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RESUMEN

El presente estudio titulado aplicacion de herramientas lean manufacturing en las
areas de logistica y mantenimiento para reducir costos operativos en la empresa de plantas
de suela de PVC de la ciudad de Trujillo, tuvo como objetivo Aplicar las herramientas Lean
Manufacturing en las areas de logistica y mantenimiento para reducir los costos operativos
de la empresa de planta de suelas de calzado PVC de la ciudad de Trujillo. El estudio tuvo
un disefio de investigacion no experimental. Se concluye que, el efecto de la implementacion
de las herramientas Lean Manufacturing en el area de logistica y mantenimiento, reduce los
costos operativos de la empresa de calzado de PVC originados por los desperdicios. Se logré
realizar el diagnostico de la situacion actual de las areas de logistica y mantenimiento,
identificando sus principales problemas como son: Falta de control en los materiales
utilizados entrantes y salientes, Falta de capacitacion, No se cuenta con politicas para la
gestidn de materiales, No existe especificaciones para compra de materiales, Falta de control
de los materiales utilizados en los trabajos, No se cuenta con politicas para la gestion de
mantenimiento y No existe un plan de mantenimiento preventivo de maquinarias y equipos.
Se propuso mejorar las areas de logisticas y mantenimiento través de las herramientas de
Lean Manufacturing como: Mejora continua, Control Visual, TPM, y plan de capacitacion;
los cuales generaron mejoras reduciendo los gastos de la empresa de planta de suelas de PVC

de Trujillo.

PALABRAS CLAVES: Lean manufacturing y costos operativos.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Las empresas dedicadas a la produccion de bienes buscan siempre elevar sus niveles
de eficiencia, es decir utilizar los recursos financieros de forma dptima para producir cada
vez mas bienes. Esto se debe a que en un mercado competitivo los resultados tienen que ser
cada vez mas optimos, es decir, los recursos usados eficientemente. (Gonzales, 2015)

En un entorno globalizado, las empresas deben asegurar a través del valor agregado
ofrecido en sus bienes o servicios sus margenes de beneficio. Por lo tanto, se hace imperativo
evaluar con minuciosidad mediante un adecuado disefio y distribucion de la planta, todos los
detalles acerca del qué, como, con qué y dénde producir o prestar un servicio, asi como los
pormenores de la capacidad de tal manera que se consiga el mejor funcionamiento de las
instalaciones. Esto aplica en todos aquellos casos en los que se haga necesaria la disposicién
de medios fisicos en un espacio determinado, por lo tanto, se puede aplicar tanto a procesos
industriales como a instalaciones en las que se presten servicios. (Verastegui, 2014)

En general existen gran variedad de sintomas que nos indican si una distribucién
precisa debe ser replanteada. EI momento mas logico para considerar un cambio en la
distribucion es cuando se realizan mejoras en los métodos o maquinaria. Las buenas
distribuciones son proyectadas a partir de la maquinaria y el equipo, los cuales se basan en
los procesos y métodos, por ende, siempre que una iniciativa de distribucion se proponga,
en su etapa inicial se deberan reevaluar los métodos y procesos, de la misma manera que
cada que se vayan a adoptar nuevos métodos o instalar nueva maquinaria, serd un buen

momento para evaluar nuevamente la distribucion. (Mendoza, 2010).

10
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Entonces, segun lo afirmado, la distribucion en planta, constituye el marco general
donde se desarrollan los procesos de produccién. Asi pues, tendra una importante influencia
en la utilizaciéon de recursos, procesos de fabricacion, mecanismos de control y costes de
produccién. (Sufie, 2004)

Actualmente, el disefio de la distribucidn de plantas consiste en una actividad creativa
para la generacion de sistemas de produccion industrial. Por otra parte, el disefio de plantas
es de vital importancia ya que por medio de ella se logra un adecuado orden y manejo de las
areas de trabajo y equipos, con el fin de minimizar tiempos, espacios y costes. Las
actividades industriales se rigen cada vez mas por condicionantes de un mercado exigente y
selectivo, en el que la eficiencia en el desempefio de todas las facetas del proceso productivo
se hace condicion necesaria para la subsistencia de la empresa. El éxito dependera de la
optimizacion de los costos de produccion y una flexibilizacion de los procesos que permita
hacer frente a un entorno cambiante. Por ello la distribucion de las diferentes actividades del
proceso productivo en la planta cobra mas importancia. El beneficio no solo es econdmico.
Una distribucion ajustada contempla entre sus criterios el bienestar, las condiciones laborales
y la salud de los trabajadores. Ademas, la disminucién de los costos productivos suele
deberse a un menor consumo de energia en procesos de manutencidn y acopio de materiales,
lo que supone un menor costo medioambiental.

La empresa de plantas de suelas de PVC actualmente tiene problemas con la
ubicacion de productos, falta de control en los productos que ingresan y salen, y pérdida de

tiempo por mala distribucién de los ambientes de la planta.

11
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1.2. Formulacion del problema

¢Cual es el impaccto de la aplicacion de herramientas lean manufacturing sobre los
costos operativos en las areas de logistica y mantenimiento en una empresa de plantas de

suelas de PVC de la ciudad de Trujillo 20227
1.3. Objetivos

El objetivo de la presente investigacion es determinar el impacto de la aplicacion de
las herramientas lean manufacturing en las areas de logistica y mantenimiento sobre los
costos operativos en una empresa de plantas de suelas de PVC de la ciudad de Trujillo 2022.

Como objetivos especificos tenemos:

— Diagnosticar la situacion actual de las areas de logistica y mantenimiento en una
empresa de plantas de suelas de PVC, para identificar los problemas que estan
afectando los costos operativos de las areas de logistica y mantenimiento.

— Determinar las herramientas de Lean Manufacturing para reducir los costos
operativos en las areas de logistica y mantenimiento en una empresa de plantas
de suelas de PVC.

— Analizar la factibilidad econémica de la aplicacion de las herramientas Lean
Manufacturing en las areas de logistica y mantenimiento para reducir los costos

operativos en una empresa de plantas de suelas de PVC.
1.4. Hipotesis

Las mejora en el area de logistica y mantenimiento es para asi reducir los costos

operativos mediante las herramienta lean Manufacturing.

12
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Se utilizo el disefio de investigacion no experimental.

/'
\

Esquema: O,

Grupo Observado: M
Representativa:

|
r
|
Oy
M : Procesos de operativos en el periodo de estudio.
Ox : Observacion de los procesos operativos realizados en la empresa de plantas
de suelas de PCV.
Fuentes
Las fuentes de informacion que se utilizardn para el presente estudio seran las
siguientes:
— Operarios de los procesos de fabricacion de las plantas de suelas de PVC.
— Observacidn de los procesos y actividades desarrolladas en los procesos de
elaboracion de plantas de suelas de PVC.
Objeto de Estudio
Empresa de plantas de suelas de PVC.
Poblacion
Los procesos operativos de la empresa de plantas de suelas de PVC.
Muestra

La muestra para nuestro estudio seran los procesos operativos durante el periodo de

estudio de la empresa de plantas de suelas de PVC.

13
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Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Tecnicas de recoleccion de datos

Las técnicas que se utilizaran en el presente estudio son:

— La observacion.
— Laentrevista.

Los instrumentos por utilizarse en el presente estudio se muestran de acuerdo con
cada técnica utilizada.

Técnicas de Analisis e Interpretacion de los datos

Los datos seran tratados mediante la tabulacion en MS Excel a través tablas de
frecuencia y graficos con sus correspondientes analisis e interpretaciones.

La discusion de los resultados se hara mediante la confrontacion de estos con las
conclusiones de las tesis citadas en los antecedentes y con la informacion del marco
referencial.

Instrumentos

Se utilizaran como instrumentos los siguientes:

Observacion, se utilizard como instrumento Flujo grama de Procesos, Diagrama de
Operaciones y Analisis de Procesos, Estudio de Tiempos, VSM.

Procedimiento

Los pasos a seguir seran en primer lugar, diagnosticar los problemas de las areas de
logistica y mantenimiento de la empresa de planta de suelas de calzado PVC, a través del

diagrama de analisis de procesos, diagrama de operaciones. En segundo lugar, evaluar las

14
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herramientas de lean manufacturing a aplicar en las areas de logistica y
mantenimiento de la empresa de planta de suelas de calzado PVC. Y finalmente, determinar
las herramientas de lean manufacturing para reducir los costos operativos de la empresa de
planta de suelas de calzado PVC.

Toda la informacion proporcionada por la empresa y como resultado de la presente

investigacion se tratard de manera confidencial por los investigadores.

Tabla 1l

Operacionalizacion de las variables.

Variable Definicion conceptual Deflnlplon Dimensiones Indicadores
operacional
Metodologia de gestion de | Mediante la )
trabajo enfocado en utilizacion del Lean | Anqon % Materiales
mejorar la comunicaciény | Manufacturing controlados
el trabajo en equipo para reduciremos los
Herramientas oder entregar a los sobre inventarios . .
lean Elientes un groducto 0 mejoraremos la g Mejc_Jra % Materiales con
Manufacturing | servicio de valor. El calidad del continua punto de reorden
principio central del Lean producto, con el fin
Manufacturing es la de poder tener un % Mantenimiento
reduccion y eliminacion menor vodyo de TPM preventivos
del desperdicio. operaciones.
Costo de
Los costos materiales
operativos son Costos
Los gastos relacionados aquellos en los que | directos
Costos con el mantenimiento y la | incurre una empresa Costo de mano de
operativos administracién de una por el hecho de obra
empresa. realizar su principal
actividad
productiva. Costos Costo indirecto de
indirectos fabricacicon

La empresa de planta de suelas de PVC actualmente cuenta con una distribucién
enfocada por producto. El area de produccion consta de 360 m2, en la cual se encuentran 4
maquinas, cada una de las maquinas cuentan con tres estaciones de trabajo las cuales son

manejadas por sus respectivos operarios. Esta area fue creciendo conforme fueron
15
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aumentando las necesidades de produccion para satisfacer la demanda de suelas, lo

que origind un desorden en los procesos, perjudicando el 6ptimo funcionamiento de la

planta.

PVC e insumos

09000

12167

0,0833

1,0833

0,1667

0.1667

0,1000

4,000

Colocar molde mancho en la maquina

Ajustar pernos del molde macho

Colocar molde hembra en la maquina

Ajustar pernos del molde hembra

Dosificar insumos y vaciar en la tolva

Encender maquina y fijar parametros
- ) .
7-1 Cargar y purgar material
" gary purg
° Inyectar PVC en los moldes
° Enfriar
@ Retirar suelas del molde
7 )
11-2 Refilar las suelas
N/
Apilar suelas en mesa de trabajo
13 Empacar suelas por docena
Docena de suelas de PVC

Figura 1. Diagrama de operaciones de elaboracion de suelas de PVC
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Tabla 2

Maquinaria y personal de produccion de empresa de planta de suelas

Maquinas N° Operarios
SP 45 Main Group 1
SP 45 Main Group 1
SP 45 Main Group 1
SP 80 Main Group 1
Total 4

Fuente: Registro de Planillas de empresa de planta de suelas.

SP 45 MAIN GROUP
Maquinas estaticas para la produccion de suelas monocolores de materiales
termoplasticos compactos y expandidos para todo tipo de calzado, con o sin injertos (suelas
interiores de cuero, viras, banda de cuero para tacones, etc.). Asimismo, cuenta con las
siguientes caracteristicas:
— estructura robusta
— facilidad de utilizacion
— extrema flexibilidad de utilizacion
— excelente calidad del producto juntos a bajos gastos de produccion
— Cantidad: 3
— Medidas: 2,4m x 1,8m x 2,2m
SP 80 MAIN GROUP
Equipos estaticos para la produccién de suelas mono-bi y tri-color en PVC y Caucho
Termoplastico compactos y expandidos y combinaciones de ellos. Asimismo, cuenta con las
siguientes caracteristicas:

— inversion gradual segundo las exigencias de produccion

17
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— extrema flexibilidad de produccién tanto para los colores cuanto para los
materiales
— simplificacién de la programacion de produccion
— tiempos minimos de paro de las maquinas
— reduccion del coste de los moldes para suelas de dos y tres colores mediante
el uso de moldes de tres partes (y no de cuatros partes)
— cada maquina puede ser equipada para producir en total automatizacion
— calidad del producto acabado, gracias a:
o prensa cerrada a la presibn maxima durante todo el ciclo de
refrigeracion
o reduccion de residuos gracias a un proceso de trabajo independiente
de cada estacion
o los colores de la suela externa non se mueven porqué el molde no gira
o pegado perfecto porqué el segundo color/ expandido se inyecta
directamente en una suela externa todavia caliente.
— Cantidad: 1
Medidas: 2,3m x 1,8m x 2,1mEvaluacion Econdmica y Financiera
Inversion de la Propuesta
En la Tabla 3 se puede apreciar el costo de inversion de la propuesta de aplicacién
de herramientas de lean manufacturing en las areas de logistica y mantenimiento. Las
herramientas de lean que se utilizaran son: Codificacién de inventarios, Programa de

Capacitaciéon y Entrenamiento, ABC, Modelo EOQ, Hoja de orden de trabajo, Programa de

18
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Capacitacion y Entrenamiento, Plan de Auditoria y Lista de Verificacion y Plan de

Mantenimiento Preventivo. EI monto de inversién total asciende a S/56 516,00.

Tabla 3

Inversion de herramientas lean manufacturing en el area de mantenimiento y logistica

Herramienta de mejora

Costo de
Implementacién

Método ABC y codificacion de inventarios

S/1 800,00

Plan de mantenimiento

S/13 680,00

Plan de auditoria

S/12 720,00

Programa de capacitacion y entrenamiento

S/13 816,00

Lote econdmico, Punto de reorden, Lead time

S/14 500,00

Total

S/56 516,00

Ingresos de la Propuesta

En la Tabla 4 se puede apreciar los ingresos de la propuesta de mejora en el area de

produccidn y logistica. Dichos ingresos se obtienen de la aplicacion de las herramientas de

ingenieria: Codificacion de inventarios, Programa de Capacitacion y Entrenamiento, ABC,

Modelo EOQ, Hoja de orden de trabajo, Programa de Capacitacion y Entrenamiento, Plan

de Auditoria y Lista de Verificacion y Plan de Mantenimiento Preventivo. EI monto de

ingresos asciende a S/96 027,72.

Tabla 4

Ingresos de implementacion de herramientas lean en el area de mantenimiento y logistica

Herramienta de mejora

Beneficio

Codificacion de inventarios y Programa de
Capacitacion y Entrenamiento

S/10 473,88

ABC y Modelo EOQ

S/75 236,27

Hoja de orden de trabajo

S/3 236,54

Plan de Auditoria y Lista de Verificacion

S/2 116,13

Plan de Mantenimiento Preventivo

S/4 964,90

Total

S/96 027,72
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Egresos de la Propuesta

En la Tabla 5 se puede apreciar los egresos de la propuesta de mejora en el area de
produccién y logistica. Dichos egresos corresponden a la contratacion de un supervisor de
produccién y logistica para la implementacion de Codificacion de inventarios, Programa de
Capacitacion y Entrenamiento, ABC, Modelo EOQ, Hoja de orden de trabajo, Programa de
Capacitacion y Entrenamiento, Plan de Auditoria y Lista de Verificacion y Plan de
Mantenimiento Preventivo. Asimismo, se adicionan costos por insumos de limpiezas y Utiles
de escritorio. EI monto de egresos asciende a S/45 750,00.
Tabla 5

Egresos de implementacion de herramientas lean en el area de mantenimiento y logistica

Descripcion Costos
Supervisor de produccion y logistica S/25 200,00
Técnico de mantenimiento S/14 350,00
Insumos de limpieza S/5 200,00
Utiles de escritorio S/1 000,00
Total S/45 750,00

Tabla 6
Flujo de efectivo de la de implementacion de herramientas lean en el area de

mantenimiento y logistica

2022 2023 2024 2025
Ingresos S/96 027,72 S/96 027,72 S/96 027,72
Egresos S/45 750,00 S/45 750,00 S/45 750,00
Inversion S/56 516,00
Flujo de efectivo -S/56 516,00 S/50 277,72 S/50 277,72 S/50 277,72

En la Tabla 6 se puede apreciar el flujo de efectivo que generaria la implementacion
de mejoras en las areas de mantenimiento y logistica de la empresa, tanto ingresos, egresos

e inversion. La tasa de descuento utilizada es de 10%.
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Tabla 7

Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
en las areas de logistica y mantenimiento
sobre los costos operativos

en una empresa de plantas de suelas de PVC
de la ciudad de Trujillo 2022

Indicadores de evaluacion de la de implementacion de herramientas lean en el area de

mantenimiento y logistica

Indicador Valor
VAN = S/68 517,25
TIR = 71%
PRC = 1,1 afios
B/C = 2,10

En la Tabla 7 se puede apreciar los indicadores de la evaluacion econémica al flujo

de efectivo de la propuesta de mejora, se obtuvo un VAN de S/68 517,25; una TIR de 71%,

un beneficio costo de 2,10 y la recuperacion de capital es en un lapso de 1,1 afios. Todos

estos indicadores nos permiten concluir que la propuesta es econdmicamente factible y

rentable.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Diagnosticar los problemas de las areas de logistica y mantenimiento de la
empresa de planta de suelas de PVC

La empresa de planta de suelas de PVC actualmente cuenta con una distribucion
enfocada por producto. El area de produccion consta de 360 m2, en la cual se encuentran 4
maquinas, cada una de las maquinas cuentan con tres estaciones de trabajo las cuales son
manejadas por sus respectivos operarios. Esta area fue creciendo conforme fueron
aumentando las necesidades de produccion para satisfacer la demanda de suelas, lo que

origino un desorden en los procesos, perjudicando el 6ptimo funcionamiento de la planta.

Materiales Medicion Métodos de trabajo
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Figura 2. Diagrama de Ishikawa del area de logistica.
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Figura 3. Diagrama de Ishikawa del area de mantenimiento.
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Evaluar las herramientas de lean manufacturing a aplicar en las areas de logistica y mantenimiento de la empresa de planta de

suelas de PVC.

Tabla 8

Matriz de indicadores del area de logistica

CODIGO |  CAUSARAIZ INDICADOR FORMULA XCATLUOARL PERFE'?;EA \,/\’}é-ff MPIEEJ%'??"ESA BENEFICIO | HERRAMIENTA | Método
Falta de control en
CR-1 los materiales % Materiales | Materiales controlados 100 0% 100% Codificacion de Andon
utilizados entrantes | controlados Materiales utilizados inventarios
y salientes S/10 473,88 S/0,00 S/10 473,88
; Programa de .
9 Personal capacitado
cr-7 |Falade  Personal d x100 | 0% 100% Capacitaciony | Melora
capacitacion capacitado Total de personal Entrenamiento continua
No se cuenta con
iti 0 i Material ditad i
CR-2 poll'glpas para la % Materlales ateriales au 'l ados % 100 0% 100% ABC Mejora
gestion de auditados Total materiales continua
materiales S/I75 236 ,27 /0,00 | S/75 236,27
No existe % Materiales
ificaci Material ROP i
CR-5 especificaciones con punto de areriates Co,n x 100 0% 100% Modelo EOQ Mejora
para C.Ompra de reorden Total materiales continua
materiales
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Tabla9

Matriz de indicadores del area de mantenimiento

Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing

en las areas de logistica y mantenimiento
sobre los costos operativos
en una empresa de plantas de suelas de PVC
de la ciudad de Trujillo 2022

CODIGO | CAUSARAIZ INDICADOR FORMULA XCATL&F?_ P'fngA V,\':I'E-To'f MPIE]%I??IESA BENEFICIO | HERRAMIENTA | Método
Falta de control
i 9 i Material trolad j
CR-1 de_I_os materiales % Materiales a enq es con. 1.‘0 ados 0% S/5 304,23 60% | S/2157,69 | S/3 236,54 Hoja de or.den Andon
utilizados en los controlados Materiales utilizados de trabajo
trabajos.
No se cuenta con % Plan de
iti - Mantto. auditad itori
CR-3 | politicas parala |\ oonimientos | Mantto. auditados o, 0% | /302304 | 70% | /906,91 |s/211613| AUIOMAY | Andon
gestion de . Total mantto Lista de
o auditados . e
mantenimiento. Verificacion
No existe un plan
de mantenimiento | - : Plan de
. Mantto. t L
CR-4 | preventivode |7 Mrf\‘/t:;‘t'ir\‘/‘(';mo AmEro. PTeventivos 100 0% | S/6619,87 | 75% | S/1654,97 | S/4 964,90 | Mantenimiento | TPM
magquinarias y P Total mantto. Preventivo
equipos.

Fuente: Elaboracion propia
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En las tablas 8 y 9 se observa la matriz de indicadores de variables, la cual muestra 8 causas
raices priorizadas; asimismo, dichas tablas muestran las pérdidas actuales integradas, antes de
desarrollar las herramientas de mejora y las pérdidas integradas con las propuestas de mejora.
Asi también, se exponen los valores actuales y futuros, el beneficio que se obtendra con la
implementacién de cada una de las herramientas, y finalmente la inversion que van a suscitar las

mismas.
CR-1: Falta de control en los materiales utilizados entrantes y salientes

En este caso, se ha calculado los costos por pérdida o deterioro de materia prima, producto
terminado e insumos durante el afio 2021. Toda esta informacién ha sido proporcionada por el

propietario de la empresa y se puede observar en las siguientes tablas.

Tabla 10

Materia prima perdida (kg), afio 2021

Materia prima perdida (kg), afio 2021
ENE | FEB |MAR| ABR |MAY | JUN | JUL |AGO| SET |OCT [NOV | DIC

Materia prima

PVC molido (kg) 98| 12,3| 65| 12,5 7,1| 14,9 13,3| 18,7| 13,5| 6,3 11,4| 14,2

Expanso (kg) 6,3| 84| 93| 157 156, 6,8 149 81 85 155/ 64 83

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21

Costo de Materia Prima

. . Costo por Costo por
Materia prima saco kg
PVC molido (kg) S/11,33 S/1,13
Expanso (kg) S/8,93 S/0,89

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 32

Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing

en las areas de logistica y mantenimiento
sobre los costos operativos
en una empresa de plantas de suelas de PVC
de la ciudad de Trujillo 2022

Costo Total de materia prima perdida, afio 2021

Costos de materia prima perdida afio 2021
Materia prima Costos
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT |NOV | DIC | ;-
PVC molido (kg) S/11,10 S/13,94| S/7,36| S/14,16| S/8,04) S/16,88 S/15,07| S/21,19| S/15,30] S/7,14S/12,92 S/16,09| S/159,19
Expanso (kg) S/5,63 S/7,50| S/8,30| S/14,02| S/1393 S/6,07| S/13,31 S/7,23| S/7,59| S/13,84| S/572] S/7,41 S/110,55
Costos totales /16,73 S/21,44| S/15,67| S/28,18 S/21,98 S/22,95 S/28,37| S/28,42| S/22,89 S/20,98| S/18,63 S/23,50| S/269,74
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 43
Cantidad de producto terminado perdido, afio 2021
Producto terminado perdido afio 2021
Productos
terminados ENE | FEB |[MAR| ABR |MAY | JUN | JUL |[AGO| SET |OCT |NOV | DIC
PVC molido (kg) 9,00 1,0/ 3,0/ 10,00 9,0 9,0 100 1,0/ 50 1,0 140 7,0
Expanso (kg) 14,0, 10,00 2,0 2,0 4,0 11,00 10,0 5,0f 150{ 1,0/ 12,0 7,0
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 54
Costo de producir suelas de acuerdo al material empleado
Suelas de calzado Costos de producir por
docena
PVC molido (kg) S/27,66
Expanso (kg) S/21,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 15
Costo Total por pérdidas de Suelas de Calzado afio 2021
Productos Costos de producto terminado perdido afio 2021
terminados | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET |OCT| NOoV | DIC %’tztl‘zss
PVC molido (kg) | S/248,94| S/27,66| S/82,98| S/276,60| S/248,94| S/248,94| S/276,60| S/27,66| S/138,30| S/27,66| S/387,24| S/193,62( S/2 185,14
Expanso (kg) S/294,00| S/210,00( S/42,00f S/42,00{ S/84,00| S/231,00| S/210,00| S/105,00( S/315,00( S/21,00( S/252,00( S/147,00| S/1953,00
Costos totales S/542,94| S/237,66| S/124,98| S/318,60| S/332,94| S/A79,94| S/486,60| S/132,66| S/453,30| S/48,66| S/639,24| S/340,62| S/4138,14
Fuente: Elaboracion propia
Pag.
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Tabla 16

Cantidades de insumos perdidos afio 2021

Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
en las areas de logistica y mantenimiento
sobre los costos operativos
en una empresa de plantas de suelas de PVC
de la ciudad de Trujillo 2022

Insumos perdidos (unidades), afio 2021
Productos terminados
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

Thinner acrilico (1) 9,0 80 | 50 | 30 | 80 70 | 40 | 100 | 20 | 1200 | 50 4,0

Pintura (kg) 00 | 50 | 20 | 80 | 90 | 30 | 90 | 90 | 60 50 1,0 5,0
(Plfg)ame”to'”“a”ta”eo 90 | 90 | 50 | 40 | 70 | 20 | 50 | 50 | 20 | 20 | 20 | 100
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 17
Costos de Insumos

Insumos Costos por unidad

Thinner acrilico (1) S/14,00

Pintura (kg) S/18,00

Pegamento instantaneo (kg) S/60,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18
Costo Total por pérdida de insumos afio 2021

Costos de insumos perdidos afio 2021
Insumos Costos
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | [ o~

aTchr'l,Ti”cir(l) S$/126,00|S/112,00| S/70,00| S/42,00|S/112,00| S/98,00| S/56,00|S/140,00| S/28,00|S/140,00| S/70,00| S/56,00| S/1 050,00
Pintura (kg)| $/180,00| $/90,00| S/36,00|S/144,00|5/162,00| S/54,00|S/162,00|S/162,00{S/108,00| S$/90,00| S/18,00| $/90,00| S/1 296,00
Pegamento
instantaneo | S/540,00| /540,00 /300,00 S/240,00| $/420,00{S/120,00 $/300,00 $/300,00{S/120,00| $/120,00| $/120,00| S/600,00| S/3 720,00
(kg)
Total /846,00 S/742,00| S/406,00| S/426,00| S/694,00|S/272,00| S/518,00| $/602,00|S/256,00| $/350,00| S/208,00| S/746,00| S/6 066,00

Fuente: Elaboracion propia

Siendo los costos totales respecto a pérdidas y/o deterioros reportados en el afio 2021,

como se muestran en la siguiente tabla.

Altamirano, M.; Vasquez, M.
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Tabla 19

Costos totales perdidos en el almacén afio 2021

Costos Totales perdidos en el almacén afio 2021

Descripcion Costos
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIiC Totales
Materia prima S/16,73 S/21,44| S/15,67| S/28,18| S/21,98| S/22,95| S/28,37| S/28,42| S/22,89| S/20,98| S/18,63] S/23,50[ S/269,74]
Suelas S/542,94 S/237,66| S/124,98| S/318,60| S/332,94| S/479,94| S/486,60| S/132,66| S/453,30| S/48,66| S/639,24| S/340,62 S/4 138,14
Insumos S/846,00[ S/742,00| S/406,00( S/426,00] S/694,00| S/272,00| S/518,00| S/602,00| S/256,00| S/350,00| S/208,00| S/746,00{ S/6 066,00
Costos totales | S/1 405,67| S/1 001,10( S/546,65| S/772,78|S/1 048,92| S/774,89|S/1 032,97| S/763,08| S/732,19| S/419,64| S/865,87|S/1 110,12|S/10 473,88

Fuente: Elaboracion propia

CR-2 y CR-5: No se cuenta con politicas para la gestion de materiales. No existen

especificaciones para compra de materiales.

Los costos de almacenaje tanto de la materia prima como del producto terminado se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 60

Costos mensuales del almacén

Descripcion Costo mensual
Sueldo del encargado de almacén S/1 050,00
Costo de mantenimiento de almacén S/150,00
Gastos de energia eléctrica de almacén S/50,00
Costo mensual S/1 250,00

Fuente: Elaboracion propia

Los valores del inventario de materia primay de producto terminado de enero y diciembre

del 2021 se muestran en la siguiente tabla.

Pag.
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Tabla 71

Monto de inventario de materia prima y producto terminado afio 2021

Soles /Mes
Inventario inicial de materia prima 145 822,48
Inventario final de materia prima 109 305,62
Inventario inicial producto terminado 4 178 540,00
Inventario final producto terminado 4784 120,00

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, a partir del indice de gasto en almacén de materia prima y producto terminado,
conjuntamente con el dinero incurrido tanto de MP como en PT para la fabricacion de suelas del
tipo Mili, se pudo calcular los costos totales de almacenaje durante el afio 2021, siendo estos los

observados a continuacion:

Tabla 22

Costo total de almacén, durante 2021

mverario | gastode | Mo | il | ventario | R
Gastos de dio d Ig an d promedio de |g 4 d promedio de P d Costo Total de
almacén anual | Promedio de | aimacen de productos a magen € | materia prima pro ugto d Almacenaje
materia prima | materia terminados producto | 1’ alas Mili | terminado de
prima terminado suelas Mili
S/15000,00| S/127 564,05 12% S/4 481 330,00 0% S/976 190,65| S/133835,00(  S/75 236,27

Fuente: Elaboracion propia
CR-1: Falta de control de los materiales utilizados en los trabajos.
El desorden de los materiales en el almacén genera un costo de S/2 506,95 pues ocasionan

demora en su ubicacion y entrega al area que solicito dicho inventario. Para lo cual se ha

considerado un 52.26% de su costo.

Pag.
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1 !‘.!vgxﬂ en las areas de logistica y mantenimiento
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en una empresa de plantas de suelas de PVC
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Tabla 83

Costos por falta de materiales utilizados en el trabajo

Costo por
INSUMOS Unidad Rechzizos al C_ostq demora
ano unitario (52.26% del
costo)

Materiales expandidos saco 456 S/9,85 S/2 347,48
Poli cloruro de vinilo saco 504 S/7,50 S/2 134,00
Pegamento instantaneo para suelas kilogramo 11 S/50,00 S/165,00
Pintura para suelas color beige galon 17 S/10,00 S/51,00
Pintura para suelas color marrén galon 11 S/10,00 S/33,00
Pintura para suelas color marrén galon 23 S/10,00 S/69,00
Pintura para suelas color negro galon 11 S/10,00 S/33,00
Thinner acrilico litro S/11,00 S/29,70
Filetes de color dorado metro 7 S/0,06 S/0,13
Filetes de color plateado metro 6 S/0,06 S/0,11
Poliuretano kilogramo 27 S/7,30 S/59,13
Hilos de coser color marrén de nylon madeja 14 S/30,00 S/126,00
Hilos de coser color blanco de nylon madeja 8 S/30,00 S/72,00
Hilos de coser color blanco de poliéster madeja 6 S/30,00 S/54,00
Hilos de coser color marrén de nylon madeja 7 S/30,00 S/63,00
Total S/5 394,23

Fuente: Elaboracion propia

CR -3y CR - 4: No se cuenta con politicas para la gestion de mantenimiento. No existe

un plan de mantenimiento preventivo de maquinarias y equipos.

De la entrevista con el empresario se pudo determinar que tienen paradas de maquina por
averias, lo que genera un pago a terceros por reparaciones. Segun la experiencia y los datos que
maneja nos indico que el costo de mantenimiento actual por afio asciende a S/7 989,36
distribuidos en la Tablas. Teniendo en cuenta el tiempo para la elaboracién de una docena que es

de 71,14 minutos y una utilidad de S/187,00, se puede calcular la perdida por parada por maquina.

Pag.
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Tabla 94

Costos de mantenimiento actual y costo de parada de maquinas anual

Produccion .
Costo mano . . Perdida por
I Mintuos perdida por
Magquinaria Fallas de obra parada de
M paradas paradas L
antto. maquinas
(doc)
SP 45 Main Pieza malograda S/917,50 22,0 1,62 S/802,50
Group Motor averiado S/1 150,60 21,0 1,54 S/588,75
Motor averiado S/1 304,00 31,2 2,29 S/429,00
SP 45 Main Faja rota S/934,00 13,5 0,99 S/185,63
Grou
P Faltade $/792,00 23.1 170 | /317,63
lubricacion
SP 45 Main Fugas de liquidos S/365,00 12,5 0,92 S/171,88
Group Bolsa rota S/530,00 10,3 0,76 S/141,63
Faltade $/210,00 6,4 0,47 $/88,00
SP 80 Main lubricacion
Group Faja rota o floja S/350,00 6,4 0,47 5/88,00
Polea desgastada S/800,00 7,5 0,55 S/103,13
Total S/7 353,10 153,9 11,32 | S/30233,04

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25

Costos de plan de mantenimiento y costo de parada de maquinas anual

Costo mano | Horas de Produccién Perdida por
Maquinaria Acciones perdida por parada de
de obra parada o
paradas (doc) méaquinas
) Mantenimiento $/596,00 12,00 0,88 $/165,00

SP 45 Main Enarase
Group gres

Revision

Mantenimiento S/285,00 23,77 1,75 S/26,84
SP 45 Main Enarase
Group g_ -

Revision

) Mantenimiento S/275,00 4,15 0,31 S/57,06

Z'ioti'\"a'” Engrase $/100,00 2,50 0,18 S/34,38

Revision S/435,00 4,25 0,31 S/58,44

Mantenimiento S/305,00 9,69 0,71 S/133,24
SP 80 Main

Engrase
Group —

Revision S/300,00 9,70 0,71 S/133,38
Total S/2 296,00 66,06 4,86 S/608,33

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26.

Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
en las areas de logistica y mantenimiento

sobre los costos operativos

en una empresa de plantas de suelas de PVC

Pérdidas econdmicas por falta de un plan de mantenimiento

Tipo de mantenimiento Costo (S/)
Costo de Mantenimiento actual S/9 469,23
Plan de Mantenimiento S/2 849,36
Pérdida Econdmica S/6 619,87

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27.

Costos afio 2021 de la empresa de plantas de suelas de PVC

Descripcion Monto
Costos operativos S/5 980 200,70
Sobrecostos por desperdicios S/100 747,29
Total 6 080 947,99

de la ciudad de Trujillo 2022

Determinar las herramientas de lean manufacturing para reducir los costos

operativos de la empresa de planta de suelas de calzado PVC.

El almacén de la empresa, actualmente se encuentra desordenado y los productos

inmersos en este no presentan codificaciéon ni un catalogo de los mismos, lo cual tiene como

efecto una demora en el tiempo de atencién por parte del encargado de almacén con respecto a

los requerimientos del area de produccion, demorando en promedio 22,5 minutos, siendo este

tiempo vital para el desarrollo de actividades. Es por ello, que se propone la implementacién de

la codificacion de cada uno de los productos que se encuentran ubicados en su almacén de materia

prima. Por otro lado, con la aplicacién del sistema ABC, conocer cuales son los productos que

Altamirano, M.; Vasquez, M.
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tienen una mayor rotacion, y a partir de ello proponer una nueva ubicacién de estos dentro del

almacén.

Finalmente, otro problema muy importante es que no existe un control de plan de
mantenimiento para las maquinarias y equipos siendo asi una gran pérdida para la empresa, en la
siguientes figura 4 y 5, apreciaremos las herramientas utilizadas para cada area y en la tabla 28

apreciaremos el % de reduccion de costos.

| LOGISTICA |

Falta de No se cuenta .
o No existe
control en los con politicas .
. especificaciones Falta de
materiales parala o
. L, para la compra capacitacion.
utilizados gestion de )
X de materiales.
entrantes. materiales.

/\

ANDON

|CODIFICACION DE INVENTARIO

MEJORA CONTINUA

SISTEMA ABC
MODELO EOQ
PROGRAMACION DE CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO.

Figura 4. Mapa conceptual de las herramientas utilizadas para logistica.
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MANTENIMIENTO

No se cuenta
Falta de control 75 -
con politicas No existe un
en los i
: para la gestion plan de Falta de
materiales R
- de mantenimient capacitacion.
utilizados en . .
: mantenimiento o preventivo.
los trabajos.

_,/\

ANDON TPM

|PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

Figura 5. Mapa conceptual de las herramientas utilizadas para mantenimiento.

HOJA DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO
PLAN DE AUDITORIA Y LISTA DE VERIFICACION.

Finalmente con la aplicacion de las herramientas de lean manufacturing se logra reducir los
costos de desperdicios a S/4 719,57 con lo que los costos operativos se reducen a
S/5 984 920,27 lo que representa una disminucién del 1,6%.

Tabla 28.

Costos afio 2021 de la empresa de plantas de suelas de PVC

Descripcion Iniciales Mejorados % Variacion
Costos operativos S/5 980 200,70 S/5 980 200,70 0%
Sobrecostos por desperdicios S/100 747,29 S/4 719,57 -95,3 %
Total costos operativos 6080 947,99|  S/5984 920,27 -1,6 %
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
Diagnosticar los problemas de las areas de logistica y mantenimiento de la empresa

de suelas de calzado PVC.

Realizar el diagndstico de la situacion actual de las areas de logistica y mantenimiento,
para identificar los problemas y las causas principales que afectan los costos de la empresa de
planta de suelas de pvc de Trujillo, lo cual se puede apreciar en las Figuras 4 y 5; estas area
fueron creciendo conforme fueron aumentando las necesidades de produccion para satisfacer la
demanda de suelas, lo que origind un desorden en los procesos, perjudicando el éptimo
funcionamiento de la planta, esto coincide con Proafio (2018) quien indica que el desperdicio en
el proceso de produccion de suelas de pvc es la desorganizacion en el proceso productivo por el
exceso de inventario, y productos defectuosos. Una vez identificados los desperdicios del proceso
y clasificados segun el tipo de muda acorde a su comportamiento, se procede a analizar las
herramientas lean manufacturing y compararlas con las oportunidades de mejora, para lograr
resolver los problemas del proceso de fabricacion de suelas, las herramientas que utilizé en este
proceso son: 5's, Kanban, JIT, Anddn, Poka-Yoke, Heijunka y Smed; a continuacion, se analizara
gue impactos podrian tener estas herramientas sobre el proceso y luego se hard un analisis de
relacién a través de una matriz de relaciones para escoger las herramientas adecuadas para cada
oportunidad de mejora. Asimismo, con Castro y Cedillo (2018) en su etapa diagndstica
emplearon herramientas como diagrama de Ishikawa, matriz de priorizacion, diagrama de Pareto

con lo que logré identificar las pérdidas generadas, a partir de ello se identificé que actualmente
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las pérdidas generadas por el area Logistica son de 462 586,11 soles y representan el 61,61% de
las pérdidas totales; mientras que las pérdidas ocasionadas por el area de Produccion son de

288 296,91 soles y representan el 38,39 % de las pérdidas totales.

Evaluar las herramientas de lean manufacturing a aplicar en las areas de logistica 'y

mantenimiento de la empresa de planta de suelas de calzado PVC.

Se evaluaron las herramientas que podrian aplicarse de lean manufacturing, como Andon,
mejora continua, TPM, esto se puede apreciar en la Tablas 13 y 14, la matriz de indicadores de
variables, la cual muestra 8 causas raices priorizadas con el diagrama de Pareto las que seran
consideradas y formuladas con indicadores para cada una de ellas; asimismo, dichas tablas
muestran las pérdidas actuales integradas, antes de desarrollar las herramientas de mejora y las
pérdidas integradas con las propuestas de mejora. Asi también, se exponen los valores actuales
y futuros, el beneficio que se obtendra con la implementacion de cada una de las herramientas, y
finalmente la inversion que van a suscitar las mismas. Lo que coincide con Castro y Cedillo
(2018) quienes mediante la aplicacion de herramientas implementaron ABC, Codificacion, y
lograron beneficios econdmicos. Asimismo, Arana (2018) logré mejorar la rentabilidad de la
empresa aplicando las herramientas de lean manufacturing y alcanzando indicadores de 90% de
la produccion diaria y la disminucién de la tasa de devoluciones a un 3%. Al igual que, Orozco,
Cuervo y Bolafios (2016) quienes concluyen que la implementacion de metodologias lean
acarrean un panorama amplio de mejora continua, por lo que los resultados obtenidos hasta ahora
pueden mejorarse bajo otras herramientas. Y Farfan y Silva (2019) quienes luego del analisis del

proceso actual se plantea como propuesta de mejora redisefiar el flujo del proceso, con el fin de
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eliminar perdidas generales, reducir tiempos de operacion, eliminar actividades innecesarias,

mejorar la comunicacion entre los involucrados y la automatizacion

Determinar las herramientas de lean manufacturing para reducir los costos

operativos de la empresa de planta de suelas de calzado PVC.

A través de la mejora continua se logro codificar sus inventarios segun familias (Tabla
32); implementar el ABC (Tabla 33) y modelo EOQ (Tabla 35). Se propuso un plan de
mantenimiento Tabla (38) y un plan de auditorias (Tabla 40) a la gestién de la empresa Se
propuso un programa de capacitacion (Tabla 36) sobre herramientas de gestion especialmente en
logistica y mantenimiento. Finalmente, un checklist de control (Tabla 42). Se coincide con
Abanto y Del Castillo quienes, utilizando mantenimiento autonomo, SMED y VSM lograron un
van de S/158 708,60 y una tir de 141%. Por otro lado, Arana (2018) lograron mejorar la
rentabilidad econdémica de un 10% a un 25% utilizando herramientas lean manufacturing.
Asimismo con Contreras, Camacho y Portugal (2018) quienes concluyen que el modelo de
gestién planteado, permitira crear un sistema de mejoramiento continuo contribuyendo a la
gestién del conocimiento logrando el empoderamiento de las personas que ayudaran a lograr los
objetivos de la empresa, con una metodologia que los guie y oriente hacia el proceso de

transformacion cultural.
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Conclusiones

Se concluye que, el efecto de la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing
en el area de logistica y mantenimiento, reduce los costos operativos de la empresa de calzado
de PVC en un 1,6%; dado que se disminuyen los costos por desperdicios en 100% en el area de

logistica 'y 31% en el area de mantenimiento.

Se logro realizar el diagndstico de la situacion actual de las areas de logistica y
mantenimiento, identificando sus principales problemas como son: Falta de control en los
materiales utilizados entrantes y salientes, Falta de capacitacion, No se cuenta con politicas para
la gestion de materiales, No existe especificaciones para compra de materiales, Falta de control
de los materiales utilizados en los trabajos, No se cuenta con politicas para la gestion de

mantenimiento y No existe un plan de mantenimiento preventivo de maquinarias y equipos.

Se propuso mejorar las areas de logisticas y mantenimiento traves de las herramientas de
Lean Manufacturing como: Mejora continua, Control Visual, TPM, y plan de capacitacion; los
cuales generaron mejoras reduciendo los gastos de la empresa de planta de suelas de PVC de

Trujillo.

Se concluye que la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing en la
empresa de planta de suelas de PVC reducen los costos operativos por desperdicios que

inicialmente son en logistica de S/75 710,15 y en mantenimiento de S/10 317,57.
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Se concluye que la propuesta es economicamente factible y rentable dado que presenta
los siguientes indicadores: VAN de S/68 517,25; una TIR de 71%, un beneficio costo de 2,10 y

la recuperacion de capital es en un lapso de 1,1 afios.
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ANEXQOS

ANEXO N.°1. Diagrama de proceso de flujo.

Ubicacién: Resumen
Actividad: Actividad Actual Propuesto Ahorros
Fecha: Operacion
Operador: Analista: Transporte
Marque el método y tipo apropiados: Demora
Método: Actual Propuesto Inspeccién
Tipo: Obrero Material Maquina Almacenaje
Comentarios: Tiempo (min)
Distancia (m)
Costo
Descripcion de la actividad Simbolo (;i;rgt’z)?s) '(Dr':zr”;s Método Recomendado
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FORMA DE OBSERVACION DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Estudio num: Fecha: Pagina:
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Operacion: Operario:
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L Marcado de hoja
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Resumen

TO total

Calificacion

TN total

NUm. de observ.

TN promedio

% de suplementos

Tiempo est. Elem.

NUm. Ocurrencias

Tiempo estandar

Tiempo estandar total (suma de tiempo estandar de todos los elementos): en segundos

Elementos extrafios | Verificacion de Tiempos Resumen de suplementos

TC1|TC2| TO Descripcion Tiempo terminacion Necesidades personales
A Tiempo inicio Fatiga basica
B Tiempo transcurrido Fatiga variable
C TTAS Especial
D TTDS % de suplemento total
E Tiempo total Obsenaciones:
F Tiempo efectivo
G Tiempo inefectivo
Verificacion de Calificacion Tiempo total registrado
Tiempo sinético % Tiempo no contado
Tiempo observado % de error de registro

Altamirano, M.; Vasquez, M.

Pag.
45




iy en las areas de logistica y mantenimiento
L Wome sobre los costos operativos
en una empresa de plantas de suelas de PVC

de la ciudad de Trujillo 2022

1 UPN Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing

ANEXO N.°2. Llenado de PVC y se colocan las matrices en la maquina de inyeccion
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ANEXO N.°3. Retirado de plantas, refilado y empaque
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