calibracion 3 3 9

Deficiente flujo de materiales 4 5 20

Falta de estandarizacion de actividades 3 4 12

Velocidad de operacién de las maquinas 2 2 4

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo E: Manual de uso del dispositivo

En el presente anexo se muestra el manual de uso del dispositivo que debera ser leido por todos

los operarios que vayan a implementar su uso en sus actividades.

Tabla E1: Manual de uso del dispositivo propuesto

Fuente: Elaboracion propia
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