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RESUMEN 

El presente estudio titulado aplicación de herramientas lean manufacturing en las 

áreas de logística 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 áreas de logística 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 diseño de investigación no experimental. Se concluye que, el efecto de la implementación 

de las herramientas Lean Manufacturing en el área de logística y mantenimiento, reduce los 

costos operativos de la empresa de calzado de PVC originados por los desperdicios. Se logró 

realizar el diagnóstico de la situación actual de las áreas de logística y mantenimiento, 

identificando sus principales problemas como son: Falta de control en los materiales 

utilizados entrantes y salientes, Falta de capacitación, No se cuenta con políticas para la 

gestión de materiales, No existe especificaciones para compra de materiales, Falta de control 

de los materiales utilizados en los trabajos, No se cuenta con políticas para la gestión de 

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

Se propuso mejorar las áreas de logísticas y mantenimiento través de las herramientas de 

Lean Manufacturing como: Mejora continua, Control Visual, TPM, y plan de capacitación; 

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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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática  

Las empresas dedicadas a la producción de bienes buscan siempre elevar sus niveles 

de eficiencia, es decir utilizar los recursos financieros de forma óptima para producir cada 

vez más bienes. Esto se debe a que en un mercado competitivo los resultados tienen que ser 

cada vez más óptimos, 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 márgenes de beneficio. Por lo tanto, se hace imperativo 

evaluar con minuciosidad mediante un adecuado diseño y distribución de la planta, todos los 

detalles acerca del qué, cómo, con qué y dónde producir o prestar un servicio, así 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 disposición 

de medios físicos en un espacio determinado, por lo tanto, se puede aplicar tanto a procesos 

industriales como a instalaciones en las que se presten servicios. (Verástegui, 2014) 

En general existen gran variedad de síntomas que nos indican si una distribución 

precisa debe ser replanteada. El momento más lógico para considerar un cambio en la 

distribución 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 distribución se proponga, 

en su etapa inicial se deberán reevaluar los métodos y procesos, de la misma manera que 

cada que se vayan a adoptar nuevos métodos o instalar nueva maquinaria, será un buen 

momento para evaluar nuevamente la distribución. (Mendoza, 2010). 
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Entonces, según lo afirmado, la distribución en planta, constituye el marco general 

donde se desarrollan los procesos de producción. Así pues, tendrá una importante influencia 

en la utilización de recursos, procesos de fabricación, mecanismos de control y costes de 

producción. (Suñe, 2004)  

Actualmente, el diseño de la distribución de plantas consiste en una actividad creativa 

para la generación de sistemas de producción industrial. Por otra parte, el diseño de plantas 

es de vital importancia ya que por medio de ella se logra un adecuado orden y manejo de las 

áreas de trabajo y equipos, con el fin de minimizar tiempos, espacios y costes. Las 

actividades industriales se rigen cada vez más por condicionantes de un mercado exigente y 

selectivo, en el que la eficiencia en el desempeño de todas las facetas del proceso productivo 

se hace condición necesaria para la subsistencia de la empresa. El éxito dependerá de la 

optimización de los costos de producción y una flexibilización de los procesos que permita 

hacer frente a un entorno cambiante. Por ello la distribución de las diferentes actividades del 

proceso productivo en la planta cobra más importancia. El beneficio no solo es económico. 

Una distribución ajustada contempla entre sus criterios el bienestar, las condiciones laborales 

y la salud de los trabajadores. Además, la disminución de los costos productivos suele 

deberse a un menor consumo de energía en procesos de manutención y acopio de materiales, 

lo que supone un menor costo medioambiental.  

La empresa de plantas de suelas de PVC actualmente tiene problemas con la 

ubicación de productos, falta de control en los productos que ingresan y salen, y pérdida de 

tiempo por mala distribución de los ambientes de la planta. 
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1.2. Formulación del problema  

¿Cuál es el impaccto de la aplicación de herramientas lean manufacturing sobre los 

costos operativos en las áreas de logística y mantenimiento en una empresa de plantas de 

suelas de PVC de la ciudad de Trujillo 2022? 

1.3. Objetivos 

El objetivo de la presente investigación es determinar el impacto de la aplicación de 

las herramientas lean manufacturing en las áreas de logística y mantenimiento sobre los 

costos operativos en una empresa de plantas de suelas de PVC de la ciudad de Trujillo 2022. 

Como objetivos específicos tenemos: 

− Diagnosticar la situación actual de las áreas de logística y mantenimiento en una 

empresa de plantas de suelas de PVC, para identificar los problemas que están 

afectando los costos operativos de las áreas de logística y mantenimiento. 

− Determinar las herramientas de Lean Manufacturing para reducir los costos 

operativos en las áreas de logística y mantenimiento en una empresa de plantas 

de suelas de PVC. 

− Analizar la factibilidad económica de la aplicación de las herramientas Lean 

Manufacturing en las áreas de logística y mantenimiento para reducir los costos 

operativos en una empresa de plantas de suelas de PVC. 

1.4. Hipótesis 

Las mejora en el área de logística y mantenimiento es para así reducir los costos 

operativos mediante las herramienta lean Manufacturing. 
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r 

CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 

Tipo de investigación 

Se utilizó el diseño de investigación no experimental. 

Esquema: 

 

Representativa: 

M : Procesos de operativos en el periodo de estudio. 

Ox : Observación de los procesos operativos realizados en la empresa de plantas 

de suelas de PCV. 

Fuentes 

Las fuentes de información que se utilizarán para el presente estudio serán las 

siguientes: 

− Operarios de los procesos de fabricación de las plantas de suelas de PVC. 

− Observación de los procesos y actividades desarrolladas en los procesos de 

elaboración de plantas de suelas de PVC. 

Objeto de Estudio 

Empresa de plantas de suelas de PVC. 

Población 

Los procesos operativos de la empresa de plantas de suelas de PVC. 

Muestra 

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

estudio de la empresa de plantas de suelas de PVC. 

 

Ox 

Grupo Observado: M 
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Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Las técnicas que se utilizaran en el presente estudio son: 

− La observación. 

− La entrevista. 

Los instrumentos por utilizarse en el presente estudio se muestran de acuerdo con 

cada técnica utilizada. 

Técnicas de Análisis e Interpretación de los datos 

Los datos serán tratados mediante la tabulación en MS Excel a través tablas de 

frecuencia y gráficos con sus correspondientes análisis e interpretaciones.  

La discusión de los resultados se hará mediante la confrontación de estos con las 

conclusiones de las tesis citadas en los antecedentes y con la información del marco 

referencial. 

Instrumentos 

Se utilizarán como instrumentos los siguientes: 

Observación, se utilizará como instrumento Flujo grama de Procesos, Diagrama de 

Operaciones y Análisis de Procesos, Estudio de Tiempos, VSM. 

 Procedimiento 

Los pasos a seguir serán en primer lugar, diagnosticar los problemas de las áreas de 

logística y mantenimiento de la empresa de planta de suelas de calzado PVC, a través del 

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

 



Aplicación de herramientas Lean Manufacturing 
en las áreas de logística y mantenimiento 

sobre los costos operativos  
en una empresa de plantas de suelas de PVC  

de la ciudad de Trujillo 2022 

 

15 

 

herramientas de lean manufacturing a aplicar en las áreas de logística 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 información proporcionada por la empresa y como resultado de la presente 

investigación se tratará de manera confidencial por los investigadores. 

Tabla 1 

Operacionalización de las variables. 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Herramientas 

lean 

Manufacturing 

Metodología de gestión de 

trabajo enfocado en 

mejorar la comunicación y 

el trabajo en equipo para 

poder entregar a los 

clientes un producto o 

servicio de valor. El 

principio central del Lean 

Manufacturing es la 

reducción y eliminación 

del desperdicio. 

Mediante la 

utilización del Lean 

Manufacturing 

reduciremos los 

sobre inventarios y 

mejoraremos la 

calidad del 

producto, con el fin 

de poder tener un 

menor vodyo de 

operaciones. 

Andon 
% Materiales 

controlados 

Mejora 

continua 
% Materiales con 

punto de reorden 

TPM 
% Mantenimiento 

preventivos 

Costos 

operativos 

Los gastos relacionados 

con el mantenimiento y la 

administración de una 

empresa.  

Los costos 

operativos son 

aquellos en los que 

incurre una empresa 

por el hecho de 

realizar su principal 

actividad 

productiva. 

Costos 

directos 

Costo de 

materiales 

Costo de mano de 

obra 

Costos 

indirectos 

Costo indirecto de 

fabricacicón 

 

La empresa de planta de suelas de PVC actualmente cuenta con una distribución 

enfocada por producto. El área de producción consta de 360 m2, en la cual se encuentran 4 

máquinas, cada una de las maquinas cuentan con tres estaciones de trabajo las cuales son 

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

que originó un desorden en los procesos, perjudicando el óptimo funcionamiento de la 

planta. 

 

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

Maquinaria y personal de producción de empresa de planta de suelas  

Máquinas 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 

Máquinas estáticas para la producción de suelas monocolores de materiales 

termoplásticos 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 características: 

− estructura robusta 

− facilidad de utilización 

− extrema flexibilidad de utilización 

− excelente calidad del producto juntos a bajos gastos de producción 

− Cantidad: 3 

− Medidas: 2,4m x 1,8m x 2,2m 

SP 80 MAIN GROUP 

Equipos estáticos para la producción de suelas mono-bi y tri-color en PVC y Caucho 

Termoplástico compactos y expandidos y combinaciones de ellos. Asimismo, cuenta con las 

siguientes características: 

− inversión gradual segundo las exigencias de producción 
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− extrema flexibilidad de producción tanto para los colores cuanto para los 

materiales 

− simplificación de la programación de producción 

− tiempos mínimos de paro de las máquinas 

− reducción 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 máquina puede ser equipada para producir en total automatización 

− calidad del producto acabado, gracias a: 

o prensa cerrada a la presión máxima durante todo el ciclo de 

refrigeración 

o reducción de residuos gracias a un proceso de trabajo independiente 

de cada estación 

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 todavía caliente. 

− Cantidad: 1 

Medidas: 2,3m x 1,8m x 2,1mEvaluación Económica y Financiera 

Inversión de la Propuesta 

En la Tabla 3 se puede apreciar el costo de inversión de la propuesta de aplicación 

de herramientas de lean manufacturing en las áreas de logística y mantenimiento. Las 

herramientas de lean que se utilizaran son: Codificación de inventarios, Programa de 

Capacitación y Entrenamiento, ABC, Modelo EOQ, Hoja de orden de trabajo, Programa de 
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Capacitación y Entrenamiento, Plan de Auditoría y Lista de Verificación y Plan de 

Mantenimiento Preventivo. El monto de inversión total asciende a S/56 516,00. 

Tabla 3 

Inversión de herramientas lean manufacturing en el área de mantenimiento  y logística 

Herramienta de mejora Costo de 

Implementación 

Método ABC y codificación de inventarios S/1 800,00 

Plan de mantenimiento S/13 680,00 

Plan de auditoría S/12 720,00 

Programa de capacitación y entrenamiento S/13 816,00 

Lote económico, 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 área de 

producción y logística. Dichos ingresos se obtienen de la aplicación de las herramientas de 

ingeniería: Codificación de inventarios, Programa de Capacitación y Entrenamiento, ABC, 

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

de Auditoría y Lista de Verificación y Plan de Mantenimiento Preventivo. El monto de 

ingresos asciende a S/96 027,72. 

Tabla 4 

Ingresos de implementación de herramientas lean en el área de mantenimiento  y logística 

Herramienta de mejora Beneficio 

Codificación de inventarios y Programa de 

Capacitación 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 Auditoría y Lista de Verificación 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 área de 

producción y logística. Dichos egresos corresponden a la contratación de un supervisor de 

producción y logística para la implementación de Codificación de inventarios, Programa de 

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

Capacitación y Entrenamiento, Plan de Auditoría y Lista de Verificación y Plan de 

Mantenimiento Preventivo. Asimismo, se adicionan costos por insumos de limpiezas y útiles 

de escritorio. El monto de egresos asciende a S/45 750,00. 

Tabla 5 

Egresos de implementación de herramientas lean en el área de mantenimiento  y logística 

Descripción Costos 

Supervisor de producción y logística S/25 200,00 

Técnico de mantenimiento S/14 350,00 

Insumos de limpieza S/5 200,00 

 Útiles de escritorio S/1 000,00 

Total S/45 750,00 

Tabla 6 

Flujo de efectivo de la de implementación de herramientas lean en el área de 

mantenimiento  y logística 

  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 

Inversión 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 generaría la implementación 

de mejoras en las áreas de mantenimiento  y logística de la empresa, tanto ingresos, egresos 

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

Indicadores de evaluación de la de implementación de herramientas lean en el área de 

mantenimiento  y logística 

Indicador Valor 

VAN = S/68 517,25 

TIR = 71% 

PRC = 1,1 años 

B/C = 2,10 

En la Tabla 7 se puede apreciar los indicadores de la evaluación económica 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 recuperación de capital es en un lapso de 1,1 años. Todos 

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

rentable. 
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CAPÍTULO III: RESULTADOS 

Diagnosticar los problemas de las áreas de logística y mantenimiento de la 

empresa de planta de suelas de PVC 

La empresa de planta de suelas de PVC actualmente cuenta con una distribución 

enfocada por producto. El área de producción consta de 360 m2, en la cual se encuentran 4 

máquinas, cada una de las maquinas cuentan con tres estaciones de trabajo las cuales son 

manejadas por sus respectivos operarios. Esta área fue creciendo conforme fueron 

aumentando las necesidades de producción para satisfacer la demanda de suelas, lo que 

originó un desorden en los procesos, perjudicando el óptimo funcionamiento de la planta. 

 

 

 

 

Figura 2. Diagrama de Ishikawa del área de logística. 

 

Figura 3. Diagrama de Ishikawa del área de mantenimiento.
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Evaluar las herramientas de lean manufacturing a aplicar en las áreas de logística y mantenimiento de la empresa de planta de 

suelas de PVC. 

Tabla 8 

Matriz de indicadores del área de logística 

CÓDIGO CAUSA RAÍZ INDICADOR FÓRMULA 
VALOR 

ACTUAL 

PERDIDA 

REAL 

VALOR 

META 

PÉRDIDA 

MEJORADA 
BENEFICIO HERRAMIENTA Método 

CR - 1 

Falta de control en 

los materiales 

utilizados entrantes 

y salientes 

% Materiales 

controlados 

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠
× 100 0% 

S/10 473,88 

100% 

S/0,00 S/10 473,88 

Codificación de 

inventarios 
Andon 

CR - 7 
Falta de 

capacitación 

% Personal 

capacitado 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙
× 100 0% 100% 

Programa de 

Capacitación y 

Entrenamiento 

Mejora 

continua 

CR - 2 

No se cuenta con 

políticas para la 

gestión de 

materiales 

% Materiales 

auditados 

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑎𝑢𝑑𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠
× 100 0% 

S/75 236 ,27 

100% 

S/0,00 S/75 236 ,27 

ABC 
Mejora 

continua 

CR - 5 

No existe 

especificaciones 

para compra de 

materiales 

% Materiales 

con punto de 

reorden 

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑅𝑂𝑃

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠
× 100 0% 100% Modelo EOQ 

Mejora 

continua 

 

  



Aplicación de herramientas Lean Manufacturing 
en las áreas de logística y mantenimiento 

sobre los costos operativos  
en una empresa de plantas de suelas de PVC  

de la ciudad de Trujillo 2022 

 

24 

 

 

 

Tabla 9 

Matriz de indicadores del área de mantenimiento 

CÓDIGO CAUSA RAÍZ INDICADOR FÓRMULA 
VALOR 

ACTUAL 

PERDIDA 

REAL 

VALOR 

META 

PÉRDIDA 

MEJORADA 
BENEFICIO HERRAMIENTA Método 

CR - 1 

Falta de control 

de los materiales 

utilizados en los 

trabajos. 

% Materiales 

controlados 

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑀𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠
× 100 0% S/5 394,23 60% S/2 157,69 S/3 236,54 

Hoja de orden 

de trabajo 
Andon 

CR - 3 

No se cuenta con 

políticas para la 

gestión de 

mantenimiento. 

% 

Mantenimientos 

auditados 

𝑀𝑎𝑛𝑡𝑡𝑜.  𝑎𝑢𝑑𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑡𝑜.
× 100 0% S/3 023,04 70% S/906,91 S/2 116,13 

Plan de 

Auditoría y 

Lista de 

Verificación 

Andon 

CR - 4 

No existe un plan 

de mantenimiento 

preventivo de 

maquinarias y 

equipos. 

% Mantenimiento 

preventivos 

𝑀𝑎𝑛𝑡𝑡𝑜.  𝑝𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑡𝑜.
× 100 0% S/6 619,87 75% S/1 654,97 S/4 964,90 

Plan de 

Mantenimiento 

Preventivo 

TPM 

Fuente: Elaboración propia



 

 

 

En las tablas 8 y 9 se observa la matriz de indicadores de variables, la cual muestra 8 causas 

raíces 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. 

Así también, se exponen los valores actuales y futuros, el beneficio que se obtendrá con la 

implementación de cada una de las herramientas, y finalmente la inversión 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 año 2021. Toda esta información ha sido proporcionada por el 

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

Tabla 10 

Materia prima perdida (kg), año 2021 

Materia prima 
Materia prima perdida (kg), año 2021 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

PVC molido (kg) 9,8 12,3 6,5 12,5 7,1 14,9 13,3 18,7 13,5 6,3 11,4 14,2 

Expanso (kg) 6,3 8,4 9,3 15,7 15,6 6,8 14,9 8,1 8,5 15,5 6,4 8,3 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 21 

Costo de Materia Prima 

Materia prima 
Costo por 

saco 

Costo por 

kg 

PVC molido (kg) S/11,33 S/1,13 

Expanso (kg) S/8,93 S/0,89 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 32 

Costo Total de materia prima perdida, año 2021 

Materia prima 

Costos de materia prima perdida año 2021 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
Costos 

Totales 

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/7,14 S/12,92 S/16,09 S/159,19 

Expanso (kg) S/5,63 S/7,50 S/8,30 S/14,02 S/13,93 S/6,07 S/13,31 S/7,23 S/7,59 S/13,84 S/5,72 S/7,41 S/110,55 

Costos totales 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 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 43 

Cantidad de producto terminado perdido, año 2021 

Productos 

terminados 

Producto terminado perdido año 2021 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

PVC molido (kg) 9,0 1,0 3,0 10,0 9,0 9,0 10,0 1,0 5,0 1,0 14,0 7,0 

Expanso (kg) 14,0 10,0 2,0 2,0 4,0 11,0 10,0 5,0 15,0 1,0 12,0 7,0 

Fuente: Elaboración 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: Elaboración propia 

Tabla 15 

Costo Total por pérdidas de Suelas de Calzado año 2021 

Productos 

terminados 

Costos de producto terminado perdido año 2021 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
Costos 

Totales 

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/42,00 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/1 953,00 

Costos totales 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 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 16 

Cantidades de insumos perdidos año 2021 

Productos terminados 

Insumos perdidos (unidades), año 2021 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 

Thinner acrílico (l) 9,0 8,0 5,0 3,0 8,0 7,0 4,0 10,0 2,0 10,0 5,0 4,0 

Pintura (kg) 10,0 5,0 2,0 8,0 9,0 3,0 9,0 9,0 6,0 5,0 1,0 5,0 

Pegamento instantáneo 

(kg) 
9,0 9,0 5,0 4,0 7,0 2,0 5,0 5,0 2,0 2,0 2,0 10,0 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 17 

Costos de Insumos 

Insumos Costos por unidad 

Thinner acrílico (l) S/14,00 

Pintura (kg) S/18,00 

Pegamento instantáneo (kg) S/60,00 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 18 

Costo Total por pérdida de insumos año 2021 

Insumos 

Costos de insumos perdidos año 2021 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
Costos 

Totales 

Thinner 

acrílico (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) S/180,00 S/90,00 S/36,00 S/144,00 S/162,00 S/54,00 S/162,00 S/162,00 S/108,00 S/90,00 S/18,00 S/90,00 S/1 296,00 

Pegamento 

instantáneo 
(kg) 

S/540,00 S/540,00 S/300,00 S/240,00 S/420,00 S/120,00 S/300,00 S/300,00 S/120,00 S/120,00 S/120,00 S/600,00 S/3 720,00 

Total 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 

Fuente: Elaboración propia 

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

como se muestran en la siguiente tabla. 
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Tabla 19 

Costos totales perdidos en el almacén año 2021 

Descripción 

Costos Totales perdidos en el almacén año 2021 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC 
Costos 

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: Elaboración propia 

CR-2 y CR-5: No se cuenta con políticas para la gestión 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 

Descripción Costo mensual 

Sueldo del encargado de almacén S/1 050,00 

Costo de mantenimiento de almacén S/150,00 

Gastos de energía eléctrica de almacén S/50,00 

Costo mensual S/1 250,00 

Fuente: Elaboración propia 

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

del 2021 se muestran en la siguiente tabla. 
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Tabla 71 

 

Monto de inventario de materia prima y producto terminado año 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 4 784 120,00 

Fuente: Elaboración propia 

Asimismo, a partir del índice de gasto en almacén de materia prima y producto terminado, 

conjuntamente con el dinero incurrido tanto de MP como en PT para la fabricación de suelas del 

tipo Mili, se pudo calcular los costos totales de almacenaje durante el año 2021, siendo estos los 

observados a continuación: 

Tabla 22 

Costo total de almacén, durante 2021 

Gastos de 

almacén anual 

Inventario 
promedio de 

materia prima 

Índice de 

gasto de 
almacén de 

materia 

prima 

Inventario 

promedio de 

productos 
terminados 

Índice de 

gasto de 
almacén de 

producto 

terminado 

Inventario 

promedio de 

materia prima 
de suelas Mili 

Inventario 

promedio de 
producto 

terminado de 

suelas Mili 

Costo Total de 

Almacenaje 

S/15 000,00 S/127 564,05 12% S/4 481 330,00 0% S/976 190,65 S/133 835,00 S/75 236,27 

Fuente: Elaboración 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 ubicación y entrega al área que solicito dicho inventario. Para lo cual se ha 

considerado un 52.26% de su costo. 
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Tabla 83 

Costos por falta de materiales utilizados en el trabajo 

Insumos Unidad 
Rechazos al 

año 

Costo 

unitario 

Costo por 

demora 

(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 instantáneo para suelas kilogramo 11 S/50,00 S/165,00 

Pintura para suelas color beige galón 17 S/10,00 S/51,00 

Pintura para suelas color marrón galón 11 S/10,00 S/33,00 

Pintura para suelas color marrón galón 23 S/10,00 S/69,00 

Pintura para suelas color negro galón 11 S/10,00 S/33,00 

Thinner acrílico litro 9 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 marrón 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 marrón de nylon madeja 7 S/30,00 S/63,00 

Total S/5 394,23 

Fuente: Elaboración propia 

CR – 3 y CR – 4: No se cuenta con políticas para la gestión 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 máquina por 

averías, lo que genera un pago a terceros por reparaciones. Según la experiencia y los datos que 

maneja nos indicó que el costo de mantenimiento actual por año asciende a S/7 989,36 

distribuidos en la Tablas. Teniendo en cuenta el tiempo para la elaboración de una docena que es 

de 71,14 minutos y una utilidad de S/187,00, se puede calcular la perdida por parada por máquina. 
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Tabla 94 

Costos de mantenimiento actual y costo de parada de máquinas anual 

Maquinaria Fallas 

Costo mano 

de obra 

Mantto. 

Mintuos 

paradas 

Producción 

perdida por 

paradas 

(doc) 

Perdida por 

parada de 

máquinas 

SP 45 Main 

Group 

Pieza malograda S/917,50 22,0 1,62 S/802,50 

Motor averiado S/1 150,60 21,0 1,54 S/588,75 

SP 45 Main 

Group 

Motor averiado S/1 304,00 31,2 2,29 S/429,00 

Faja rota S/934,00 13,5 0,99 S/185,63 

Falta de 

lubricación 
S/792,00 23,1 1,70 S/317,63 

SP 45 Main 

Group 

Fugas de líquidos S/365,00 12,5 0,92 S/171,88 

Bolsa rota S/530,00 10,3 0,76 S/141,63 

SP 80 Main 

Group 

Falta de 

lubricación 
S/210,00 6,4 0,47 S/88,00 

Faja rota o floja S/350,00 6,4 0,47 S/88,00 

Polea desgastada S/800,00 7,5 0,55 S/103,13 

Total   S/7 353,10 153,9 11,32 S/3 0233,04 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 25 

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

Maquinaria Acciones 
Costo mano 

de obra 

Horas de 

parada 

Producción 

perdida por 

paradas (doc) 

Perdida por 

parada de 

máquinas 

SP 45 Main 

Group 

Mantenimiento S/596,00 12,00 0,88 S/165,00 

Engrase     

Revisión     

SP 45 Main 

Group 

Mantenimiento S/285,00 23,77 1,75 S/26,84 

Engrase     

Revisión     

SP 45 Main 

Group 

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

Engrase S/100,00 2,50 0,18 S/34,38 

Revisión S/435,00 4,25 0,31 S/58,44 

SP 80 Main 

Group 

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

Engrase     

Revisión S/300,00 9,70 0,71 S/133,38 

Total   S/2 296,00 66,06 4,86 S/608,33 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 26. 

Pérdidas económicas 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 Económica S/6 619,87 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 27. 

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

Descripción Monto 

Costos operativos S/5 980 200,70 

Sobrecostos por desperdicios S/100 747,29 

Total 6 080 947,99 

 

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 codificación ni un catálogo de los mismos, lo cual tiene como 

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

los requerimientos del área de producción, demorando en promedio 22,5 minutos, siendo este 

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

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

prima. Por otro lado, con la aplicación del sistema ABC, conocer cuáles son los productos que 
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tienen una mayor rotación, y a partir de ello proponer una nueva ubicación 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 así una gran pérdida para la empresa, en la 

siguientes figura 4 y 5, apreciaremos las herramientas utilizadas para cada área y en la tabla 28 

apreciaremos el % de reducción de costos. 

 

Figura 4. Mapa conceptual de las herramientas utilizadas para logística. 
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Figura 5. Mapa conceptual de las herramientas utilizadas para mantenimiento. 

Finalmente con la aplicación 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 disminución del 1,6%. 

 

Tabla 28. 

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

Descripción Iniciales Mejorados % Variación 

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 6 080 947,99 S/5 984 920,27 -1,6 % 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Discusión 

Diagnosticar los problemas de las áreas de logística y mantenimiento de la empresa 

de suelas de calzado PVC. 

Realizar el diagnóstico de la situación actual de las áreas de logística 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 área 

fueron creciendo conforme fueron aumentando las necesidades de producción para satisfacer la 

demanda de suelas, lo que originó un desorden en los procesos, perjudicando el óptimo 

funcionamiento de la planta, esto coincide con Proaño (2018) quien indica que el desperdicio en 

el proceso de producción de suelas de pvc es la desorganización en el proceso productivo por el 

exceso de inventario, y productos defectuosos. Una vez identificados los desperdicios del proceso 

y clasificados según 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 fabricación de suelas, las herramientas que utilizó en este 

proceso son: 5's, Kanban, JIT, Andón, Poka-Yoke, Heijunka y Smed; a continuación, se analizará 

que impactos podrían tener estas herramientas sobre el proceso y luego se hará un análisis de 

relación 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 diagnóstica 

emplearon herramientas como diagrama de Ishikawa, matriz de priorización, diagrama de Pareto 

con lo que logró identificar las pérdidas generadas, a partir de ello se identificó que actualmente 
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las pérdidas generadas por el área Logística son de 462 586,11 soles y representan el 61,61% de 

las pérdidas totales; mientras que las pérdidas ocasionadas por el área de Producción 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 áreas de logística y 

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

Se evaluaron las herramientas que podrían 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 raíces priorizadas con el diagrama de Pareto las que serán 

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. Así también, se exponen los valores actuales 

y futuros, el beneficio que se obtendrá con la implementación de cada una de las herramientas, y 

finalmente la inversión que van a suscitar las mismas. Lo que coincide con Castro y Cedillo 

(2018) quienes mediante la aplicación de herramientas implementaron ABC, Codificación, y 

lograron beneficios económicos. Asimismo, Arana (2018) logró mejorar la rentabilidad de la 

empresa aplicando las herramientas de lean manufacturing y alcanzando indicadores de 90% de 

la producción diaria y la disminución de la tasa de devoluciones a un 3%. Al igual que, Orozco, 

Cuervo y Bolaños (2016) quienes concluyen que la implementación de metodologías lean 

acarrean un panorama amplio de mejora continua, por lo que los resultados obtenidos hasta ahora 

pueden mejorarse bajo otras herramientas. Y Farfán y Silva (2019) quienes luego del análisis del 

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

mejorar la comunicación entre los involucrados y la automatización 

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 logró codificar sus inventarios según 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 auditorías (Tabla 40) a la gestión de la empresa Se 

propuso un programa de capacitación (Tabla 36) sobre herramientas de gestión especialmente en 

logística y mantenimiento. Finalmente, un checklist de control (Tabla 42). Se coincide con 

Abanto y Del Castillo quienes, utilizando mantenimiento autónomo, 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 económica de un 10% a un 25% utilizando herramientas lean manufacturing. 

Asimismo con Contreras, Camacho y Portugal (2018) quienes concluyen que el modelo de 

gestión planteado, permitirá crear un sistema de mejoramiento continuo contribuyendo a la 

gestión del conocimiento logrando el empoderamiento de las personas que ayudaran a lograr los 

objetivos de la empresa, con una metodología que los guíe y oriente hacia el proceso de 

transformación cultural. 
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Conclusiones 

Se concluye que, el efecto de la implementación de las herramientas Lean Manufacturing 

en el área de logística 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 área de 

logística y 31% en el área de mantenimiento. 

Se logró realizar el diagnóstico de la situación actual de las áreas de logística y 

mantenimiento, identificando sus principales problemas como son: Falta de control en los 

materiales utilizados entrantes y salientes, Falta de capacitación, No se cuenta con políticas para 

la gestión de materiales, No existe especificaciones para compra de materiales, Falta de control 

de los materiales utilizados en los trabajos, No se cuenta con políticas para la gestión de 

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

Se propuso mejorar las áreas de logísticas y mantenimiento través de las herramientas de 

Lean Manufacturing como: Mejora continua, Control Visual, TPM, y plan de capacitación; los 

cuales generaron mejoras reduciendo los gastos de la empresa de planta de suelas de PVC de 

Trujillo. 

Se concluye que la implementación de herramientas de Lean Manufacturing en la 

empresa de planta de suelas de PVC reducen los costos operativos por desperdicios que 

inicialmente son en logística de S/75 710,15 y en mantenimiento de S/10 317,57. 
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Se concluye que la propuesta es económicamente 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 recuperación de capital es en un lapso de 1,1 años. 
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ANEXOS 

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

 

Actual Propuesto Ahorros

Operador:

Marque el método y tipo apropiados:

                Método:      Actual           Propuesto

                Tipo:      Obrero          Material            Máquina

Descripción de la actividad
Tiempo 

(minutos)

Distancia 

(metros)

  D * s

  D * s

  D * s

  D * s

  D * s

  D * s

  D * s

  D * s

  D * s

  D * s
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  D * s
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  D * s

  D * s

  D * s

  D * s

  D * s

  D * s

  D * s

  D * s

  D * s

  D * s

Analista:

Fecha:

Símbolo

Comentarios:

Ubicación:

Método Recomendado

Demora

Inspección

Almacenaje

Operación

Transporte

Resumen

Actividad: Actividad

DIAGRAMA DE PROCESO DE FLUJO

Costo

Tiempo (min)

Distancia (m)
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ANEXO N.°2. Llenado de PVC y se colocan las matrices en la máquina de inyección 
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ANEXO N.°3. Retirado de plantas, refilado y empaque 
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