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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo general aplicar la propuesta de mejora en la
gestion de produccion, mantenimiento y logistica de una fabrica de calzado mediante el uso
de herramientas de ingenieria industrial para el incremento de rentabilidad. Planteado el
problema, objetivos, hipotesis y variables, se hizo uso de la gestion de produccion,
mantenimiento y logistica, se aplicaron herramientas como AMFE, RCM, prondsticos,
capacitacion, indice de rotacion y lead time, para dar solucion a cada una de las causas raiz
de la baja rentabilidad de la empresa mediante el diagrama Ishikawa, enfocandose en las que
tienen un impacto significativo, siendo un total de cuatro. La implementacion de
herramientas de ingenieria industrial permitio eliminar o disminuir actividades que no
generaban valor alguno para la empresa ocasionando insatisfaccion en el cliente.
Implementando dichas mejoras, se obtuvo un incremento en la rentabilidad de 3.80%. Los
resultados de la evaluacion econdmica y financiera de la propuesta tuvieron un VAN de
S/3,281 un TIR, 65.73%; El Beneficio-Costo 1.61 y el Periodo de Retorno de Inversion

(PRI), 6 meses. Estos indicadores demostraron la conveniencia de la propuesta.

Palabras clave: produccién, mantenimiento, logistica, rentabilidad, calzado.
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ABSTRACT

“p“ “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION , MANTENIMIENTO Y LOGISTICA PARA

The general objective of this work was to apply the proposal for improvement in the
management of production, maintenance and logistics of a footwear factory through the use
of industrial engineering tools to increase profitability. Raised the problem, objectives,
hypotheses and variables, use was made of production, maintenance and logistics
management, tools such as AMFE, RCM, forecasts, training, turnover rate and lead time
were applied, to provide a solution to each of the root causes of the low profitability of the
company through the Ishikawa diagram, focusing on those that have a significant impact,
being a total of four. The implementation of industrial engineering tools made it possible to
eliminate or reduce activities that did not generate any value for the company, causing
customer dissatisfaction. By implementing these improvements, an increase in profitability
of 3.80% was obtained. The results of the economic and financial evaluation of the proposal
had a NPV of S/3,281, an IRR, 65.73%; The Benefit-Cost 1.61 and the Investment Return

Period (PRI), 6 months. These indicators demonstrated the convenience of the proposal.

Keywords: production, maintenance, logistics, profitability, footwear.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En el 2018, la produccion mundial de calzado alcanzo los 24.200 millones de pares.
A cada habitante le correspondié mas de 3 pares en el afio. La fabricacion de calzado esta
concentrada en Asia, donde se producen nueve de cada 10 pares de zapatos, a nivel mundial
(Revista del Calzado, 2019).

Muchas marcas famosas de calzado se manufacturan en China, y se comercializan
principalmente por internet. Yue Yuen Industrial Co., Ltd. es una de las compafiias de
fabricacion de zapatos mas grandes de China, produce las marcas Nike, Adidas, Reebok,
ASICS, New Balance, Puma, Under Amour, Converse, Merrell, Salomon y Timberland. Etc.
Chinabrands es una plataforma, lider mundial para distribucion al por mayor, a mas de 200
paises, desde 40 almacenes, automatizados, con inventario estable, ofreciendo bajo precio,
catalogos completos, con mas de 500 mil sku y calidad competitiva. Alibaba tiene una
plataforma mayorista que brinda multiples servicios para revendedores globales, cuenta con
millones de clientes a nivel mundial, cubriendo pedidos de materias primas, productos
industriales, calzado, ropa y vestimenta, articulos para el hogar y productos basicos pequefios
(Chinabrands, 2020.)

En los ultimos afios, en el sector del calzado en Pert ha irrumpido fuertemente
calzados chinos. Las importaciones procedentes de ese gigante asiatico supusieron algo mas
del 53% del total de las realizadas por el pais en 2018. Complica el hecho que la produccion
nacional de calzado registra una drastica caida desde abril de 2018, por la menor fabricacion
de zapatos, zapatillas y sandalias para el mercado interno y de exportacion. Perd es el cuarto
mayor productor de calzado de América del Sur. En el mercado peruano, compiten
aproximadamente sesenta marcas, cuarenta de origen nacional (ICEX, 2019).

Segln el Ministerio de la Produccion, en el Peru, existen més de 5.600 empresas.
Casi el 93% de ellas son microempresas y estan localizadas principalmente en Lima, Villa
El Salvador y Rimac; y en Trujillo, en El Porvenir (lacamara.pe). En relacién con el comercio
exterior de esta industria, entre enero y julio del 2020 el valor de las exportaciones de calzado
fue US$ 7,6 millones, -33,12% comparandolo con similar periodo del afio previo. Un anélisis
del sector a nivel mensual muestra que en marzo hubo una disminucion del 52,63% del valor
exportado. Esto es consecuente con la propagacion de la pandemia y el inicio de la
cuarentena decretada por el Gobierno Peruano.

La fabrica de Calzados Paredes S.A.C., esta ubicada en la Ciudad de Trujillo, distrito
El Porvenir, donde opera desde el 2007. Esta dedicada a la produccion de calzado de vestir
y casual, para damas, de reconocida calidad.
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Figura 1. Produccidn de calzados Paredes 2021

Fuente: La empresa

Su producto de significativa mayor presencia en el mercado nacional, es el botin de
vestir, en talla 37. Por este motivo, la presente tesis, evaluara oportunidades de mejora en
sus procesos de produccion, logisticos y de mantenimiento, con el propdsito de mejorar su
rentabilidad.

Como es habitual, en las empresas del rubro, las diferentes piezas, componentes del
calzado, son cortados en las casas de los operarios, a quienes se remunera a destajo. En el
taller, se realiza el montaje de estas piezas, sobre la planta de suela, adhiriéndose con
pegamentos y costura. La punta y el talén, son reforzados interiormente, con piezas
sintéticas, que se preforman térmicamente, con el empleo de maquinas Formadoras,
especificas para dicho trabajo.

El mantenimiento de las maquinas es solo correctivo y la reaccion, es cuando da
evidente signo de falla. Rutinariamente los operadores de estas maquinas, las limpian con
aire comprimido, al terminar la jornada, retirando trozos de fibra, y polvo que se adhieren y
que podrian afectar su funcionamiento. Si en el trabajo diario, enfrentaran un problema de
funcionamiento, cuya solucion escapara a su conocimiento empirico, se comunican con un
técnico externo local, que llega lo mas pronto que pueda.

Esto suele retardar la puesta en funcionamiento. El afio pasado, la disponibilidad
promedio de estas dos maquinas, fue 97.41%, cuando la gerencia esperaria que fuera, no
menos de 98.5%. El trabajar solo un turno diario, la mayoria de reparaciones podrian hacerse
sin afectar el proceso productivo. Lamentablemente, las maquinas acusan la falta de un
mantenimiento preventivo diligente durante mas de quince afios, con reparaciones
correctivas frecuentes y poco fiables.

El aflo 2021, que es el afio de estudio, la empresa destino 175 turnos a producir
botines de vestir, talla 37. De haber trabajado con la disponibilidad que la empresa
presupuesta, hubiese podido producir 118 pares adicionales. El beneficio adicional hubiese
sido S/6,012.
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El planeamiento de produccion es instintivo. Se basa en la percepcion del mercado
que tiene el gerente, en el momento. No evaltuan técnicamente la tendencia de los afios
previos. Esta falencia, determind que se pierda la venta formal de 214 pares de botines,
durante el afio, por rotura de stock. El perjuicio ascendi6 a S/9,055.

El personal operario de la empresa, es autodidacta. La empresa que vendié las
maquinas, los capacitd y desde ese entonces, Unicamente la visita esporadica del técnico
local, cuando es llamado por emergencia, es la Unica fuente de conocimiento y actualizacion.
El estado actual de las maquinas, no ayuda a conseguir mejores resultados.

El afio de estudio, hubo 103 pares con defectos, como suciedad; manchas, arrugas.
También otros mas serios, como desnivelados o descentrados. Estos zapatos se terminan
comercializando al costo, entre los mismos trabajadores o allegados a la empresa. El
perjuicio fue S/5,267.

Forro sucio;
10%

Taco mal

clavado; 11% Arrugas; 13%

Suela mal
pegada; 12%

Desnivelado; 19%

Descentrado;

27%

Figura 2. Principales defectos en los botines de vestir

Fuente: La empresa

El cuero, materia prima principal de los botines de vestir, se compra cada dos meses,
manteniéndose por ello, altos niveles de stock y capital entretenido. Esto resulta
contraproducente, dado que, en la zona, operan varias curtiembres y el precio, es muy
estable. Segun el gerente, es para estar siempre bien abastecido, pero sacrificando
disponibilidad de dinero corriente.

Se ha determinado, que el indice de rotacidn de este material, fue solo de seis (6),
mientras que el costo del dinero inmovilizado, considerando la tasa bancaria de rendimiento
efectiva anual TREA del BBVA vigente de 2.7%, fue S/4,607.

Finalmente, pero muy importante es el hecho que, la pandemia de Covid-19, afect6
a algunos trabajadores y a sus familias — y continGa haciéndolo - causando ausentismos
frecuentes, que tuvieron que ser compensados con sobretiempo, con 50% de recargo. El afio
2021, se pagaron 145 horas de sobretiempo, con un sobre costo de S/1,088.
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1.1.1. Antecedentes
1.1.1.1. Antecedentes Internacionales

Gayon y Ospina (2019) en su tesis “Desarrollo de un sistema de gestion de
inventarios para el control de materias primas y productos terminados dentro de la empresa
calzado Fidenci y compafiia LTDA”, producida por la Universidad Libre, Bogota, Colombia,
en la que sefiala que los problemas mas frecuentes en la gestion logistica son que las
empresas no realizan de manera periodica las capacitaciones al personal en esta area,
justamente porque se han acostumbrado a que sea de manera empirica, por ende, los
empleados al momento de trabajar no cuentan con la informacion necesaria y cometen
errores significativos econémicamente. Para este punto ella hace mencion a la herramienta
Capacitacion y diagrama de Gantt, En su estudio muestra a la empresa en mencién con una
pérdida de S/1,800 por no contar con la capacitacion, asi mismo, después de aplicar la
capacitacion, el beneficio aumenta en un 30% a 1,400.00 En este punto también descubrid
que muchas de las pérdidas se ocasionan porque no tenian ningun formato de guia para
capacitacion.

Calderon y Supelano (2017) en la tesis “Disefio del protocolo de prondstico de
demanda basado en modelos teoricos para el sistema de informacion en la empresa Comertex
S.A.”, producida en la Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia, se
disefid un protocolo de demanda basado en modelos tedricos de pronostico en la empresa de
calzados Comertex S.A., donde, mediante la modelacion de técnicas estadisticas, el analisis
de recopilacion de datos, la identificacion de patrones de comportamiento, la correccion de
series de tiempo existentes y la evaluacion de metodologias de prondsticos, se pudo
determinar la demanda estacional de la empresa y asi encontrar los requerimientos
necesarios para la captacion, correccion y pronéstico de datos de una manera efectiva con el
fin de planear la demanda como apoyo a la gestién de inventarios. La utilidad del proyecto
se integra al marco de un macroproyecto que se enfoca en el mejoramiento de los procesos
logisticos usando sistemas de informacidn. Concluyeron que todas las técnicas de prondstico
usadas en este se adaptaron de manera favorable a pesar de la simplicidad de algunas
permitiendo ser recomendadas para la modelacién de técnica en el protocolo para el sistema
de informacion.

1.1.1.2. Antecedentes Nacionales

Sanchez (2020) en la tesis “Mejora de la gestion de inventarios para reducir quiebres
de stock en una empresa comercializadora de prendas de vestir y calzado”, producida por la
Pontificia Universidad Catolica del Peru, determind que, existe un ahorro significativo
implementando la mejora propuesta, siendo esta el cambio del método de pronostico, dado
que es esencial para una acertada planificacion y gestién de la cadena de suministro.
Analizando este punto a nivel de la familia zapatillas de hombre se dejan de perder ventas
equivalentes a S/ 1,233,000, lo cual es un claro indicador de que realizando un nivel de
evaluacion mas profundo para el resto de las familias de productos de la empresa se podrian
incurrir en incluso mayores niveles de ahorro. Asimismo, un proceso 6ptimo y correctamente
definido de planificacion de la demanda permite reducir el rango de incertidumbre sobre el
cual se realizan la toma de decisiones de las distintas areas de la empresa que hacen uso de
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esta informacion y finalmente influyen en los resultados de la compaiia. Una vez
determinado el flujo de caja para un periodo de evaluacion de 10 meses, el cual considera
una inversion inicial que asciende a un valor de S/ 22,000 como concepto de la capacitacion
inicial y los equipos de computo y tras hallar el valor del WACC se procede a calcular el
valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) de la propuesta de mejora
planteada. En base a lo indicado se obtiene un VAN de S/ 146,760 y un TIR de 46%, por lo
cual se concluye que el proyecto es viable y permitira obtener ganancias para la compafiia.
Estos resultados de VAN y TIR positivos son consecuencia de una propuesta de mejora
basada en la implementacién de nuevas herramientas y técnicas de trabajo en el area de
planeamiento de la demanda, las cuales no requieren de grandes presupuestos de inversion
para alcanzar el objetivo de contribuir a la rentabilidad de la empresa.

Mejia (2017) en su tesis “Analisis y propuesta de mejora del proceso productivo de
una linea de confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante el uso de
herramientas de manufactura esbelta”, presentada por la Pontificia Universidad Catolica del
Perd, Lima, Per, menciona que, La correcta implementacién de las herramientas de
manufactura esbelta logra un aumento en los tres indicadores que involucran el OEE. El
primer indicador es el incremento de la disponibilidad de las maquinas en 25% provocado
por la reduccion del tiempo de set-up y del tiempo de reparacion de las maquinas. Otro
indicador que impacta en el beneficio es el rendimiento de las lineas de confecciones,
aumentando en 2% debido al alza del tiempo bruto de produccién. Por altimo, la tasa de
calidad obtiene un crecimiento de 4.3% como consecuencia de la reduccion de productos
defectuosos. Estos tres indicadores logran un incremento del OEE de 34.92%.

1.1.1.3. Antecedentes Locales

Gallardo (2017) en su tesis titulada “Plan de mantenimiento preventivo para
aumentar los indicadores operacionales y reduccion de costos de mantenimiento de las
maquinas de la municipalidad del distrito de Tambogrande - Piura”, presentada en la
Universidad César Vallejo, Trujillo, Perd, concluye que se determind que los costos por
mantenimiento correctivo durante el periodo de enero del 2016 a diciembre del 2016,
(reparaciones por fallas o averias de emergencia) en todos las maquinas es de S/407,305. En
este mismo periodo, se estim6 un total de 1,407 horas de paros no planificados, teniendo un
costo de operacion de S/193,055. Se determiné que el nivel de criticidad de las maquinas en
un nivel medio, solo con tres maquinarias en nivel de criticidad alto. Pero con el plan de
mantenimiento se logro que el 50% de las maquinas tuvieran criticidad media y el otro 50%
criticidad baja. También se produjo un ahorro de S/92,277.00.

Pardo (2017), en su tesis titulada “Implementacion de un plan de mantenimiento
preventivo basado en la confiabilidad para reducir costos de mantenimiento para el tren de
asfalto de Constructora Chamonte SAC”, producida en la Universidad Nacional de Truijillo,
Trujillo, Pert, concluye que el Anélisis de Modos de Fallas (AMFE) y sus efectos del RCM
permite tener una informacion precisa de las causas de las fallas y su importancia, en el caso
de en el tren de asfaltado las fallas de motor y las fallas en el sistema eléctrico son las que
mas impactan en la confiabilidad de estos equipos, el analizar cuales son las causas de estas
fallas es lo que permite con el Diagrama Lo6gico de Decisiones de RCM definir tareas de
mantenimiento especificas para poder eliminarlas.
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1.1.2.Bases Tedricas

Existen muchos métodos diferentes para pronosticar, los cuales van asociados a
diferentes usos, por esto se debe seleccionar con cuidado el método de prondstico nuestro
uso particular. Cabe destacar que no existe un método universal para pronosticar en todas
las situaciones y escenarios. Los pronosticos muy pocas veces son acertados. Es raro que las
ventas reales que se generan sean exactamente iguales a la cantidad que se pronostico.
Existen algunos métodos para absorber variaciones pequefias con respecto al pronostico,
algunas de estas son contar con capacidad adicional, los inventarios, o la posibilidad de
reprogramacion de pedidos, sin embargo, las variaciones grandes pueden causar estragos
(Jiménez, 2011)

La demanda segun el tipo de mercado es variada, por lo que las empresas se
encuentran en una situacién de incertidumbre. Por ello, son importantes los pronosticos de
ventas; los cuales son una proyeccion estructurada del conocimiento pasado, pasando a ser
una importante fuente de informacion para prever la demanda de la forma mas realista
posible (Lean Manufacturing10, 2019)

La estacionalidad es un comportamiento o patrdn que a veces se observa en una serie
de tiempo. Consiste en subidas y bajadas periddicas que se presentan en forma regular en la
serie de tiempo. Al tiempo entre un “pico” y otro en una serie de datos, se le llama periodo
estacional. La mayoria de las series que presentan esta caracteristica tienen periodicidad
anual; en este caso, si la serie consiste de observaciones mensuales, el periodo serd 12, en
cambio, si la serie es trimestral, el periodo sera 4 (Esparza, 2020)

Los patrones de demanda estdn marcados de acuerdo a las diferentes actividades
econdmicas que se realizan y una de ellas es la estacionalidad. Este tipo de demanda implica
la existencia de dos periodos diferentes de demanda: periodo pico (alto nivel de consumo) y
periodo valle (etapa de menor demanda). Las empresas que se enfrentan a este tipo de
demandas tienen generalmente restricciones o excesos de capacidad, que generan altos
costos fijos que no pueden ser solventados a lo largo de todo un afio.

Actualmente, la gran preocupacion de las organizaciones radica en tener inventarios
exactos en sus almacenes. Esta intranquilidad hace que muchos profesionales se enfoquen
unicamente en lo que tienen almacenado y dejen de lado el control sobre el flujo de entrada
de mercaderia (Vargas, 2015)

Ante esta problemaética existen diversas técnicas que una empresa puede emplear
para adquirir la cantidad de inventario necesario que a su vez le permita alcanzar y/o superar
el target de ventas trazado. Aqui, resulta importante sefialar que estas técnicas se pueden
realizar independientemente del giro de negocio, el tamafio de facturacion, la naturaleza de
la empresa o su localizacion (si es local o internacional). (Vargas, 2015)

Dentro de las opciones que tiene una empresa para controlar su inventario, la
reposicion en base a minimos y maximos se constituye como una buena alternativa. La razon
de su éxito se debe a que este método es efectivo cuando nos referimos a productos como
repuestos, materiales, partes y componentes del sector industrial, donde los parametros de
consumo estan claramente establecidos, y normalmente el pedido méximo responde al
consumo promedio semanal o mensual de determinado producto (Vargas, 2015)

Otra forma de controlar los inventarios responde a lo estipulado en el presupuesto.
Asi, se compra y se consume en base a lo presupuestado. Sin embargo, esto puede generar
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pérdidas en las ventas por la aparicion de pedidos no considerados o coyunturas comerciales
donde el pico de ventas llega a su maxima expresion (Vargas, 2015)

Una tercera alternativa, y acaso la técnica mas empleada y que presenta mejores
resultados, es el trabajo con Prondsticos de Demanda, que es basicamente un sistema de
prevision de un hecho futuro que por su naturaleza es incierto y aleatorio (Vargas, 2015)

Por otra parte, EI método de Media Movil Simple (o Promedio Movil Simple) es un
procedimiento de célculo sencillo que pertenece a la categoria de prondsticos de Series de
Tiempo, es decir, que utiliza informacidn historica del desempefio de la variable que se desea
pronosticar para poder generar un pronostico de la misma a futuro. Es decir, se considera
valida la premisa que el pasado es de utilidad para predecir el futuro.

El escenario ideal para la utilizacion del método de Media Mévil Simple es cuando
la demanda real no presenta mayores variaciones de corto plazo, no presenta una tendencia
marcada e idealmente no presenta estacionalidades.

En este contexto, por ejemplo, se podria esperar que muchos productos alimenticios
presentan estas caracteristicas (arroz, aceite, azlcar, etc) y por tanto su aplicacion en
principio puede resultar adecuada.

Para tener una primera aproximacion a lo acertado del prondéstico se recomienda
graficar los datos reales de demanda y los obtenidos con el pronostico. De esta forma se
obtiene un acercamiento sobre la magnitud de los errores del pronéstico y la naturaleza de
éste, es decir, si se genera una sobre o sub estimacion de la demanda real. Este analisis se
puede complementar con el Calculo del MAD y la Sefial de Rastreo para el pronostico generado.

Se puede observar que en 6 de los 9 prondsticos realizados se genera
una subestimacién de la demanda real lo cual nos da indicios que este método de prondstico
no es lo mas adecuado en este caso. Dicho esto puede ser recomendable explorar con un
método que considere el efecto de la tendencia de la serie, como por ejemplo, una Regresion
Lineal Simple.

En conclusién, emplear Prondsticos de Demanda en las empresas es un trabajo
interesante, cuya responsabilidad recae no solamente en el Planificador de Demanda o
Demand Planner sino en todas las demés areas de la empresa, las mismas que alimentan con
informacion para que los prondsticos sean mas asertivos (Vargas, 2015)

Dentro de las variables representativas a considerar para la generacion de prondsticos
se contempla a los siguientes aspectos:

Back Order y Back Log: Son variables que de por si guardan similitud ya que la
primera representa los pedidos no atendidos a punto de vencer y la segunda los ya vencidos.
Son determinantes al momento de realizar los pedidos debido a que una vez que contemos
con inventario, el mismo puede desaparecer debido a que no se ha considerado ninglin Back
(Vargas, 2015)

Cobertura de Inventario: Se encuentra condicionada por la politica de la empresa
(niveles de ventas o presupuesto o disponibilidad de efectivo, etc). Es una variable
considerada en muchos prondsticos ya que es el determinante entre comprar o no (\Vargas,
2015)

Historico de Consumo o de Ventas: Permite considerar una tendencia de
movimiento de los productos, la misma que puede ser lineal, potencial, logaritmica o sin
tendencia. Esta informacion es muy importante cuando se utilizan modelos de prondsticos
que dan prioridad o un determinado peso a esta informacion. No obstante, se tiene que tener
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presente que la informacion del histérico es no siempre marca la tendencia futura de
consumo Yy/o venta (Vargas, 2015)

Inventario Actual (On Hand): Es informacién trascendental, de primera mano,
debido a que se debe de pronosticar considerando aquello que tienen las empresas en stock,
ya que el objetivo es emplear el mismo (Vargas, 2015)

Lead Time (LT) de los proveedores: Marcan la pauta al momento de la reposicion.
Si el mismo es de 60 dias, mas 20 dias de transito debido a que es una importacién, tiene que
considerarse esta informacion al momento de calcular el prondstico. La idea es contar con
la mercaderia a tiempo sin incurrir en pérdida de consumo y/o ventas (Vargas, 2015)

Pedidos Pendientes por Llegar (On Order): Son aquellos productos que ain no
Ilegan pero que una vez en almacén, o estan destinados para atender un pedido o simplemente
han sido adquiridos como reposicion de stock. Si la premisa es reducir el inventario, esta
informacion tiene que ser considerada finalmente (Vargas, 2015)

Prevision de ventas del &rea Comercial: Es un input muy importante al momento
de generar los prondsticos debido a que es el target que el &rea comercial estima que puede
alcanzar. No podemos dejar de lado esta informacion debido a que es la fuerza de ventas la
que tiene contacto directo con los clientes, siendo informacion fresca, de primera linea
(Vargas, 2015)

Stock de Seguridad (SS): Es necesario considerarlo ya que no en toda empresa
existen productos criticos, que no necesariamente los vas a conseguir por medio de una
Orden de Compra Abierta dado el monto y volumen de la misma o porque el fabricante no
cuenta con representacion nacional en el territorio. Se tiene que tener en cuenta que el Stock
de Seguridad (SS) esta en funcion al consumo y/o venta SS=f (Venta o Consumo). No es un
porcentaje o cantidad fija inamovible en los almacenes (Vargas, 2015)

Respecto a la Gestion de Logistica, es la gobernanza de las funciones de la cadena
de suministro. Las actividades de gestion de logistica tipicamente incluyen la gestion de
transporte interno y externo, la gestion de flotas, el almacenamiento, la manipulacion de
materiales, el cumplimiento de Ordenes, el disefio de redes logisticas, la gestion de
inventario, la planificacion de oferta/demanda y la gestién de proveedores de logistica
externos (Garcia, 2016). Contempla subprocesos logisticos como:

Gestion de almacenamiento: Funcion logistica que trata la recepcion,
almacenamiento y movimiento dentro de un mismo almacén hasta el punto de consumo de
cualquier material — materias primas, semielaborados, terminados, asi como el tratamiento e
informacién de los datos generados EI mantenimiento de inventarios supone costos, pero
también puede generar beneficios y ahorros (Carrefio, 2011)

Gestidn de compras: Su fin es asegurarse de contar con los mejores proveedores
para abastecer los mejores productos y servicios, al mejor valor total. Compras es el area
funcional de la empresa encargada de adquirir los materiales necesarios para las operaciones
de la empresa, en la cantidad necesaria, en el momento y lugar precisos, de la calidad
adecuada y al precio mas conveniente. (Carrefio, 2011)

Gestion de inventarios: Es la administracion adecuada del registro, compray salida
de inventario dentro de la empresa. La correcta gestion de inventarios permite ofrecer una
alta disponibilidad de productos al cliente manteniendo bajos los costos de inventarios
(Carrefio, 2011)/
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Gestion de transportes: es la gestion logistica que se encarga de la eleccion del
medio o los medios de transporte a utilizar y la programacion de los movimientos a emplear
(Garcia y Escobar, 2016).

Rotacidn de inventarios: La rotacion de Inventarios es el indicador financiero que
permite conocer el nimero de veces en que el inventario es realizado en un periodo
determinado. La rotacion de inventarios permite identificar cuantas veces se convierte el
inventario en dinero o en cuentas por cobrar (se ha vendido). Con ello determinamos la
eficiencia en el uso del capital de trabajo de la empresa. Entre mas se rote el inventario, mas
rapido se realiza el dinero invertido en ellos, lo que permite un mayor retorno o rentabilidad
en la inversion (Gerencie, 2020)

En cuanto a la Gestion de Transportes, tiene por objetivo garantizar la entrega del
producto en perfecto estado de conservacion, en el tiempo previsto y a un costo razonable.
(Carrefio, 2011)

Mantenimiento

Conjunto de actividades que permiten mantener un equipo, sistema o instalacion en
condicion operativa, de tal forma que cumpla las funciones para las cuales fueron disefiados
y asignados o restablecer dicha condicidn cuando ésta se pierde (Pérez y Salazar, 2009).

Tipos de mantenimiento

Se puede identificar varios tipos de mantenimiento los cuales poseen caracteristicas
propias que difieren en funcién de: el momento en el que se realiza, el objetivo particular
para el cual son puestos en marcha, que tan oportunos, practicos y adecuados son para
solventar una determinada necesidad o circunstancia, los recursos que utilizan y las
estrategias a las que recurren (Moubray, 2004).

Un plan adecuado de mantenimiento debe ser la combinacion de los diferentes tipos
de mantenimiento. Actualmente se reconoce los siguientes:

Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo es una estrategia en la que se programan
periddicamente las intervenciones de maquinas, con el fin de inspeccionar, reparar y/o
reemplazar componentes. También intenta anticipar o prever las fallas para evitar dafios y
paros imprevistos. Las intervenciones se realizan aun cuando la maquina esta operando
satisfactoriamente. Programa el mantenimiento basandose en estimaciones de vida Util o
tiempo entre fallas esperadas (Moubray, 2004).

Mantenimiento predictivo

También conocido como “Mantenimiento Basado en Condiciones CBM”, monitorea
y detecta parametros operativos de los sistemas, maquinas y equipos. Realiza un seguimiento
del desgaste de los mismos para determinar o predecir el punto exacto de cambio o
reparacion. Busca determinar el punto Optimo para la ejecucion del mantenimiento
preventivo en un equipo, es decir, el punto a partir del cual la probabilidad que el equipo
falle y asuma valores indeseables y programa el mantenimiento basado en el prondstico de
ocurrencia de fallas o vida remanente (Moubray, 2004).

Mantenimiento correctivo

También llamado “mantenimiento reactivo”, consiste en dejar a los equipos que
operen sin ningun servicio o control del estado de los mismos, hasta que se produzca una
falla en su funcionamiento en la mayoria de las ocasiones hasta que llegue a detenerse
(Moubray, 2004). EI mantenimiento correctivo tiene costo nulo en funcion del tiempo, hasta
que la unidad falla, y hay que repararla sorpresivamente y de urgencia, sin posibilidades de
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planificacion y programacion. Se caracteriza por generar lucros cesantes y dafios que
representan costos de gran magnitud (Chavez, 2012)

Mantenimiento proactivo

El mantenimiento proactivo se lleva a cabo antes que ocurra una falla, con el objetivo
de prevenir que el componente llegue a un estado de falla. Abarca lo que cominmente se
denomina mantenimiento “predictivo” y “preventivo” (Moubray, 2004).

Objetivos del mantenimiento (Moubray, 2004)

Mejorar continuamente los equipos hasta su mas alto nivel operativo, mediante el
incremento de la disponibilidad, efectividad y confiabilidad.

Aprovechar al maximo los componentes de los equipos, para disminuir los costos de
mantenimiento.

Garantizar el buen funcionamiento de los equipos, para aumentar la produccion.

Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

Maximizar el beneficio global.

Planes de mantenimiento

Es el conjunto de tareas de mantenimiento seleccionadas y dirigidas a proteger la
funcion de un activo, estableciendo una frecuencia de ejecucion de las mismas y el personal
destinado a realizarlas (Medina, 2010).

El plan de mantenimiento engloba tres tipos de actividades:

Las actividades rutinarias que se realizan a diario, y que normalmente las lleva a cabo
el equipo de operacion.

Las actividades programadas que se realizan a lo largo del afio.

Las actividades que se realizan durante las paradas programadas (Moubray, 2004)

Tipos de plan de mantenimiento

Existen una variedad de planes de mantenimiento, pero los mas utilizados por su
estructura y funcionalidad son:

Plan de mantenimiento basado en fabricantes

La elaboracion de un plan de mantenimiento de una instalacion industrial, es decir,
la determinacién del conjunto de tareas de caracter preventivo que es necesario realizar en
la instalacion basandose en lo indicado por los fabricantes en los manuales de operacion y
mantenimiento de cada uno de los equipos que la componen, es la forma mas comoda y
habitual de elaborar un plan de mantenimiento. No obstante, presenta algunos
inconvenientes graves que es necesario analizar antes de decidir basar el plan de
mantenimiento exclusivamente en las recomendaciones de los suministradores (Moubray,
2004).

Plan de mantenimiento basado en protocolos

El conjunto de tareas de mantenimiento que corresponde a un equipo tipo se
denomina protocolo de mantenimiento programado (Ingenieria, 2015)

Si se elaboran los protocolos de mantenimiento de todos los tipos de equipos
presentes en todo tipo de instalaciones industriales y se confecciona posteriormente una lista
con todos los equipos de los que dispone la instalacidén concreta que se esta analizando, solo
hay que aplicar el protocolo de mantenimiento que le corresponde a cada uno de ellos para
tener una lista completa y detallada de todas las tareas de mantenimiento preventivo a
realizar en la planta.

Plan de mantenimiento basado RCM
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El objetivo fundamental de la implantacion de un mantenimiento centrado en
fiabilidad en una planta industrial es aumentar la fiabilidad de la instalacién, es decir,
disminuir el tiempo de parada de planta por averias imprevistas que impidan cumplir con los
planes de produccidn. Los objetivos secundarios, pero igualmente importantes son aumentar
la disponibilidad, es decir, la proporcién del tiempo que la planta esta en disposicion de
producir, y disminuir al mismo tiempo los costes de mantenimiento, asi como también
mejora la comprension del funcionamiento de los equipos, analiza todas las posibilidades de
fallo de un sistema y desarrolla mecanismos que tratan de evitarlos, ya sean producidos por
causas intrinsecas al propio equipo o por actos personales (Moubray, 2004).

Mantenimiento centrado en la confiabilidad

El mantenimiento industrial actual se presenta como un conjunto de técnicas y
organizacion para hacer que los "equipos™ cumplan con las funciones para los cuales fueron
disefiados (Gonzalez, 2005).

La aplicacion de estas técnicas y metodologias actuales como la del mantenimiento
centrado en la confiabilidad (RCM), traen como consecuencia la disminucion de las
"interrupciones (paradas inesperadas por fallas)" que a su vez incrementan la
"disponibilidad” de los equipos, traduciéndose esto en un menor gasto por mantenimiento
correctivo indeseado y obteniendo productos de excelente calidad, que es lo que se quiere
en este mundo tan competitivo a nivel industrial (Gonzalez, 2005). La herramienta RCM
proporciona siete preguntas que se deben efectuar, respecto al equipo seleccionado para
mantenimiento:

Funciones: ¢Cuales son las funciones y patrones de desempefio del equipo en su
contexto operacional actual?

Fallas funcionales: ¢ De qué forma falla el equipo al cumplir sus funciones?

Modo de falla: {Qué ocasiona cada falla funcional?

Efectos de falla: ;Qué consecuencias genera cada falla?

Consecuencia de falla: ¢En qué formas afecta cada falla funcional?

Tareas pro-activas y frecuencia: ;Qué debe hacerse para predecir o prevenir cada
falla funcional?

Tarea por omision: ¢Qué deberia hacerse si no se puede hallar tareas pro- activas
aplicables? [10].

Proceso del mantenimiento centrado en la confiabilidad

El proceso consiste en una serie ordenada y légica de pasos sistematicamente
orientados a identificar las funciones de los equipos, sus fallas funcionales, los modos y
causas de fallas dominantes y sus efectos. Para cada posible modo de falla encontrado, se
evalua el riesgo y vulnerabilidad generada al sistema, De acuerdo al nivel de riesgo se conoce
la criticidad de la falla y el nivel de atencion necesario (Salith, 2009).

Ventajas y beneficios del mantenimiento centrado en confiabilidad.

Si el RCM se aplicara a un sistema de mantenimiento preventivo ya existente en las
empresas, puede reducir la cantidad de mantenimiento rutinario habitualmente hasta un 40%
a 70%.

Si el RCM se aplicara para desarrollar un nuevo sistema de mantenimiento
preventivo en la empresa, el resultado sera que la carga de trabajo programadal] sea mucho
menor que si el sistema se hubiera desarrollado por métodos convencionales.

Su lenguaje técnico es comun, sencillo y facil de entender para todos los empleados
vinculados al proceso RCM, permitiendo al personal involucrado en las tareas saber qué
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pueden y que no pueden esperar de esta aplicacion y quien debe hacer qué, para conseguirlo
(Salith, 2009).

Filosofia del mantenimiento centrado en la confiabilidad La filosofia del
RCM se fundamenta en: (Moubray, 2004)

Evaluacién de los componentes de los equipos, su estado y funcién.

Identificacidn de los componentes criticos.

Aplicacion de las técnicas de mantenimiento proactivo y predictivo.

Chequeo en sitios y en operaciones del estado corpdreo y funcional de los elementos
mediante permanente revision y analisis.

Contexto operacional

Como parte de la definicion de contexto operacional es importante tener en claro los
procesos y sistemas: (Salith, 2009)

Unidades de proceso: Se define como una agrupaciéon logica de sistemas que
funcionan unidos para suministrar un servicio.

Sistemas: Conjunto de elementos interrelacionados dentro de las unidades de proceso
que tienen una funcion especifica.

En esta parte del RCM se puede definir los factores que delimitan el problema de
estudio, como:

Perfil de operacion.

Ambiente de operacion.

Calidad/disponibilidad de los insumos requeridos (gas natural, aire, etc.)

Alarmas sefiales de paro.

Politica de repuestos, recursos y logistica.

Condiciones laborales: horarios, guardias, nGminas.

El AMEF, AMFE o Analisis de Modos de Fallo y Efectos es una metodologia que
ayuda a estimar y predecir los fallos que puede tener un producto que esta en fase de disefio,
con la finalidad de incorporar, desde el inicio, los componentes y funciones del producto que
garanticen su fiabilidad, seguridad y el cumplimiento de los parametros de las funciones que
los clientes exigiran de ese nuevo producto (IsoTools, 2019)

El AMFE ayuda a reducir el tiempo y el coste del desarrollo de un producto, proceso
o servicio. Ayuda en el anéalisis preventivo de los fallos potenciales mas probables que puede
tener un producto, sus sistemas o una funcionalidad de este. La ocurrencia de fallos genera
una serie de sobre costes en el producto como pueden ser pérdida de rendimiento o la parada
imprevista de cualquiera de las funciones del producto disefiado o analizado, ocasionando
reclamaciones de los clientes (IsoTools, 2019)

AMFE también es utilizado por empresas fabricantes durante las fases del ciclo de
vida del producto para resolver reclamaciones de productos o gamas de productos que
pierden su competitividad frente a otros que tienen un mejor disefio y mejores
especificaciones (IsoTools, 2019)

De forma maés especifica AMFE tiene como objetivos:

Reducir los plazos y aumentar la eficacia de los proyectos de desarrollo de nuevos
productos y mejorar los productos actuales, porque predice cuéles pueden ser los fallos
potenciales que se pueden producir en un futuro, en la fabricacion o durante las operaciones,
simulando durante el disefio las causas probables de los modos de fallos y cuales pueden ser
las acciones correctivas (IsoTools, 2019)
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Analizar y evaluar la eficacia de las acciones adoptadas, establecer un proceso de
mejora continua alrededor de la mejora de la calidad de los productos (IsoTools, 2019)

Familiarizar y educar al personal en el trabajo en equipo durante el disefio, con el fin
de que sean ellos mismos quienes prevean los fallos, identifiquen las causas probables,
propongan acciones preventivas en el disefio y valoren los resultados en fases posteriores al
disefio (IsoTools, 2019)

Tipos de AMFE

Las aplicaciones AMFE pueden ser utilizadas para:

Concepto: Analisis de sistemas o subsistemas en las fases iniciales y antes del
disefio.

Disefio: Analisis de productos antes del prototipo y pre-series y antes de su
produccion.

Proceso: Analisis de los procesos de fabricacion y montaje.

Maquinas y Equipos: Andlisis de productos, maquinaria y equipos para mejorar su
eficacia y calidad.

Sistema: Analisis del sistema y sus funciones especificas.

Software: Anélisis de las funciones del software.

Servicio: Analisis de los procesos del sector servicio antes de que sean puestos en
marcha y el impacto de los fallos probables sobre el cliente o consumidor.

Fases de la Metodologia AMFE aplicada a disefiar un nuevo producto o mejorar uno
existente (IsoTools, 2019)

El proceso de analisis de modos de fallos es un proceso de mejora continua que busca
la excelencia en la calidad de los productos, por tal motivo se debe estructurar con la
finalidad de hacer tantos analisis como sean necesarios para mejorar los indicadores de
calidad del producto (IsoTools, 2019)

Las fases de la Metodologia AMFE se representan a continuacion:

Recopilar informacién
Diagrama de Bloques
Funciones y Diagrama del

Recopilar datos de fallos
potenciales y reales y
clasificarlos

e e s e e et e e e e St o et et e e e e s e e e M s 1
Decision de Mejorar la

| |
| Calidad del Producto que

icial* se desea disefiar |

| Fase Inicial: T |

v' Describir Producto
I i i Alici Formacie Equipo e ¥' Describir Funcionalidades l
| Trabajo previo de analisis de Trabajo para un analisis 7 Discelbie lot conipoied |
3 % AMEFE escribir los componentes.

: informacion acerca del ¥ Interfaces entre funciones |

producto, sus componentes v Riesgos Probables |

| y funciones ¥ Modos de Fallos Probables |

| o " |

l |

| |

l |

Sistema

e R Y S Mmoo (T e et SO 5 S Sl S N e W L ol S J
o — ———— —— o ——— - S a— — — — — — e ——————— ——————— 1
Fase Mejora Continua: Realizar el Anilisis AMFE Cravedad/ Severlcad
por componente y por Ocurrencia de Fallos
funcién Deteccion de Fallos
Criticidad del Riesgo
Indice de prioridad del

Analisis AMFE por
Riesgo
Plan de acciones

|

|

|

: componente / funcion. implantar Acciones Mejora Continua

| Mejora de la calidad. Correctivas b

| correctivas

L v' Medicion mejoras

o L U W

<

Figura 3. Fases de la metodologia AMFE

Fase Inicial: Trabajo previo de recoleccion y analisis de la informacion del producto
0 proceso:

Para comenzar, es necesario describir el producto, el sistema y sus funciones, ya que
un buen entendimiento del mismo simplifica su analisis. De esta forma el equipo de trabajo
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puede comprobar que usos del producto son adecuados y cuales no. Seguidamente debe
crearse un Diagrama de Bloques del Producto. Este diagrama ofrece una vision general de
los principales componentes y funciones, y como éstos estan relacionados entre si. Esto
recibe el nombre de relaciones l6gicas alrededor de las cuales puede desarrollarse un AMFE.

Posteriormente se elabora la Matriz AMFE y asi responder a las siguientes preguntas
que se realizan sobre el producto que se desea mejorar o disefar:

¢ Cual es el componente o pieza del componente que creemos podra fallar?

¢Cudl es la funcion que vamos a analizar?: Establezca las funciones prioritarias a
analizar. Una a Una.

Modos de fallo: Es la forma en que se produce el fallo. Suele responder a la pregunta:
¢Cémo se produjo el fallo? Modos de fallo tipicos: Rotura — Deformacién — Fuga —
Cortocircuito — etc.

Causas potenciales de fallo: Son todas las causas asignables a cada modo de fallo.
Ejemplos: Material incorrecto — Manipulacion inadecuada — componentes deficientes —
programas deficientes — funciones no incluidas en el disefio — otras causas.

¢Cuales son los Modos de fallos potenciales?: Es cada modo de fallo posible, sin ser
necesario que el fallo haya podido ocurrir realmente. Suele responder a preguntas como:

¢En qué forma se concibe que podria fallar el componente, producto o proceso?

¢Como podria el componente dejar de cumplir las especificaciones y sus funciones?

Modos de fallo potenciales pueden ser: Roto, Torcido, Suelto, Mal montado,
Omitido, entre otros fallos.

¢ Cuales son los efectos que el cliente percibe frente a cada fallo?: Cémo se traduce
un fallo sobre el cliente en el caso de que el fallo ocurra: Ruidos — Olores — Humo — Excesivo
calentamiento — Partes que no funcionan — Pérdida de Funcién, etc.

Después, se procede a cualificar y cuantificar cada Funcién evaluada y el Modo de
Fallo, colocando un valor entre 0 — 9 para las siguientes variables:

SEVERIDAD (S): Determinar la Severidad del Fallo y sus efectos, también llamada
“Gravedad”.

OCURRENCIA (O): Determinar la Ocurrencia del Fallo y sus efectos.

DETECCION (D): Determinar los criterios y pruebas para la deteccion de Fallos y
sus efectos.

CRITICIDAD: Criticidad de los Modos de Fallos y sus efectos.

Las conclusiones del AMFE nos permiten tomar las acciones correctivas y
preventivas sobre el disefio del producto para aumentar la fiabilidad y la seguridad del
mismo. Las conclusiones del AMFE y las acciones correctivas para eliminar los modos de
fallos, se organizan segun los criterios de esta matriz de decision:
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Calidad de los Procesos / Producto

Baja Muy buena
Alta NPR >80 %
SEVERIDAD ALTA
OCURRENCIA ALTA
CALIDAD DEFICIENTE

SEVERIDAD ALTA
OCURRENCIA BAJA
CALIDAD MUY BUENA

ACCION DE CONTROL

ACCION DE MEJORAY
ACCION DE CONTROL

SEVERIDAD BAJA
OCURRENCIA ALTA
CALIDAD DEFICIENTE

NPR < 20 %

SEVERIDAD BAJA

OCURRENCIA BAJA
CALIDAD MUY BUENA

ACCION DE CONTROL

Gravedad / Severidad del Efecto

Baja

Alta Baja
Probabilidad de Ocurrencia del Fallo

Figura 4. Matriz de decision

Un criterio para llevar a cabo Acciones Correctivas de un producto o sus procesos
asociados son:

Conclusiones con un riesgo menor, de severidad baja, ocurrencia baja y ningun
problema de calidad no se toma accion alguna y se entiende que el disefio es robusto.

Conclusiones con un riesgo moderado, alguna accion de control se debe tomar.

Conclusiones con un alto riesgo, acciones especificas se deben tomar. Se realiza una
evaluacién selectiva para implantar las mejoras especificas por orden de prioridad sobre
componentes y/o funciones del producto (IsoTools, 2019)

Conclusiones con un riesgo critico, se deben realizar cambios significativos del
sistema, modificaciones en el disefio y mejora de la fiabilidad de cada uno de los
componentes que se han identificado para el producto (IsoTools, 2019)

La Metodologia AMFE permite anticiparnos a los posibles fallos que un nuevo
producto pueda tener, por lo tanto, es una herramienta eficaz que incorpora los principios de
mejora continua del disefio y las mejoras enfocadas sobre los productos y la gama de
productos que una empresa industrial tiene previsto lanzar al mercado en el corto y mediano
plazo (IsoTools, 2019)

Capacitacion

Segun Chiavenato, I. (2011) La persona, por medio de la capacitacion y el desarrollo
asimila informacion, aprende habilidades, desarrolla actitudes y comportamientos diferentes
y elabora conceptos abstractos. La mayor parte de los programas de capacitacion se
concentra en transmitir al colaborador cierta informacion acerca de la organizacion, sus
politicas y directrices, las reglas y los procedimientos, la misién y la vision organizacionales,
sus productos/servicios, sus clientes, sus competidores, etc. La informacion guia el
comportamiento de las personas y las vuelve mas eficaces. Otros programas de capacitacion
se concentran en desarrollar las habilidades de las personas a efecto de capacitarlas mejor
para su trabajo. Otros mas buscan el desarrollo de nuevos hébitos y actitudes para lidiar con
los clientes internos y externos, con el trabajo propio, con los subordinados y con la
organizacion.
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1.- Inventario de
necesidades de
capacitacién que deben
ser satisfechas.

4.- Evaluacion de los 2.-Disefio del programa de
resultados. capacitacion.

3.- Aplicacién del
programa de capacitacioén.

Figura 5. Tipos de cambio de comportamiento en razén de la capacidad
Fuente. Chiavenato, 1. (2011).

Por otra parte, la capacitacion del personal debe comenzar después de la induccién,
capacitar es proporcionar a los empleados las habilidades que necesitan para realizar su
trabajo, realizar la capacitacion del personal es una de las bases de una buena administracién
que los gerentes siempre tienen que tener en cuenta, este es un proceso ciclico y continuo
que consta con cuatro etapas:

Inventario de necesidades a satisfacer: Consiste en realizar un inventario de todas las
carencias 0 necesidades de capacitacién que deben ser satisfechas por la empresa.

Disefio del programa: Se desarrolla el programa de capacitacion que se encargara de
satisfacer todas las necesidades de capacitacion inventariadas por la empresa.

Aplicacion del programa de capacitacion: Se ejecuta y dirige el programa de
capacitacion, con la finalidad de satisfacer todas las necesidades de capacitacion
inventariadas por la empresa.

Evaluacion de los resultados: Se evaluara los resultados obtenidos tras la aplicacion
del programa de capacitacion.

Segun Pérez, Rodriguez y Molina (2002) la rentabilidad es el rendimiento que se
produce después de realizar una inversion en un determinado tiempo; es decir una empresa
es rentable si sus ingresos son mayores que sus egresos, esto es una forma de comparar los
medios que se han utilizado en ello y la renta que se ha generado fruto de esa inversion.
1.1.3. Definiciéon de Términos

AMFE: El Analisis del Modo y Efecto de Fallas (AMFE), es un procedimiento que
permite identificar fallas en productos, procesos y sistemas, asi como evaluar y clasificar de
manera objetiva sus efectos, causas y elementos de identificacion, para de esta forma, evitar
su ocurrencia y tener un método documentado de prevencién. EI AMEF aplicado a los
procesos sirve como herramienta predictiva para detectar posibles fallas en las etapas de
produccién, aumentando las probabilidades de anticiparse a los efectos que puedan llegar a
tener en el usuario o en etapas posteriores de cada proceso.

Badana: Piel curtida y fina de carnero u oveja.

Cadena de Suministro: Movimiento de materiales, fondos, e informacion
relacionada a través del proceso de la logistica, desde la adquisicion de materias primas a la
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entrega de productos terminados al usuario final. La cadena del suministro incluye a todos
los vendedores, proveedores de servicio, clientes e intermediarios.

Canales Logisticos: La red de cadenas de suministro participantes comprometidas
en almacenamiento, manejo, traslado, transporte y funciones de comunicaciones que
contribuyen al flujo eficaz de los bienes.

Capacitacion: Proceso que posibilita al capacitando la apropiacion de ciertos
conocimientos, capaces de modificar los comportamientos propios de las personas y de la
organizacion a la que pertenecen.

Capellada: Es la parte superior del calzado. La piel de vacuno cubre la totalidad del
pie, a excepcion de la suela.

Cardado: Sacar suavemente peinando o cepillando el pelo de la piel, con el fin de
quede alisado y ligero el cuero.

Centrado: El cuero se coloca encima de la horma de forma que su centro coincida
con la otra pieza. Aqui se coordinan distintas acciones para el armado del zapato.

Contrafuerte: Lamina termo-adherible es la parte del calzado que va entre el talon
y el forro del talén. Pieza de cuero con que se refuerza el calzado, por la parte del talon y
ahora también de la punta.

Desabastecimiento: Falta de materiales componentes o bienes terminados que sean
necesarios en el proceso de produccion o comercializacion.

Eficiente: Con poco o nada de desperdicios. En forma alternativa, un término
conciso que se refiere al enfoque hacia la eliminacion de desperdicios de la produccion y
distribucion a través de la participacion activa y la motivacion a los trabajadores y el enfoque
hacia el valor para el cliente. Ser eficiente significa sacarles el jugo a los recursos escasos.

Falla: Inutilidad del equipo de realizar la funcion que se requiere para lo cual fue
disefiada.

Falsas: Pieza que se afiade a otra para darle firmeza, adornar, etc. Pieza similar a la
suela, que se pone interiormente en la parte del zapato donde el armado hace mas fuerza,
para que no se rompa o falsee el taco.

Gestién de la Cadena de la Demanda: Gestion de la cadena de suministros que
destaca la importancia del requerimiento del cliente como se manifiesto en las técnicas de la
estrategia de la sincronizacion y la personalizacion.

Gestion del Inventario: Cooperacidn entre el comprador y el proveedor, en general,
en forma de informacion pronosticada compartida y un plan Gnico y conciliado para mejorar
la disponibilidad del inventario y reducir su costo.

Hormas: Instrumento que se introduce en el interior de una prenda para darle o
preservar su forma. En particular se llaman asi a los utensilios de madera que usan los
zapateros durante la confeccion de la prenda, para evitar que se deforme el calzado.

Inventarios: Existencias, Existencia de seguridad de materias prima, trabajo en
proceso 0 materiales para cubrir la oferta y la demanda incierta o erratica para evitar el
desabastecimiento.

Lead Time: Es el tiempo que tarda un producto desde la colocacién de la orden hasta
su recepcion en el almacén.

Logistica: Es la encargada de la distribucién eficiente de los productos de una
determinada empresa con un menor costo y un excelente servicio al cliente. Por lo tanto, la
logistica busca gerenciar estratégicamente la adquisicion, el movimiento, el almacenamiento
de productos y el control de inventarios, asi como todo el flujo de informacion asociado, a
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través de los cuales la organizacion y su canal de distribucion se encauzan de modo tal que
la rentabilidad presente y futura de la empresa es maximizada en términos de costos y
efectividad.

Mantenimiento: Inspeccién constante de las instalaciones o los equipos que se
encuentran en un proceso de produccién, asi como el conjunto de trabajos de reparacién y
revision necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el perfecto estado de
conservacion de un sistema o también asegurar la correcta operacién y funcionamiento de
los equipos.

Perfilado: Marcar o trazar el perfil de algo.

Programa de mantenimiento: Consiste en un plan donde se dan a conocer las
actividades de mantenimiento por periodos de tiempos especificos. Hay que tener
coordinacion con el objetivo de balancear la carga de trabajo y cumplir con los
requerimientos de produccion.

Pronostico de la demanda: El prondstico de la demanda es estimar las ventas de un
producto durante determinado periodo futuro. Los ejecutivos calculan primero la demanda
en toda la industria 0 mercado para luego predecir las ventas de los productos de la compafiia
en ellos.

Rematado: Pegado de la suela del zapato.

Seriado: Hacer series o colocar algo en serie.

Suelas: Cuero vacuno curtido, parte del zapato que por lo general estd formado por
un material mas resistente que el zapato en si. Parte del calzado que toca el suelo, hecha
regularmente de cuero fuerte y adobado.

Suministros: Articulos necesarios para la operacion de la empresa que no tienen
relacién con el producto que se fabrica; dentro de estos se pueden mencionar repuestos,
accesorios, papeleria y dtiles.

1.2. Formulacién del problema

¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora en la gestiébn de produccién,
mantenimiento y logistica sobre la rentabilidad de Calzados Paredes S.A.C., Trujillo 2021?
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar el impacto de la propuesta de mejora en la gestién de produccion,
mantenimiento y logistica sobre la rentabilidad de Calzados Paredes S.A.C., Trujillo, 2021.

1.3.2. Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion actual de la gestién de produccién, mantenimiento y
logistica de calzado Paredes.

Proponer metodologias, técnicas y herramientas de la Ingenieria Industrial en la
gestion de produccion, mantenimiento y logistica de Calzados Paredes.

Determinar la variacion en la rentabilidad de la empresa como efecto de la
implementacion de la propuesta.

Evaluar el impacto econémico de la propuesta de mejora.
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1.4. Hipotesis

La propuesta de mejora en la gestion de produccion, mantenimiento y logistica,
incrementa la rentabilidad de Calzados Paredes S.A.C., Trujillo 2021.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

Esta investigacidn es de tipo diagnostica y propositiva, porque emplea un conjunto
de métodos o técnicas que se concentran para conocer un determinado aspecto de la realidad,
donde se debe de agotar todos los recursos entorno al mismo, ya que dicho conocimiento
sera Util para posteriores proyectos.

Es propositiva porque, segin Gallego y Gonzalez (2017) emplea un conjunto de
técnicas y procedimientos con la finalidad de diagnosticar y resolver problemas
fundamentales, ademas de encontrar respuestas a preguntas cientificamente preparadas;
estudiar la relacion entre factores y acontecimientos o a generar conocimientos cientificos.
2.2. Poblacion

La poblacidn esta constituida por todos los procesos de la fabrica de zapatos.
2.3. Muestra

La muestra estd compuesta por los procesos de produccién, mantenimiento y
logistica, de los botines de vestir, talla 37.
2.4. Materiales, instrumentos y métodos de recoleccion de datos

En la siguiente tabla se detallan las técnicas e instrumentos a utilizar en el estudio:
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Tabla 1
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Materiales, instrumentos y métodos de recoleccidon de datos

Técnica Justificacion Instrumentos  Aplicado en Objetivo Procedimiento

Observacion  Permiti6 observar las -Ficha de En el area de Identificar fallas criticas Mantener un seguimiento -Cuaderno de

de campo gestiones de la fabrica  observacion produccion y en el area logistica y las continuo, toma de tiempos, entre  apuntes
de calzado, las logistica. consecuencias que este otros; de los procesos en el &rea  -Ldpices
actividades, procesos y genera con respecto a su de produccion y logistica de la -Cémara
problemas en ellos. rentabilidad. empresa. fotogréfica

-Cronémetro

Entrevista Permiti6 obtener mayor -Guia de Gerente de Determinar situacion Con el fin de obtener la -Cuaderno de
detalle del entrevista Paredes S.A.C.  actual de la empresa, informacion necesaria para apuntes.
funcionamiento y conocer a detalle su conocer dicha problematica, se -Lapiceros
gestion de la empresa funcionamiento y gestién;  procede a realizar una sucesién -Camara
en cuanto a puntualizando problemas  de preguntas en la oficina del fotogréfica
produccion, en produccién y logistica  jefe de operaciones con una
mantenimiento y relacionados directamente  duracion de 45 minutos.
logistica. con la baja rentabilidad.

Andlisis de Permiti6 descifrar -Microsoft Base de datos Indagar la problematicaen  Organizar los instrumentos -USB

documentos informacion solicitada  Excel de la empresa documentos fisicos y adecuados para realizar el -Laptop
obteniendo una base de en estudio. virtuales, que mantenga la  analisis de documentacion -Cuaderno de
datos de los procesos empresa y contrastarlos historica apuntes
de produccion, con lo observado. -Lapicero.
mantenimiento y
logistica.

Encuesta Permitio analizar los -Cuestionario  Gerente de Obtener informacion de Realizar una serie de preguntasa -Céamara
factores que Paredes S.A.C.  todos los procesos de los trabajadores del area de fotogréfica
intervienen en la produccion y logistica produccion y logistica, a fin de -Lapiceros
produccion, y trabajadores para verificar periodo de conocer los puntos resaltantes de
mantenimiento y produccion y la ejecucién  las areas con una duracién de 50
logistica. de los trabajadores. Se minutos.

aplican encuestas a
expertos para conocer mas
las causas raiz.
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Tabla 2

Matiz de operacionalizacion

“PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE PRODUCCION , MANTENIMIENTO Y LOGISTICA PARA INCREMENTAR LA
RENTABILIDAD DE LA FABRICA DE CALZADOS PAREDES S.A.C., TRUJILLO 2021”

Variables Definicién conceptual Definicion Operacional Dimension Indicador Foérmula
— Disponibilidad YTiempo disponible — Paradas
Eficacia . - - -
operacional Y Tiempo disponible
y Conjunto de operaciones, que tienen como | La propuesta de mejora en la gestion - -
ani?;?;s}emo objetivo la continuidad de la actividad | de mantenimiento preventivo, permite Tiempo medio de LParadas por fallas
oreventivo operativa, evitando atrasos en el proceso, | incrementar la rentabilidad de la reparaciones Yparadas
por averias. (BSG Institute). empresa Eficiencia . .
Tiempo medio entre Tiempo disponible —Tiempo de para
fallas Yparadas
Proceso de planificar, llevar a cabo y Eficienci Rotacién del inventario Total salidas
controlar de una forma eficiente, el flujo . L iciencia de cuero Saldo mensual promedio
. . . La propuesta de mejora en la gestion
” L de materiales, inventarios en curso, o L
Gestion Logistica . - logistica, permite incrementar la
productos terminado, servicios e L
. L ~ . rentabilidad de la empresa. . - Pares no despachados
informacidn. (Carrefio, 2011. Logistica de Eficacia Cumplimiento - 9
Total pares pedidos
laAalaZz)
. Aplicacién de métodos ys técnicas con el | La propuesta de mejora en la gestion
Gestion de X i o ~ o . i Pares defectuosos |
y fin de cumplir la transformacion de de produccion, permite incrementar la Eficiencia Resultado - 0
produccion i . Total pares producidos
materias en productos acabados. rentabilidad de la empresa
Relacion existente entre los beneficios que . .
. . o La propuesta mide el incremento de
proporciona una determinada operacién o .
. ., la rentabilidad de la empresa, Utilidad neta
- cosa y la inversion o el esfuerzo que se ha . . - o
Rentabilidad S conseguida con la mejora en los Rentabilidad
hecho; cuando se trata del rendimiento o Ventas
) - procesos de produccion,
financiero; se suele expresar en . o
. mantenimiento y logistica.
porcentajes.(RAE)
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

Los resultados obtenidos se muestran mediante las siguientes herramientas:

Tabla 3
Instrumentos y métodos de procesamiento de datos

Herramienta Descripcion

Diagrama de Ishikawa Se elabora un Diagrama Ishikawa para plasmar las causas raiz.

Matriz de priorizacion Se utiliza con el fin de ordenar las causas raiz halladas de acuerdo
a su impacto econémico en el periodo 2021.

Pareto Esta herramienta permite obtener las causas raiz que generan un
80% de impacto en el problema de baja rentabilidad.

Matriz de indicadores Se elaboran indicadores para medir el impacto de la mejora en

cada causa raiz.

Diagrama de analisis de Se elabora para determinar las actividades productivas e
procesos improductivas presentes en el proceso de produccidn.

Procesamiento de informacion

Para analizar los datos se ha utilizado Microsoft Office Excel, para el calculo de
indicadores y valores en general que forman parte de la presente investigacion.
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2.6. Procedimiento

Entrevista con el Gerente
General y trabajadores de la
empresa

Visita a la empresa Calzados

Paredes S.AC. Recoleccion de datos

Analisis de la situacion :
Procesamiento de

actual de la empresa inf 3
Calzados Paredes S.A.C. T

Identificacion de los
problemas

V.

Analisis de las causas de
los problemas

Propuesta de mejora de
aplicacion de métodos de
trabajo para reducir costos
en la empresa C.P.

@

Calculo economico de la
implementacion de la
propuesta de mejora

Calculo de la situacion
actual de la empresa
Calzados Paredes S.A.C.

Comparacion de los resul
tados del diagnostico y de la
mejora

Discusion de resultados

s

Conclusion

Recomendaciones

b1 d 1 4

Figura 6. Procedimiento de trabajo en Paredes S.A.C.

2.6.1. Misiony Vision
Misién

Ofrecemos calzado de la mejor calidad para satisfacer las expectativas de nuestros
clientes y de nuestros accionistas, y a nuestros colaboradores, un lugar de trabajo donde
desarrollarse.

Vision

Posicionarnos como una empresa confiable, que supere las expectativas de nuestros
clientes y accionistas.
Aspectos éticos

Se respetara los aspectos confidenciales de la empresa. El uso de la informacion que
se menciona, ha tenido el consentimiento de la gerencia y se utiliza con fines académicos
exclusivamente.
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El personal operativo fue apercibido sobre la labor de los tesistas en la empresa. El
trato mostrado fue siempre respetuoso, evitando en todo momento interferir con la labor.
2.6.2. Organigrama

Gerente
general

Contabilidad

Jefatura de

Administracion L
produccidn

Figura 7. Organigrama de la empresa

Fuente. Informacidn de la empresa

2.6.3. Distribucion de la Empresa

ESCALERA I COSEDORAS | APARADO CORTE PUERTA
E ESCALERA
s o
piso TALLER
TERMINADO
ALISTADO
PUERTA
FORMADORAS | APARADO | ALISTADO PUERTA
ESCALERA -
e ALMACEN DE |  ESCALERA
. MATERIAS GERENCIA
Pee PRIMAS
CORTE
PUERTA

Figura 8. Layout actual del rea de trabajo

2.6.4. Clientes
— Apiat
— Expomall
— Zapaterias de Lima, Ica, Arequipay Cuzco.
2.6.5. Proveedores
Pieles:
- Curtiembre Murgia
- Curtiembre Lideres
Plantas:
- Utilex Sol Peru S.A.C.
- Famersa E.l.LR.L.
Repuestos:
- Punto azul E.I.LR.L.
- Ferreteria Kong S.A.C.
- Lacasa del perno
2.6.6. Competidores
- Fébrica de calzado Tanguis S.R.L.
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- Calzados Eco E.I.R.L.
- Calzado Paez S.A.C.
- Foresta Internacional S.R.L.
- Fabrica de calzado Gatty S.R.L.
- Calzado Clifor S.R.L
- Calzado Chosica S.A.C.
- Fébrica de calzado Luna S.A.
- Industria de calzado S.A.C.
- Calzado Raggio S.R.L.
- Wellco peruana S.A.
2.6.7. Principales Productos

Calzados Paredes S.A.C. es una empresa manufacturera de calzado de vestir y casual,
100% cuero natural, para damas.
2.6.8. Mapa de procesos

h w
= . =
Z Productividad Ventas Z
o o
o o
3 2
LOGISTICA DE RECURSOS ADMINISTRACION LOGISTICA DE
E INGRESO HUMANOS Y FINANZAS MARKETING SALIDA 2
z ‘0
b g
= <
) Investigacion tecnoldgica Nuevos servicios =
o <
w wv
o

Figura 9. Mapa de procesos

2.6.9. Diagrama de Proceso productivo de la Empresa

Los procesos operativos de Calzados Paredes S.A.C. son: Disefio, corte, desbastado,
aparado, perfilado, termoplastico, centrado, curado y acabado.

El disefio y aparado, se terceriza. Los operarios que realizan estas operaciones,
trabajan en su propio taller, generalmente ubicado en su domicilio particular.

El acabado del calzado, termina de producirse en las instalaciones de la empresa,
donde queda almacenado para su posterior despacho.

El proceso de Calzados Paredes, tiene las siguientes actividades:

Corte: seccionamiento de las diferentes piezas que conforman el calzado, con
dimensiones exactas y que luego seran unidas.

Rebajado: o desbastado. Reduce el espesor del cuero, de acuerdo a estandar.

Aparado o Perfilado: Cosido minucioso de las piezas que conforman el calzado.

Armado: Unidn de la capellana o, parte superior del calzado con la suela, con costuras
y clavos. Incluye el vulcanizado del refuerzo interior de talén y punta.

Curacion: Subsanado de pequefias imperfecciones.

Acabado: altimos detalles; colocacion de plantillas, etiquetas, lustrado y encajado
del calzado.
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Calzados Paredes S.A.C. opera de lunes a sabado, de 8:00 a 13:00 horas y de 15:00

pm a 18:00 horas.
Tabla 4
Listado de maquinas

Nombre Cantidad
Desbastadora
Perfiladora
Magquina de vapor
Magquina formadora de punta
Magquina formadora de talon
Maquina reactivadora
Rematadora
Magquina de Cardado
Cortadora de suela
Esmeril
Maquina enfriadora

N

P P NRPRPNR R RPN
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO CALZADO PAREDES S.A.C.

Modelo : Botin de vestir para dama

Fecha 20/11/2021

Operaciones 20 59.3 \ minutos

Combinadas 9 20.10 | minutos

Tiempo mas largo @ 7-8 Coser cuero

Preparado por Bach. Katherinee Garcia
Bach. Diana Quispe

PLANTILLA minutos  PLANTA  FALSAS minutos CUERO minutos

Cortar 1.20 \7>Troquelar 2.9 a @Cortarcuero 3.3
N
o
v

Pegar base 2.90

Coser 4.50 2 Cuadrar 1.1

Sellar 1.00 Desbastar 2.4

Recortar 1.50 Limpiar pelusas 1.5

Rebajado/Desbastadg

Bloololalolololololre e

Curacion
-]

Eliminar filos 2.2

Untar pegamento 2.1

Unir piezas 2.4

Aparado / Perfilado

Coser cuero 7.8

CERCO & REFUERZO

Pegar refuerzo punta 13

Pegar refuerzo talon 1.3

untar pegamento a partes 4oty

Pegar capellana a planta 1.5

Vulcanizar 17

Poner en horma 2.0

Reposo en horma 2.0

Retirar de horma 1.2

Limpieza, corte de hilos 4.8

Curar dafios pequefios 2.0

Untar tinte y crema 2.1

Pegar plantilla 1.5

Retoques finales 7.0

Acabado
)
N

Lustrar 2.0

00

Encajar y codificar 1.0

Figura 10. Diagrama de flujo de operaciones del proceso
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2.7. Diagndstico de problematicas principales

METODO
VENTAS PERDIDAS
CRI
DEFICIENTE
MANTENIMIENTO
BAJA
DISPONIBILIDAD DE
MAQUINAS
CR2
DEFICIENTE
PLANEAMIENTO
ROTURA DE
STOCK
BAJA
RENTABILIDAD
AUSENTISMO
CR5
PANDEMA DESVIACIONES EN
LA CALIDAD
SOBRETIEMPOS
CR4 CR3
DEFICIENTE FALTA
ROTACION STOCK CAPACITACIGNDEL
PROCESO
DINERO o
INMOVILIZADO RECHAZOS ~——

oo veom

Figura 11. Diagrama Causa Efecto de la problemética de la empresa
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Matriz de Priorizacion de las Causas Raiz

La priorizacion de las causas raiz se hizo seguin su impacto en la rentabilidad de la

empresa, COmo Se muestra a continuacion:

Tabla 5
Priorizacion por impacto econémico

% %acum Impacto
CR1 Deficiente mantenimiento 39% 39% S/ 14,273
CR2 Deficiente planeamiento 30% 70% S/ 10,944
CR3 Falta capacitacién del proceso 15% 84% S/ 5,267
CR4 Deficiente rotacion de stock 13% 97% S/ 4,607
CR5 Pandemia 3% 100% S/ 1,088
S/ 36,179

Segun Pareto, se deberia atender solo las tres primeras causas, que suman 85% del
impacto econdmico. Pero se decidié extender la propuesta de mejora, a la causa raiz 4, por
considerarla igual de importante.

Diagrama de Pareto

40% 100%

35% 0%
80%
30%
70%

25% 60%

20% 50%

15% 40%

30%
10%
20%

ay
% 10%

I’

CR1 CR2 CR3 CR4 CR5

0%

Figura 12. Pareto de causas raiz de la problematica

Fuente. Tabla 5
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Matriz de indicadores

Tabla 6
Matriz de indicadores de la problematica de Calzado Paredes S.A.C.
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RENTABILIDAD DE LA FABRICA DE CALZADOS PAREDES S.A.C., TRUJILLO 2021”

N° Causa Causa Raiz Indicador Formula Valor Actual|  Pérdida Valor Pelrdlda Beneficio Herramlleum de Inversion
Meta Mejorada mejora
Formadora de punta
Engarza la parte superior. para
% Pares dejados de que coincida con la horma .
ficients 3 i : i X i AM 5/6,5:
CRI Deficiente le de pro.cluc1r.p.0.r falta de Pares dejados de producir 5 500 14273 1.50% s/ 8261.0| S 6.012 AMFE 516,542 .
mantenimiento disponibilidad de Total pares solicitados RCM Formadora de talén
maquina Moldeado a presion v en
caliente el talon del zapato.
5/3,608
. % Pares dejados de L
CR2 Deficiente | ' der por rotura de Pares no despachados, 1.05% 10044 | 034% |s 1888|S 0055 Pronsticos Capacitacién
planeamiento stock Total pares pedidos 5/1,000
i : : Pares defectuosos Capacitacion en N
Falta capacitacion | % Pares vendidos al _— 9 o 5 o - . ) i . Capacitacion
CE3 del proceso costo por tener defectos Total pares producidos 0.96% 5,267 0.10% |8 360 | 5/ 4.708 | puesto de trabajo $/1.000
CR4 Deficiente Indice de rotacion del Total salidas 6.0 4607 16.0 g 1554 | 8 1052 Indice de rotacién Capacitacion
rotacion de stock cuero Saldo mensual promedio : : . : e Lead time §/1,000
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2.8. Solucion propuesta
2.8.1. Descripcion de causas raiz
Causa raiz 1: Deficiente plan de mantenimiento

El mantenimiento de la maquinaria de Calzado Paredes S.A.C., es bésicamente
correctivo. Lo realizan los mismos operarios 0, en caso fuere una falla cuya solucion escapa
a su conocimiento y habilidades, recurren a un técnico externo local, que prestara servicios
anteriormente en el proveedor de estos equipos y que brinda servicio a diferentes fabricas de
zapatos de la zona.

La criticidad de los equipos, no ha sido definida. Por ello, es comdn que se usen los
recursos econdémicos y tiempo, de manera inapropiada, cuando se trata de reparar equipos.
Vale decir, no es raro que se enfoquen en la reparacion de una maquina, que tiene reemplazo,
en vez de avocarse en aquella que no lo tiene.

Esta debilidad en el criterio, ha determinado que la disponibilidad promedio de las
maquinas formadoras, haya sido 97.41%, no obstante que el horario de trabajo, permitiria
hacer reparaciones sin afectar el tiempo destinado a la produccion, que se traduce en ventas
perdidas.

El procedimiento, de priorizacion, fue el siguiente:

Se lista las maqguinas de la empresa

Se evalulan las siguientes variables: frecuencia de falla; impacto de la falla; costo de
la reparacion; impacto en la seguridad e impacto sobre el medio ambiente.

Se les asigna puntaje. Muy bajo (1); bajo (3); medio (5); alto (7) y muy alto (9).

La sumatoria se catalogara de la siguiente manera:

Tabla 7
Priorizacion de maquinas por criticidad

Frecuencia de Impacto de Costode Impactoen Impacto

Cantidad Nombre falla lafalla  reparacion laseguridad ambiental Criticidad
2 Desbastadora 1 3 1 1 1 7
2 Perfiladora 1 3 1 1 1 7
1 Magquina de vapor 1 1 1 3 1 7
1 Maquina formadora de punta 7 9 5 5 1 27
1 Méaquina formadora de talon 5 9 5 5 1 25
2 Méaquina reactivadora 1 3 1 1 1 7
1 Rematadora 1 3 3 1 1 ©
1 Méquina de Cardado 1 3 3 1 1 9
2 Cortadora de suela 3 3 3 9 1 19
2 Esmeril 3 1 1 3 1 g
1 Maquina enfriadora 1 1 1 1 1 5

Se observa que las dos maquinas de mayor criticidad, son las formadoras térmicas
de taléon y punta. En mérito a ello, se las escoge para el plan de mantenimiento preventivo
que es parte de la propuesta de mejora.

El récord de fallas de estas maquinas, se muestra seguidamente
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Récord de fallas de formadoras de talén y punta

Paradas formadora de talén

Paradas formadora de puntas

N° de Horas de N° de Tiempo por
fallas Fecha para fallas Fecha parlzlds
1 15-01-21 4.1 1 08-01-22 5.1
2 01-02-21 5.0 2 09-01-22 4.0
3 03-02-21 5.2 3 15-03-22 4.0
4 17-02-21 4.8 4 17-04-22 4.6
5 01-03-21 6.1 5 19-05-22 35
6 23-03-21 3.8 6 21-06-22 45
7 30-03-21 2.4 7 01-07-22 6.0
8 01-04-21 5.4 8 06-08-22 3.8
9 01-09-21 4.2 9 08-09-22 45
10 01-11-21 5.2 10 11-11-22 4.2
11 13-11-21 6.2 11 29-11-22 3.5
12 18-12-21 4.8 12 13-11-22 4.7
13 21-12-22 6.1 13 14-12-22 6.2
14 17-12-22 25
Total horas 63.3 Total (Horas) 61.1
Indicadores
Tiempo disponible 2,400.0 2,400.0
MTBF 179.7 167.1
MTTR 4.9 4.4
Disponibilidad 97.36% 97.45%
Disponibilidad promedio 97.41%

Se observa que la Disponibilidad promedio de la linea de produccion es 97.41% vy la
disponibilidad inoperativa es de 2.59%.

Causa raiz 2: Deficiente planeamiento

Seguidamente se muestra las estadisticas de produccion y ventas del 2021, de botines

de vestir, talla 37.

Tabla 9
Estadisticas de produccion y ventas de botines de vestir, talla 37, afio 2021

2021 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
Producido 720 710 615 895 1,385 1,338 1,245 886 665 620 685 985 10,749
Pedidos 700 705 645 888 1425 1,345 1200 925 715 610 705 1,100 10,963
Despachado 700 705 640 888 12392 1,338 1200 925 671 610 695 985 10,749
Saldo 20 25 7 45 6 10
Venta perdida 5 33 7 44 10 115 214

Se observa que la rotura de stock, debido al deficiente planeamiento de produccion
y de pronosticos, frustrd la venta de 214 pares de zapatos, equivalente al 1.95% de lo pedido,

durante el afio 2021.
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Causa raiz 3: Falta capacitacion del proceso

El personal no ha sido capacitado desde que se adquirieron las maquinas y la empresa
que las vendid, entreno a los operarios, quienes ya contaban con experiencia previa, en otras
fabricas de zapatos de El Porvenir.

Con el transcurso del tiempo, la maquinaria ha ido perdiendo precision y operarla
necesita ajustes constantes, cuyos fundamentos, escapan al conocimiento de los operarios.
Mientras tanto, se registran rechazos de producto terminado, motivados por errores de
conocimiento y de operacion de las maquinas.

Aparte de ello, la falta de conocimiento técnico avanzado, limita la creatividad e
innovacion, afectando la competitividad de la empresa y la sostenibilidad de la posicién de
liderazgo que actualmente ostenta.

Tabla 10

Defectos en botines de vestir talla 37
Cuero sucio 9 9%
Arrugas 13 13%
Desnivelado 20 19%
Descentrado 28 27%
Suela mal pegada 12 12%
Taco mal clavado 11 11%
Forro sucio 10 10%

103 100%

Total zapatos

producidos 10,749
(botines)
Tasa defectos 0.96%

Fuente: La empresa

Se observa que por falta de capacitacion la empresa fabricd 103 pares con defectos,
lo cual representé el 0.96% del total de la produccidn de botines de vestir, talla 37, en el afio
2021.

Causa raiz 4: Deficiente rotacion de stock

La empresa compra cueros cada dos meses. Por ello, cada compra que se realiza, es
grande y los saldos de inventario a fin de mes, son altos.

De esta manera, el dinero invertido en esos bienes queda inmovilizado, no puede ser
usado y genera costes de oportunidad.

Por ello, se dice que la rotacion del inventario de cueros, o cantidad de veces que se
consume o se regenera en un determinado periodo de tiempo, generalmente un afio, es baja.

En la siguiente tabla, se muestra los ingresos y salidas de cuero del almacén, de cuyo
movimiento se obtiene el indice de rotacion. Para ello, se parte de los siguientes estandares:

Cada piel o lado, en promedio, tiene mide 25 pies2.

En cada par de botines de vestir, se emplean 5 pies?.

Garcia, K.y Quispe, D. Pag. 34



“PN “PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE
PRODUCCION , MANTENIMIENTO Y LOGISTICA PARA
UNIVERSIDAD INCREMENTAR LA RENTABILIDAD DE LA FABRICA DE

E'E'm?n CALZADOS PAREDES S.A.C., TRUJILLO 2021”

Cada piel, en promedio, cuesta S/405.

30,48 em - .

1pie2|

30,48 cm

Figura 13. Pietaje del cuero

Fuente: cueromarket.com.pe
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Tabla 11
Rotacidn actual del stock de cuero
Pares producidos 734 668 649 892 1,415 1,336 1,205 925 708 613 692 1,088 10,926
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
Saldo de cueros x 25 pies? 200 453 320 590 411 528 261 420 235 493 371 632
Ingreso de Cueros x 25 pie? 400 - 400 400 - 400 400 400 2,400
Consumo
Cuero consumido (pie?) 3,670 3,341 3,244 4,462 7,074 6,679 6,023 4,626 3,542 3,064 3,462 5,442 54,630
Cueros x 25 pie? 147 134 130 178 283 267 241 185 142 123 138 218 2,185
Saldo
Cueros saldo a fin de mes 453 320 590 411 528 261 420 235 493 371 632 415 428

Durante el afio, salieron 2,185 cueros y el saldo promedio, cada fin de mes, fue 428 cueros.
De la division de estos valores, se calculé que el indice de Rotacion (IR) fue 6.
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Monetizacién de pérdidas

Monetizacion de la Causa raiz 1: Deficiente plan de mantenimiento

Para el calculo de la monetizacion de esta causa raiz, se toma como referencia la
pérdida de oportunidad de producir zapatos y poder venderlos, por falta de disponibilidad
operativa de las maquinas méas importantes, las formadoras de talén y punta.

El afio pasado, la disponibilidad promedio fue 97.41% vy el tiempo transcurrido entre
dos unidades sucesivas que salen del proceso, a lo que se le llamara tiempo de ciclo de
produccién, fue 7.8 minutos, que viene a ser el tiempo mas lento de las actividades
consignadas en el Diagrama de Operaciones de Procesos, correspondiente a la operacion
namero nueve (9), corte de cuero.

El afio pasado, se programaron 175 turnos, equivalentes a 84 mil minutos. para
producir botines de vestir, talla 37, que es el SKU de mayor participacién en las ventas de
Paredes S.A.C.

Al haber tenido una Disponibilidad de 97.41%, la falta de Disponibilidad por
problemas de mantenimiento, fue 2.59%. Vale decir, la linea de produccion estuvo
inoperativa durante 2,177 minutos o 36 horas.

En este tiempo, considerando el tiempo de ciclo de 7.8 minutos, se dejaron de
producir 279 pares.

La utilidad por cada par de botines es S/51.14. Por ello, el perjuicio economico del
mantenimiento deficiente fue, S/14,273

Monetizacién de la Causa raiz 2: Deficiente planeamiento.

El 2021, hubo una rotura de stock de botines de vestir, talla 37, de 214 pares el cual
representa el 1.95% de la cantidad pedida.

Para el calculo de la monetizacidn de esta causa raiz, se tuvo en cuenta la ganancia
por cada par de botines a S/51.14 y los 214 pares dejados de vender por rotura de stock. Por
lo tanto, la empresa presenta una perdida monetaria anual de S/10,944

Monetizacién de la Causa raiz 3: Falta capacitacion del proceso

El 2021, los clientes rechazaron 103 pares de botines de vestir, talla 37, que
presentaban defectos varios, que desmerecian su presentacion.

Estos zapatos terminaron vendiéndose a precio de costo, como es costumbre de la
empresa, entre sus mas cercanos colaboradores y allegados.

Como la utilidad por par es S/51.14, el perjuicio de la falta de capacitacion en el
proceso, fue S/5,267

Monetizacion de la Causa raiz 4: Deficiente rotacion de stock

En el afio de estudio se tuvo en cuenta las salidas de inventario de 2185 cueros.
También, otro factor es el saldo mensual promedio de cueros que es de 428 cueros, dando
asi un indice de rotacion de stock en 6 que significo que rotd 6 veces su inventario.
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Este parametro indico la baja rotacidn del inventario de cuero, producto de compras
bi mensuales y de los altos saldos de inventario, generaron dinero inmovilizado y pérdida de
oportunidades de negocio, que se hubiese podido hacer con este.
Se considero un escenario, donde los saldos mensuales de inventario monetizados,
estuviesen en el Banco Continental BBVA, ganando intereses, con una tasa de rendimiento
efectiva anual, TREA en soles, de 2.70%

Depésito a Plazo

S/2,000 RENE!

Depc’;sito minimo de 2700/0

apertura (Plazo
Digital)

TREA Soles*

*Tasa de Rendimiento Efectivo Anual (TREA): Te permite saber ciianto
ganaras efectivamente en un afio por el dinero que deposites, en su
calculo se incluye la TEA, menos las comisiones y gastos que aplican.

TREA hasta 0.65% (Plazo Digital) en délares.

Figura 14. TREA BBVA

Los intereses obtenidos y que en la tabla aparecen como valor futuro, se han traido a
valor presente, para determinar el beneficio de esta gestion.
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Tabla 12
Costo de oportunidad del inventario de cuero
Pares producidos 734 668 649 892 1,415 1,336 1,205 925 708 613 692 1,088 10,926
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
Saldo de cueros x 25 pies? 200 453 320 590 411 528 261 420 235 493 371 632
Ingreso de Cueros x 25 pie? 400 - 400 400 - 400 400 400 2,400
Consumo
Cuero consumido (pie?) 3,670 3,341 3,244 4,462 7,074 6,679 6,023 4,626 3,542 3,064 3,462 5,442 54,630
Cueros x 25 pie? 147 134 130 178 283 267 241 185 142 123 138 218 2,185
Saldo
Cueros saldo a fin de mes 453 320 590 411 528 261 420 235 493 371 632 415 428
Monetizacion
Saldo monetizado S/ 183547 S/ 129,420 S/ 238,868 S/ 166,575 S/ 213971 S/ 105,765 S/ 170,187 S/ 95244 S/ 199,866 S/ 150,228 S/ 256,144 S/ 167,988 S/ 173,150
Tasa rendimiento efectiva anual 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23%
Valor futuro mensual S/ 413 S/ 291 s/ 537 S/ 375 s/ 481 S/ 238 S/ 383 S/ 214 S/ 450 S/ 338 S/ 576 S/ 378
Valor presente mensual S/ 412 s/ 290 S/ 534 S/ 3711 s/ 476 S/ 235 S/ 377 S/ 210 S/ 441 S/ 331 S/ 562 S/ 368
Valor presente inmovilizado S/ 4,607
Total de salidas 2,185
Saldo promedio 428
Indice de rotacion (Ig) 6.0

Para el calculo de monetizacion de esta causa raiz, se ha tomado en cuenta el saldo monetizado promedio mensual que fue S/173,150.
Asimismo, se ha considerado una tasa mensual de 0.23% que ofrece el BBVA, con el que se calcula el beneficio futuro que podria generar los
saldos mensuales si estuviesen invertidos. Estos beneficios futuros mensuales se trajeron a valor presente, con la misma tasa de interés
obteniendo un coste de oportunidad de S/4,607, siendo este, el beneficio que se generaria, si los saldos se monetizaran. Pero, como estos bienes
se encuentra almacenados en la fabrica, dicho monto significa una pérdida monetaria.
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2.8.2. Solucién propuesta

Estructura de la
propuesta

CR1 CR2 CR3 CR4
Deficiente plan de Deficiente Falta capacitacion Deficiente rotacion
mantenimiento planeamiento del proceso de stock
Plan de i Programa de Gestion de inventario
mantenimiento Prondsticos capacitacién .
preventiva RCM p Rotacion de stocks
VA :5/14,273 L VA :5/10,944 t VA :5/5,267 t VA : 5/4,607
VM : 5/8,261 VM :5/1,888 VM : 5/560 VM : 5/1,554

|

VAN 1 5/3,281
TIR : 65.73%

B/C:1.61

Figura 15. Esquema general de la propuesta

Propuesta de mejora para la causa Raiz 1: Deficiente plan de mantenimiento

Se utilizard el método AMFE para identificar, evaluar y prever potenciales fallos y
efectos que podrian surgir en las maquinas formadora de puntas y de talon, evaluando su
gravedad, frecuencia de ocurrenciay facilidad de deteccion, de esta manera se podra calcular
el NUumero de Prioridad de Riesgo (NPR) para poder priorizar las causas y de esta manera
actuar sobre estas para evitar que surjan estos modos de fallo.

Los componentes de la maquina con mas alto NPR, deberan ser motivo de monitoreo
y evaluacion constante, pues su falla, tendra mayor impacto negativo en su funcionamiento
y disponibilidad. En el caso de las importantes se elegira un mantenimiento preventivo. En
el caso de las tolerables se dispondra un mantenimiento correctivo, unido a tareas bésicas de
limpieza y lubricacion que se van a incorporar en la empresa y que seran realizadas por el
mismo operario de las maquinas.

Paralelamente se ha incorporado a la matriz AMFE, la matriz con las evaluaciones
RCM, que propone los planes de mantenimiento especificos y estructurados que se aplicarg,
para ambas maquinas, basdndose en la herramienta del arbol decisiones, que se incluye
seguidamente, el cual estd dividido en: Consecuencias del fallo oculto (H), consecuencias
para la seguridad o el medio ambiente (E), consecuencias operacionales (O) y no
operacionales (S).
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Figura 16. Arbol de decisiones RCM

Déandole seguimiento de los cuestionamientos que hace esta herramienta se tomaron la toma de decisiones sobre las medidas que se
adoptaran, para eliminar o mitigar esas consecuencias, ya sea mediante tareas a condicion; reacondicionamiento ciclico y/o sustitucion ciclica,
de modo que se minimice la probabilidad que la falla se manifieste.
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AMFE eléctrico y matriz de decisiones RCM para formadora de talon

AMEF ELECTRICO DECISIONES RCM
MAQUINA: PRE- ]liEglLIZADO(; Ba/chlll](;ll"es e 201072021 S [
MOLDEADORA DE TALON atnerinee Larcla y Liana ' y .
Quispe Evaluacion de las Tareas "a falta
REVISADO POR : Jefe de taller consecuencias de"
SISTEMA: ELECTRICO HOJA1 S1)s2 |53 Tareas Frecuencia| Hecho
COMPONENTE FALLO MODO DE EFECTODE [ [T, o1 | oz | 03 propuestas | Inicial 0¥
FUNCIONAL FALLO FALLA Fallo |Consec[SSO| No
) . , o| ol 8 NRP oculto [Operac operac H4 | H5 | S4
[ —
Cémo falla? Qué ocasiona la Qué ) z| = o H S |E| O |N1|N2|N3
falla? consecuencia? | =| 8| @
c|o|a
Limpieza y .
Tecnico
1| Sobrecarga 6|2|7| 84 | Tolerable S N N S N|N|N|N|(N S control Mensual
No cumple o externo
Interruptor ) rutinario
. A | tiempo de No preforma —
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No ejecutan rutinario externo
Relés . 1 [No preforma| No preforma |4 |3 |5]| 60 —
cambios Limpieza y Técnico
Tolerable S N N S S N | S S|N|N control Mensual
. externo
rutinario
Limpieza y Aerd
o Técnico
1 | Cortocircuito 6|3 |6|108| Tolerable S N N S S N | N S N [N control Mensual
. externo
rutinario
Motor de Limpieza y
D|N fri N f Técni
enfriamiento O M 15| sobrecarga | PO 1613|6108 Tolerable | S | N |[N| S [S|[N|N|sS|N]|N]| control Mensual e)ftce“r‘gz
rutinario
Falla 6|3]3]54| Tolerable | s | N [N| s |s|n|N|s|N]|N]|] ol | Vensuar | TECHIC
operativa rutinario externo
Causa de
Cabl Control Técni
Cableado a. y 1| Deterioro accidentes 10|13 |2 | 60 | Tolerable S N N S S N | S S N [N 0,n rol Mensual eenico
deteriorado rutinario externo
graves
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Tabla 14
AMFE neumatico y matriz de decisiones RCM para formadora de talon

AMEF NEUMATICO DECISIONES RCM
REALIZADO : Bachill
MAQUINA:PRE- | F Y e | recezononan ui | u2 | s
MOLDEADORA DE TALON Quispe Evaluacién de las Tareas "a falta
consecuencias de”
REVISADO POR: Jefe de taller
SISTEMA: NEUMATICO HOJA: 1 S1|S2|S3 Tareas Frecuencia | Hecho
propuestas Inicial por
FALLO MODO DE EFECTO DE
COMPONENTE G|(O|D 01 | 02 | 03
FUNCIONAL FALLO FALLA Fallo |Consec|SSO| No
. R \ . sl ol 8 NRP oculto|Operac loperac H4 | H5 | s4
©
Como fallay | Q€ oCasionala Qé 12153 H| S [E| O |n|N2|N3
falla? consecuencia? | £| 8| @
S|/
Falla del Revision Técni
- afa de 6|5|5(150| mportante| s | N [N| s [s|s|s]|s|N|sS| rutnaria | Mensual | M
Suministro de No produce compresor PR B 5 externo
. . La Limpieza filtro
aire Al aire Talla del i
comprimido comprimido alla de paraliza Revisi6 Técni
P i 2 | medidor de 2|4|6| 48| Tolerable | s | N [N| s |[N|s|[s|[N][N VSN yensual ||
i rutinaria externo
presién
Falta d L; aqui
1| patade | Lamaduinano 4|7|112| Tolerable | S | N [N| s | S |N|[N|N|N|S | Reposicon
lubricacién |puede funcionar
Semanal |Operario
Comprime Filtro Bajo
B1 perono |2 obstruido rendm}len.to de [ 6|5 |8 |240 | Importante S N N S S S N [ N N Reemplazo
mantiene la la maquina
presion 1l Técni
3| Sellos Inyectores | 5|4 |7 [140 | Importante | S | N |[N| S | S | N|N|N|N|N| Reemplazo |Correctivo| < "
deteriorados externo
Cilindros o o operana 3 3 =
actuadores 4|Pocoingreso)  destiempo |5 |5 |71 70 | Tolerable | S | N [N| s [s|s|N|[s|[N[N ontrol | yongual | MO
de aire rutinario externo
1 | Acopladores 3]4|5[60| Tolerable | s | N |[N| s |s|s N|N o] Semanal |Operario
flojos rutinario
PN Limpieza y P
o |Acopladores | Lamiaquinano |, | | 4 | o5 | orerable | s | N [N | s | s |N|s|[N|[N|N]| control | Mensual | TP
B2 defectuosos calienta ni L externo
- rutinario
Cilindro no preforma e
se mueve Obstruccion Linpicsy Técnico
. 512|660 | Tolerable S N N 5] S N| S N|[N|(N control Mensual
del filtro A externo
rutinario
Falla de Limpieza y A
L Técnico
4| suministro 312|742 | Tolerable S N N S S|{N|N|N|N|N control Mensual externo
de aire Inyectores no se rutinario
Deterioro de desplazan Técnico
A 1| elementos 8|4 |7 (224 | Importante | S N N S S|N|N|N|[N/|N Reemplazo | Correctivo
Valvulas Cc1 . externo
No controla internos
X d o
feresade Mala 5|4 |8|160|mportante | s | N [N| s | s |N|N|N|N|N| Reemplzao |correctivo| i
aire lubricacién . externo
Fin de vid No arma el talon Téen
3| Finde vida 5[2|7|70| Tolerable | s | N [N| s [s|N|s|N|N|[N/| Reemplzao |Correctivo| ™
util externo
Mangueras Control .
1 ) 215|770 | Tolerable S N N S S N S N N N L Semanal |Operario
retorcidas rutinario
M 1
No |2| Mansueras Bajo 203|7] 42| Tolerable | s | N [N| s [s|nN]|s|N]|N|[n]| Conmo Semanal |Operario
: picadas . rutinario
Mangueras |D1| comprime T de Control
el aire 3| Obsolencia la maquina 4 (2|7 56 | Tolerable S N N S S N S N N N 0_" 0_ Semanal |Operario
rutinario
Mal 1
4 3 3(3(7] 63| Tolerable | s | N [N| s [s|nN]|s|N]|N|[n]| Conmo Semanal |Operario
acopladas rutinario
Filtros en . o Control .
1 Baja eficiencia |7 |2 |7 | 98 | Tolerable S N N S S N S N N N P Semanal |Operario
Reguladores No controla mal estado rutinario
L L para armado de
de presion fa presion Falta de zapato Control
L P 4 (3|7 84 | Tolerable S N N S S N S N N N L Semanal |Operario
lubricacién rutinario
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Tabla 15

AMFE mecanico y matriz de decisiones RCM para formadora de talén

AMEF MECANICO DECISIONES RCM
1 FECHA:
MAQUINA: PRE- MOLDEADORA DE
TALON REALIZADO : Bachilleres 20/10/2019 » H1 | H2 | H3
. " s Evaluacién de las Tareas "a falta
Katherinee Garcia y Diana N o
o . consecuencias de
SISTEMA: |MECANICO Quispe HOJA: 3 S1|s2|s3
Tareas Frecuencia| Hecho
FALLO MODO DE EFECTO DE Inicial
MPONENTE D o1 02|03 propuestas nicia por
|CO 0 FUNCIONAL FALLO FALLA ¢l° Fallo |Consec(SSO| No
]
. . . S|l el 8 oculto |Operac operac H4 | H5 | s4
Como fallay | Qué ocasionala Qé  1giz|E H| S [E| 0 |Nn|Nn2|Mm
falla? consecuencia? | & 8l 2
5 a
1 Fatiga PE. 8 (3|8 (192 | Importante
. La méquina no
Matrices Deterioro Sobre calienta Revision Tecnico
. Al | de matrices | 2 L, - 812 |8|128 | Importante | S N N S N|[N|S|[S|[N|S L Mensual
calientes N presion uf rutinaria externo
calientes Matrices I material
) aimaterial - 1g 118 64 | Tolerable
inadecuadas
1 Fatiga 8 |3 |8 (192 | Importante Tecnico
. PR S S| N |[S S] N S Reemplazo | Correctivo
Deterioro Sobre La maquina no 8128|128 mportante externo
Matrices frias |B1 | de matrices presion puede P N N |N
frias . preformar
Matrices N o
. 8 (1|8 | 64 | Tolerable S S N |[S S | N [N Limpieza Semanal |Operario
inadecuadas

Tomando como punto de partida las matrices anteriores y las recomendaciones del
fabricante de la méaquina formadora de talon, que constan en el catalogo, se prepar6 el
siguiente cronograma de mantenimiento preventivo.

Tabla 16
Cronograma de mantenimiento preventivo de la formadora de tal6n

Formadora de taldn Diario | Semanal | Mensual |Semestral

Calibracion de la presion

Cambio de filtro

Limpieza de actuadores neumaticos

Limpieza de filtro

Limpieza superficial

Lubricacion de piezas moviles

Revision de contactores

Revision de relés

Revision de resistencias

Revision del estado de las valvulas

Revision del estado de los pistones

Revision del estado del deposito de aceite

Verificar estado de las mangueras

Verificar la presion nuematica

Verificar sistema de alimentacion electonico

Verificar sistema de alimentacion eléctrico

Verificar sistema de alimentacion neumatico

El mismo procedimiento se aplicé a la maquina formadora de puntas.
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AMFE mecanico y matriz de decisiones RCM para formadora de puntas

AMEF MECANICA

DECISIONES RC

REALIZADO : Bachilleres Katherinee

MAQUINA: ARMADORA DE PUNTAS " FECHA: 20/10/2021 H1 H2 3
Garcia y Diana Quispe
Eval de las Tareas "a falta de "
. SISTEMA: MECANICO REVISADO POR :Jefe e taller HoA4 s1 s2 s3
Tareas | Frecuencia
s Inicial [P o120 POT
COMPONENT | _FALLO FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTODEFALLA] G | 0 | D o1 o0z 03
= - Fallo | Consec | S50 | No
S| E|E NRP oculto | Operac operac H4 | H5 | s4
Como)falla? Qué ocasionalla falla?  |Qué consecuencia?| £ | 5 | & G . B N1 N2 N3
5 (] a
1 Muelle fatigado 8 | 5 | 8 | 320 |mportante| s N N s N N s N | N | N | sustitucién | Mensuar | Téchico
externo
2 Mal disefio de 3 | 2| 7 | 42 | Tolerable | s N N s N N N N | N | N | sustiucion | Mensual | TéCMiC0
muelle externo
Rotura d Revision Técnico
AL otura de Mal ensamblaje |Pinzas no accionan e Mensual !
muelles rutinaria externo
3 entre pinza y 3| 3| 6 | 54 | Tolerable | N N N s N s N s | N|N = —
Revision Técnico
muelle 7SO | Mensual
rutinaria externo
4 Muelles 7 | 2| 2| 28 | Tolerable | N N N s N N s N| N | N | RevsiSnynga | Técnico
obsoletos rutinaria externo
1 Pinzas mal 30 4| 5 | 60 | Tolerable | s N N s s s s s | N | s | Revisn | g anal | operario
reguladas rutinaria
Revision e onall [ Operario
Se tranca el Acumulacién de |Falta de control inari
e tranca el , cumulacisn de |Falta de contralen | | o | o[ N N " . N N N | n |y [rutinaria
A2 | soporte de suciedad el soltado del Revision ;
Semanal | Operario
la pinza aparado rutinaria
Pinzas de Falta de
suiecién ! Revision
suj 3 |lubricacién entre 3| 4| 4 | 48 | Tolerable | N N N s s N N N[ N[N e | Semanal | Operario
pinza y el carro
1| Mala calibracion 4 | 4 | 3 | 48 | Tolerable | N N N s s S N | N | S | Revision | Semanal | Operario
2 Mal montaje de 3 | 4| 3| 36 | Tolerable | N N N s s s s N | N | s | ReviSIOM  semanal | operario
pinzas rutinaria
3 Mal diseiio de 3 3 5 45 | Tolerable s N N s N N N N | N[ s | Revisibn | qoranal | operario
estrias rutinaria
§ 4 Desgaste de 3 1 7| 5 | 105 | Tolerable | s N N s N N N N| N | N | ReviOM g anal | operario
Superficies estrias rutinaria
A3 | depinzas No sujeta y estira ,
] ; Revision )
sin estrias Cilindro Futaria | Semanal | Operario
5 hidréulico 6 | 3| 4 | 72 | Tolerable | N N N s N N N N[ N[ N[ rutnar®
deteriorado Revisién .
Semanal | Operario
rutinaria
Tnsuficiente Revisién
6 | alimentacion de 3| 4| 4| 48 | Tolerable | N N N s N N s N|N|s Semanal | Operario
o rutinaria
fluido
Desgaste de N N N s N N s N | N | N [ Reemplazo [correctivo | TécRico
articulacion externo
[ Falta de . 6 | 5 | 6 | 180 |importante Revision o
ubricacion entre N N N s N N s N | N | N | rutinariay | Mensual | 'c€™<®
articulacién y externo
limpieza
placas
2 Obsolencia de 3| 4| 5 | 60 | Tolerable | N N N s N N s N[N | N | RevIn gonanal | operario
articulacion rutinaria
No cierran Insuficiente | No se completa el
Placas Bl |las placas d ) lanchado del Revision
planchadoras as placas de 3 alimentacién de | Planchado de 4 4 4 64 | Tolerable N N N S N N N N | N[N Semanal | Operario
planchado liquido hidraulico| cuero del zapato
hidréulico Revisién )
4 6 | 4| 5 | 120 | Tolerable | N N N s N s s N N[N Semanal | Operario
insuficiente rutinaria
Cilindro
hidrulico en Revisién )
5 4 | 3| 6 | 72 | Tolerable | N N N s N N s N[ N[N "SO% | Semanal | Operario
malas rutinaria
1 Falla en 6 | 3 | 4 | 72 | Tolerable | s N N s N N S N | N | N | Revision | Semanal | Operario
Descalibracio Revisi
2 escalibracion 2 | 3| 4| 24 | Tolerable | N N N s s g N N N SR | grrretl || @i
del soporte rutinaria
Mal montaje del Revisio ;
3 al montaje del 3 0 3| 4| 36 | Tolerable | N N N s s s N N|N|N CVISION | Semanal | Operario
soporte rutinaria
S te 6
Soporte DSZS: Alimentacién de | Planta resulta Re["‘s“’“ Semanal | Operario
P 9 4 |liquido hidréulico| arrugaday el 30 3| 5 | 45 | Tolerable | N N N s N s N | N | N [oMnera
horma y c1 | demasiado Revision .
: insuficiente | aparado no queda VSION | Semanal | Operario
plantilla alto y/o o rutinaria
bajo Cilindro | Pegaco @ianorma
5 hidréulico en 7 | 5 | 4 | 140 |Importante| N N N s s N N N | N | N | Reemplazo | Correctivo | eI
malas externo
condiciones
Fallo de Revision ;
6 4 | 3| 6 | 72 | Tolerable | s N N s s N N N[ N[N VSION | Semanal | Operario
contactores rutinaria
Disminucion de
Alimentad Suciedad en el Revisié
imentador D1 |Obstruccion| 1 uciedaden € parametrosde | 8 | 2 | 2 | 32 | Tolerable | S N N s N N s N|N|N CVISION | Semanal | Operario
de pegamento medio N 8 rutinaria
1 |Fatga Disminucionde | 6 | 3 | 6 | 108 | Tolerable N N N s N N N N | N[ N[ Revisi6n | qoranal | operario
Levas Desgaste de N rutinaria
armadoras EL bujes pardmetros de Revisié
) 2 Obsolencia funcionamiento | 3 2 4 24 | Tolerable s N N s N N N N| N[N rel‘i'::‘r’ig Semanal | Operario
u
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Tabla 18
AMFE hidraulico y matriz de decisiones RCM para formadora de puntas

~ MEF HIDRAULICO DECISIONES RC
REALIZADO : Bachilleres Katherinee
MAQUINA: ARMADORA DE PUNTAS o FECHA: 20/10/2021 H1 H2 3
a Garcia y Diana Quispe
Evaluacion de las consecuencias Tareas "a falta de "
b SISTEMA: HIDRAULICO REVISADO POR e de taller HoiAs s1 s2 s3
Tareas |Frecuencia
MPONENT e M e
COMPONENT | " 4110 FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTO DE FALLA o | D o1 0z 03
E Fallo | Consec | S50 | No
ERPE NRP oculto | Operac operac He | HS | sS4
_— - . . ol B E H s E |0
Como falla? Qué ocasionala falla? | Qué consecuencia?| £ | £ | £ N N2 N3
s|°|°
Ruido Desgaste en N N s N N N s | N | s | sustiucion | Semestre | TéCTIC®
AL . 1 engranajes 8 | 8 | 2 | 128 |importante| s esxterno
Filtro obstruido N N N N N N N | N | N | Limpieza | Mensual | Operario
Clavija de Sobreesfuerzo Técnico
Bomba 1 acoplamiento | >7°"%% Y17 | 7| 2| 98 | Tolerable | s N N N N N N N | N | N | Sustitucién | Semestre
oo daiio de la bomba esxterno
hidraulica rota .
La bomba hidréulica :
A2 Sellos _— Técnico
no descarga| 2 7 | 7 | 5 | 245 |importante| s N N s N s s s | N | N | Sustitucién | Semestre
esxterno
3 Obstruccién en 7 | 7 | 5 | 245 |importante| s N N N N s s N | N | N | ‘Limpieza | Semanal | Operario
filtro de succién
1 C°"e’}‘°"es con 9 | s | 5 | 225 s N N N N s s s | N | N | Revision | Semanal | Operario
uga
Cilindro se Sellos del clindro| |\ Importante éenico
mueve pero| 2 desgastado o P 6 | 6 | 3 | 108 s N N N N s s s | N | s | Sustitucion | Semestral | '
B1 2 carrera de esxterno
ho mantiene dafiados "
" operacién
fa presién No hay suficiente Técnico
3 A 6 | 6 | 3 | 108 | Tolerable | s N N N s1 s s S | N | N | Revision | Mensual
presion de fluido esxterno
4 rotas 6 | 5 | 5 | 150 [importante| s N N N S N N N | N | N | Revisin | Semanal | Operario
1| Acoplador flojo 9 [ 7 [ 2 | 112 [importante| s N N N N N N N | N | N | Revision | Semanal | Operario
2 Obstruccion de 9 | s 5 | 225 |importante| S N N N N N N N | N | N | Revision | Semanal | Operario
mangueras
Cilindro se
Hind 3 Insuficiente |y o vimientos | 9 | 6 | 2 | 108 | Tolerable s N N N N s s s | N | s | Revision | Semanal | Operario
B2 | mueve muy presion de fluido :
lento Sellos de ciindro | ¢ 12 maquina se Técnico
: 4 vuelvenlentos | 8 | 5 | 2 | 80 | Tolerable | N N N N N s s S | N | N | Revision | Mensual
en mal estado externo
Cilindros o 1| Acoplador flojo 71 6| 2| 84 | Tolerable | N N N N N s s N | N | N | Revisin | Semanal | Operario
Actuadores
2 Falta de liquido 9 | 7 | 3 | 189 |mportante| s N N N s s s s | N | N | Reposicion | Semanal | Operario
hidréulico
g3 | Clindrono | 3 Nosedesplazael | 6 | 5 | 5 | 150 |Importante| S N N N N s s N | N | N | Sustitucién | Semanal | Operario
se mueve 4 Bomba danada piston 7 | 5 | 3 | 105 | Tolerable | s N N N N N N N[N~
a Revision | Semanal | Operario
5 Mangueras 8 | 6 | 2| 9 | Tolerable | s N N N N s s N[ N[N E
obstruidas
Elnivel de
Cilindro se liquido hidrulico
tenn 1 esbajo enel 8 | 6| 2| 9% | Tolerable | s N N N s s s N | N | N | Revisin | Semanal | Operario
B4 solo depdsito dela | oo eficiencia
bomba
parcialment
e Barra del piston
2 | delcilindro con 8 | 7 | 3 | 168 |importante| s N N s s s s N | N | s | Revision | Semanal | Operario
poca carrera
1 Mal montaje 9 | 7 | 4 | 252 [importante| s N N s s s s S | N | S | Sustitucion | Semanal | Operario
No gobierna | 2| Mala lubricacién 9 | 7 | 4 | 252 [importante| N N N s s s s N | N | S [ Sustitucién | Semanal | Operario
) & 3 Obsolencia 9 [ 5 [ 2 | 90 | Tolerable | N N N s N s s N | N | 5 | Revision | Semanal | Operario
Valvulas B5 | ingreso de Menor eficiencia
aire Deterioro de Técnico
@ 4 elementos 9 | 6 | 2 | 108 | Tolerable | N N N s N N N N | N | N | Revisin | Mensual
externo
internos
L Mangueras
retorcidas 8 | s | 2| 80 | Tolerable | s N N N N N N N | N | N | Revision | Semanal | Operario
No 2 |Mangueras rotas
Mangueras D1 suministra 3 Acoples enmal | Menor eficiencia | o | ¢ | | 14y |importante | N N N N N N N N | N | N | Revision | Semanal | Operario
fluido estado
4| Vida util vencida 8 | 7 | 4 | 224 |importante| s N N N N N N S | N | N | Revision | Semanal | Operario
5 Mal acopladas 9 [ 7 | 5 | 315 [importante| s N N N N N N N | NN
- Revision | Semanal | 0
Inapropida 1 |Boquilla trancada 8 | 6 | 5 | 240 |Importante| N N N N N N N|N|N evision emanal | Operario
Reguladores presion .
| EL ) T, Menor eficiencia
P para mover 2 atace 6 | 7 2 84 | Tolerable s N N s N N N N | N | N | Revisibn | Semanal | Operario
liquido lubricacién
1 Filtro sucio 9 [ 6 | 3 | 162 [importante| s N N N N N N N | N | N [ Reemplzao | Semestral | Operario
2 Lubricacién a 8 | 6 | 5 | 240 |mportante| N N N s s N N s | N[ s | RevsOnY Sy ensual | Operario
destiempo : limpieza
D1 |Obstruccion Lubricacion | Lentitud enlos Revision
Tanque de 3 -ubricaclos movimientos 9 | 6 | 3 | 162 |Importante| N N N s N N N N|N|[Ss CVISION Y| \onsual | Operario
e inadecuado limpieza
4 Filtros 8 | 6 | 5 | 240 |importante| N N N N N N N N[ N[ N | RevisIORY | cual
deteriorados limpieza
D2 Fugas de 1 Sello de tapon de| Consumo excesivo | | ¢ 2 70 | Tolerable s N N N N N N N | N | N | Revision | Semanal | Operario
aceite drenaje roto de fluido
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AMFE eléctrico y matriz de decisiones RCM para formadora de puntas

AMEF ELECTRICO DECISIONES RCI
H1 H3
REALIZADO : Bachilleres Katheri - -
| MAQUINA: ARMADORA DE PUNTAS  Bachileres RAtErnee | gy 2071072021 s1 & §3 |Tareas"afaltade
Garcfa y Diana Quispe
Evaluaci6n de las consecuencias
SISTEMA: ELECTRICO REVISADO POR: Jefe de taller HOJA 6 il 0z 03
Tareas Frecuencia
el Hecho por
propuestas | Inicial
COMPONENT | " 141 1.0 FUNCIONAL MODO DE FALLO EFECTODEFALLA| G | 0 | D N1 N2 N3 IR (RHEH RS
E Fallo | Consec | S50 | No
Elalla NRP oculto | Operac operac
-
Cémo falla? Qué ocasiona la falla? | Qué consecuencia?| £ | 5 | 2 H S E o o1 oz 03
A I
5
Revisio
No controla 1 Sobrecarga 6 | 2| 7 | 84 | Tolerable N N N s N N s s | N|s "‘t‘]"s"’_" Semanal | Operario
el tiempo rutinaria
No calienta ni
Temporizador| A conla
“ forma
presién _ _
ejercida 2 Variaclén de 4| 2| 3 | 24 | Tolerable N N N s N N N s | N | n | Revisin | g anal | operario
voltaje rutinaria
Revisi6
3 Antigiiedad 5 | 4 | 6 | 120 | Tolerable | s N N s N N s s | N|N CVISION | Gemanal | Operario
rutinaria
1 Resistencias . 4 | 2| 7 | 56 | Tolerable | N N N s N N s s | N | n | Revision | g anal | operario
. . quemadas | Placas no realizan rutinaria
Resistencias B No calienta el planchado Revision
2 Cortocircuito s 4 | 1| 8 | 32 | Tolerable | s N N s N N s s|N|s " | Semanal | Operario
rutinaria
No Méquina no arma Revisién
Relés c controlan 1 @ No arma punta 4 3 5 60 Tolerable S N N S N N S N N N N Semanal | Operario
punta rutinaria
tiempo de
1 Cortocircuito 6 | 3| 6 | 108 | Tolerable s N N s N N N S I [ N e O o wail [[Operzrio
rutinaria
Motor de o
otor de D No enfria 2 Sobrecarga No arma 6 | 3| 3 | 54 | Tolerable | s N N s N N N s | N[ s | RevBION | coranal | operario
enfriamiento rutinaria
Re i6 "
3 Falla operativa 6 | 3| 6 | 108 | Tolerable | $ N N s N N N s | N|s CVISION | Semanal | Operario
rutinaria
= :
Cableado E Deterioro 1 Antigiiedad iesgo de 6 | 3| 2 | 36 | Tolerable | s N N 8 N N N s | N || [ Revsien S manal | Operario
accidentes rutinaria

De igual manera, con base en
fabricante de la maquina formadora

mantenimiento preventivo.

Tabla 20

Cronograma de mantenimiento preventivo para la formadora de punta

Armadora de puntas

Calibracion de las pinzas laterales

Cambio de filtro

Diario

Semanal

Mensual

Semestral

Anual

Limpieza de actuadores hidraulicos

Limpieza de filtro

Limpieza superficial

Llenado del deposito de aceite

Lubricacion de piezas moviles

Revision de contactores

Revision de releés

Revision de resistencias

Revision de temporizadores

Revision del estado de las mangueras

Revision del estado de las valvulas

Revision del estado de los pistones

Revision del estado del deposito de aceite

Verificacion de los sellos de los cilindros

Verificacion del funcionamiento del fin de carrera

Verificar el estado de las pinzas laterales

Verificar sistema de alimentacion electrico

Verificar sistema electronico

las matrices anteriores y las recomendaciones del
de talon, se preparé el siguiente cronograma de
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Para la propuesta de mejora de esta causa raiz. El gerente estima una disponibilidad
no menos de 98.5% al utilizar herramientas de ingenieria industrial para el plan de
mantenimiento como: AMFE, RCM vy arbol de decisiones.

Aplicando dicho plan de mantenimiento se podréa llegar a la disponibilidad objetiva
aumentando asi la disponibilidad actual de 97.41% a 98.5%, tomando como valor esta nueva
disponibilidad, se puede decir que la falta de disponibilidad por problemas de mantenimiento
seria de 1.5%. Esto quiere decir que la linea de produccidn estaria inoperativa durante 1,260
minutos o 21 horas.

En este tiempo, considerando el tiempo de ciclo de 7.8 minutos, se dejaron de
producir 162 pares.

La utilidad por cada par de botines es S/51.14. Por ello, el nuevo perjuicio econémico
del mantenimiento deficiente seria de S/8,260

Cabe resaltar que el perjuicio actual es de S/14,273 y con la propuesta de mejora se
reduce a S/8,260, generando un beneficio de S/6,012.

Propuesta de mejora para la causa Raiz 2: Deficiente planeamiento

Se propone planificar la produccion de botines de vestir, talla 37, con prondstico
basados en la informacion de produccion y ventas de los dos afios previos, que consignamos

a continuacion.

Tabla 21
Produccién y ventas 2019

2019 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
Producido 775 610 600 765 1,400 1,310 1,100 925 600 600 610 2,120 11,415
Pedidos 709 641 626 837 1366 1401 1,154 891 672 587 655 1,038 10,577
Despachado 709 641 626 774 1,366 1,344 1,100 891 634 587 623 1,038 10,333
Saldo 66 35 9 - 34 - - 34 - 13 - 1,082 1,273
Venta perdida - - - 63 - 57 54 - 38 - 32 - 244
Tabla 22
Produccion y ventas 2020

2020 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
Producido 750 650 628 901 1285 1200 1220 860 655 625 700 980 10,454
Pedidos 731 668 643 906 1,393 1,200 1,188 905 701 599 683 1,062 10,679
Despachado 731 668 629 901 1,285 1,200 1,188 892 655 599 683 1,023 10,454
Saldo 19 1 - - - - 32 - - 26 43 - 121
Venta perdida = = 14 5 108 = = 13 46 = = 39 225

Seguidamente se calcula el indice de estacionalidad, con los promedios mensuales
de los afios previos, dividido entre el promedio general.
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Tabla 23
Calculo del indice de estacionalidad
2019-2020 indice  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Prom
Pedidos 2019 709 641 626 837 1,366 1,401 1,154 891 672 587 655 1,038 881
Pedidos 2020 731 668 643 906 1,393 1,200 1,188 905 701 599 683 1,062 890
Prom2019/2020 720 655 635 872 1,380 1,301 1,171 898 687 593 669 1,050 886
indice estac 081 074 072 0.98 156 147 132 101 078 067 076 119

Luego se procede a calcular la linea de tendencia de los pedidos.

1,600
1,400 Y= 1.3765x + 868.46

1,200

A /
VARV ANVERV/

400

200

YU O = = > C = 0 +¥ = 5 0 @ 0 = = > C = 0 += &= =& 0
c o T o m s 2 pev YYo= c o Ffom s 2 e P oo

Figura 17. Linea de tendencia de pedidos 2019-2020

En la siguiente tabla, usando la ecuacién de la linea de tendencia se proyectan los
pedidos, que luego serdn corregidos, multiplicAndolos por el indice de estacionalidad,
calculado lineas arriba, para determinar la demanda estacional.

En columna de la derecha, se calcula la desviacion media absoluta, MAD, que
representa el error promedio del prondstico en valores absolutos y mide la dispersion de un
valor observado, respecto al valor esperado.

También se medira la sefial de rastreo de este prondstico, que indica la medida en
que el promedio del pronostico esta siguiendo la tendencia de la demanda, considerandose
como aceptable, un rango de +4.
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Tabla 24
Prondstico estacional 2021
[At-Ft] | SIAt-Ft [ S[At- F/X| (At-Ft) | S(At- Ft) | S(At - Ft)/MAD
Periodo Mes | Pedidos indi_ce Proyeccién Proyeccion| Eor | X Eror MAD Error | 3 Error | Sefial de rastreo
(x) (Ar) | estacion | estacional |~ " " | apsoluto | absoluto Error normal | normal
(FY absoluto

1 Ene 709 0.81 707 870 2 2 2 2 2 1.0

2 Feb 641 0.74 644 871 3 5 2 - 3 - 3 - 1.2

3 Mar 626 0.72 625 873 1 6 2 1 1 0.5

4 Abr 837 0.98 860 874 23 29 7 - 23 - 23 - 3.2

5 May 1,366 1.56 1,363 875 3 31 6 3 3 0.4

6 Jun 1,401 1.47 1,287 877 114 145 24 114 114 4.7

7 ul 1,154 1.32 1,161 878 7 152 22 - 7 - 7 - 0.3

8 Ago 891 1.01 892 879 1 152 19 - 1- 1- 0.0

9 Set 672 0.78 683 881 11 163 18 - 11 - 11 - 0.6

10 Oct 587 0.67 591 882 4 167 17 - 4 - 4 - 0.2

11 Nov 655 0.76 667 884 12 179 16 - 12 - 12 - 0.8

12 Dic 1,038 1.19 1,049 885 11 191 16 - 11 - 11 - 0.7

13 Ene 731 0.81 721 886 10 201 15 10 10 0.7

14 Feb 668 0.74 656 888 12 213 15 12 12 0.8

15 Mar 643 0.72 637 889 6 219 15 6 6 0.4

16 Abr 906 0.98 876 890 30 249 16 30 30 1.9

17 May 1,393 1.56 1,389 892 4 253 15 4 4 0.3

18 Jun 1,200 1.47 1,312 893 112 364 20 - 112 - 112 - 55

19 Jul 1,188 1.32 1,183 895 5 369 19 5 5 0.3

20 Ago 905 1.01 908 896 3 373 19 - 3 - 3 - 0.2

21 Set 701 0.78 696 897 5 378 18 5 5 0.3

22 Oct 599 0.67 602 899 3 381 17 - 3 - 3 - 0.2

23 Nov 683 0.76 680 900 3 384 17 3 3 0.2

24 Dic 1,062 1.19 1,069 901 7 391 16 - 7 - 7 - 0.4
25 Ene 700 0.81 734 903
26 Feb 712 0.74 668 904
27 Mar 645 0.72 649 906
28 Abr 888 0.98 892 907
29 May 1,425 1.56 1,415 908
30 Jun 1,345 1.47 1,336 910
31 Jul 1,200 1.32 1,205 911
32 Ago 925 1.01 925 913
33 Set 715 0.78 708 914
34 Oct 610 0.67 613 915
35 Nov 705 0.76 692 917
36 Dic 1,100 1.19 1,088 918

Se observa que la sefial de rastreo se mantiene dentro de los limites aceptables, salvo
en dos puntos, correspondientes a los meses de junio de ambos afios previos y que se
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interpreta como un desajuste, con seguridad, debida a las complicaciones de la demanda,
causada por la pandemia de Covid-19.

6.0
4.0

2.0

-2.0

-4.0

-6.0

-8.0

Figura 18. Sefial de rastreo del pronostico estacional

Ahora, se valida el beneficio de este prondstico, reemplazandolo en la fila de datos
de produccion del afio 2021, para evaluar el comportamiento de las ventas perdidas, por

rotura de stock.

Tabla 25
Evaluacidn del prondstico estacional afio 2021

2021 Propuesta  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total
Producido 734 668 649 892 1415 1,336 1,205 925 708 613 692 1,088 10,926
Pedidos 700 705 645 888 1425 1,345 1,200 925 715 610 705 1,100 10,963
Despachado 700 702 645 888 1423 1,336 1,200 925 713 610 695 1,088 10,926
Saldo 34 - 4 8 - - 5 5 - 3

Venta perdida - 3 - - 2 9 - - 2 - 10 12 37

Se observa que, con este pronostico, las ventas perdidas se reducen de 214 pares o S/
10,944, que fue el perjuicio por trabajar con pronosticos empiricos, a 37, 0 S/1,888.

Esto indica que el % de pares no despachados fue reducido de 1.95% a 0.34%,
trayendo consigo un beneficio de S/ 9,055.

Seguidamente se evalUa el uso del prondstico por regresion lineal, que omite el uso
de la estacionalidad.
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Tabla 26
Prondstico por regresion lineal 2021
i [At-Ft] | SIAt-F] | S[At- Ft/X| (At-Ft) | Y(At - F) | S(At - Ft)/MAD
Periodo Pedidos | indice |Proyeccion -
Mes (A1) estacion | estacional | 7rOYECEioN | Error > Error MAD Error > Error | Sefial de rastreo
(X) (F) lineal absoluto | absoluto Error normal normal
absoluto
1 Ene 709 870 161 161 161 709 709 4.4
2 Feb 641 871 230 391 196 641 641 3.3
3 Mar 626 873 247 638 213 626 626 2.9
4 Abr 837 874 37 675 169 837 837 5.0
5 May 1,366 875 491 1,165 233 1,366 1,366 5.9
6 Jun 1,401 877 524 1,690 282 1,401 1,401 5.0
7 ul 1,154 878 276 1,965 281 1,154 1,154 4.1
8 Ago 891 879 12 1,977 247 891 891 3.6
9 Set 672 881 209 2,186 243 672 672 2.8
10 Oct 587 882 295 2481 243 587 587 2.4
11 Nov 655 884 229 2,710 246 655 655 2.7
12 Dic 1,038 885 153 2,863 239 1,038 1,038 4.4
13 Ene 731 886 155 3,018 232 731 731 31
14 Feb 668 888 220 3,238 231 668 668 2.9
15 Mar 643 889 246 3,484 232 643 643 2.8
16 Abr 906 890 16 3,499 219 906 906 4.1
17 May 1,393 892 501 4,001 235 1,393 1,393 5.9
18 Jun 1,200 893 307 4,307 239 1,200 1,200 5.0
19 Jul 1,188 895 293 4,601 242 1,188 1,188 4.9
20 Ago 905 896 9 4,610 230 905 905 3.9
21 Set 701 897 196 4,806 229 701 701 3.1
22 Oct 599 899 300 5,106 232 599 599 2.6
23 Nov 683 900 217 5,323 231 683 683 3.0
24 Dic 1,062 901 161 5,483 228 1,062 1,062 4.6
25 Ene 700 903
26 Feb 712 904
27 Mar 645 906
28 Abr 888 907
29 May 1,425 908
30 Jun 1,345 910
31 Jul 1,200 911
32 Ago 925 913
33 Set 715 914
34 Oct 610 915
35 Nov 705 917
36 Dic 1,100 918

Luego de ver ambos prondsticos, se determina que el prondstico estacional, tiene
mejor cercania a la realidad, que queda demostrado por que tiene un MAD de 16, contra un
MAD de 228 del prondéstico por proyeccion lineal.
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Figura 19. Sefal de rastreo del pronostico por regresion lineal

Ademas, la sefial de rastreo de este Gltimo tiene mas puntos fuera de los limites
aceptables de +4.
Propuesta de mejora para la causa Raiz 3: Falta de capacitacién del proceso

Se aplicarén los pasos definidos por Chiavenato (2011), para formular un plan de
capacitacion, que resuelva la problemética de zapato defectuosos.
1. Inventario de necesidades:

Se requiere que los operarios reciban conocimientos, que potencien sus habilidades,
que les permita tomar las mejores decisiones, para reducir los defectos usuales, encontrados
en el producto terminado, como son:

Cuero sucio: manchas por tintes mal aplicados.

Arrugas: cuero mal estirado, durante el armado

Calzados desnivelados: error en el ensamblado de piezas

Calzado descentrado: error en el ensamblado de piezas

Suela mal pegada: uso de pegamento insuficiente o mal distribuido.

Taco mal clavado: Error en ensamblaje. Insuficiente pegamento.

Forro sucio: Salpicaduras de tintes.

Disefio del programa de capacitacion

Se tomaréa el servicio de Citeccal Trujillo, organismo adjunto al Ministerio de la
Produccion.

La capacitacion requerida, abarcara de manera especifica:
Modulo 1: Materiales

Adhesivos y disolventes

Tipos de adhesivos: solventes, acuosos, termoplasticos, etc.
Caracteristicas y propiedades

Formas de aplicacion

Tinturas, ceras, pigmentos y otros
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Cremas, grasas, tintes

Maodulo 2: Operaciones de Proceso

Tipos de calzado, partes y nomenclatura

Disefio técnico del calzado.

Anatomia y horma del pie humano.

Ajuste y patronaje del calzado y complementos.

Célculo del pietaje de los modelos

Técnicas y procedimientos de ensamblaje de distintos materiales

Ensamblado de piezas de forma manual

Ensamblado de piezas con maquinas de coser.

Union de piezas descosidas con hilo grueso de forma manual.
Madulo 3: Solucién de problemas

Verificacion de la calidad de las piezas ensambladas.
Buenas practicas
Correccidén de anomalias

2. Aplicacion del programa de capacitacion

El curso sera virtual, con charlas en vivo, lunes, miércoles y viernes de 5 p.m. a 8:30

p.m., segun el siguiente cronograma:
Tabla 27
Cronograma de capacitacion para operarios de Calzados Paredes

21mar-23mar 24mar-27mar 28mar-30mar 31mar-02abr 03abr-05abr

Modulo 1 |Materiales: tipos; usos y manejo

Mddulo 2 |Operaciones de proceso

Médulo 3 |Solucion de problema

3. Evaluacidn de los resultados:

En base a la experiencia del Gerente se prevé que, aplicando la capacitacion en el
proceso, va a permitir reducir los defectos de fabricacion en 0.10%, que actualmente
ascienden al 0.96%, de la produccion.

Cabe resaltar que el perjuicio actual es 103 pares defectuosos equivalente a S/5,267
y con la propuesta de mejora se reduce a 11 pares equivalente a S/560, generando un
beneficio de S/4,708.

Adicionalmente, se recomienda reemplazar a las maquinas formadoras de talon y
taco, cuyo desempefio actual, son parte de la causa de los defectos y, ademas, son motivo de
la pérdida de disponibilidad.

Propuesta de mejora para la causa Raiz 4: Deficiente rotacion de stock

Se propone prorratear las compras de cuero en forma mensual respetando el volumen
de compra anual actual con el objetivo de incrementar el indice de rotacion.

De modo que estas sean de menor cuantia y los saldos a fin de mes, se reduzcan,
mejorando la situacion de caja de la fabrica.
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/ A"-._l Curbembre da Lima: Curpisco
/,J A} *  El Porvenir, Bbncacidn de cuers de ala calidad y precios altos

B Curtembre Chimd, INDERMORSAC, Orecho, cuero de
calidad media alta y precios relativamente altos. Abastecen a

w

los fbricantes gque comercializan sus productos en “La
J'f \ Alameda” v “El Virrey" (cenfros comerciales)

/ C

/ \ Curbiembres nacientes que presentan ale dinamismo, como

/ Quimipiel {parque industnal La Esperanza) y olres. Estan en
/ \l\ su apogeo, presenfands wentajas en cuanto a precios v

D \ calidad.
Informales, establecidos principalmente en el mercado La
/ Y Unidn, gue abastecen a productores de la "Chancheria”
E \ {mercado informal). Calidad vy precios bajos.

Fuerte: Mr. Luis Lépez Herrers, G mrerie de Vergss, INDERNORSAC

Figura 20. Estatus de curtiembres en el Per(

Fuente. Woodman (2008)

En la figura anterior, se puede ver que, en El Porvenir, estan ubicados muchos e
importantes curtiembres, que producen pieles de buena calidad.

Esto significa que no hay razén para hacer compras tan espaciadas, como se
acostumbra actualmente, que es bimensualmente.

En la siguiente tabla, se simula un escenario de compras mensuales de cuero, que
totaliza 2,400 unidades anuales, como fue realmente. Los saldos se monetizaron y se calcul6
una tasa de rendimiento efectivo anual, TREA, de 2.70%, ofrecido por el BBVA.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Total

Saldo de cueros x 25 pies? 200 253 120 190 211 128 61 20 35 93 171 232
Ingreso de Cueros x 25 pie? 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2,400
Consumo
Cuero consumido (pie?) 3,670 3,341 3,244 4,462 7,074 6,679 6,023 4,626 3,542 3,064 3,462 5,442 54,630
Cueros x 25 pie? 147 134 130 178 283 267 241 185 142 123 138 218 2,185
Saldo
Saldo a fin de mes 253 120 190 211 128 61 20.21 35 93 171 232 215 144
Monetizacion
Saldo monetizado S/ 102,547 S/ 48,420 S/ 76,868 S/ 85575 S/ 51,971 S/ 24,765 S/ 8,187 S/ 14,244 S/ 37866 S/ 69,228 S/ 94,144 S/ 86,988 S/ 58,400
Tasa rendimiento efectiva anual 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 0.23% 2.70%
Valor futuro mensual 231 109 173 193 117 56 18 32 85 156 212 196
Valor presente mensual 230 108 172 191 116 55 18 31 83 152 207 191
Valor presente inmovilizado S/ 1554
Total de salidas 2,185
Saldo promedio 144
indice de rotacion (Ig) 16.0
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Se observa que al realizar las compras mensuales se reducira el saldo promedio
mensual a fin de mes, de S/173,150 a S/58,400, con lo cual €l indice de rotacion se
incrementara a 16.

De igual manera se considera el escenario donde los saldos monetizados mensuales
estuviesen invertidos en el Banco BBVA, lo cuales son traidos a valor presente con una
TREA de 2.7% anual. De esta manera se generaria un beneficio promedio anual de S/1,554,
en vez de que el dinero este inmovilizado en el almacén de la fabrica de zapatos, donde no
genera ningun beneficio, salvo el de dar tranquilidad, al momento de planificar la
produccion.

La rotacion de inventario propuesta es 16, mientras que la rotacion actual fue 6. La
pérdida monetizada entre ambos escenarios es S/4,607, contra S/1,554, como se sabe estos
montos en las tablas son beneficios que generaria el banco BBVA si los saldos monetizados
estuvieran invertidos, pero lamentablemente estos bienes se encuentran almacenados en la
fabrica de zapatos, lo cual dicho beneficio se convierte en una peérdida de costo de
oportunidad. Con la propuesta de mejora se obtendra un beneficio de S/3,052.

El cuero se almacena, formando pilas de un metro de altura y distanciados cada 50
cm entre cada apilado, cambidndoselas de posicién mensualmente. La piel de la parte
superior de la ruma se ubicara en la parte inferior y viceversa. De esta manera, se evita la
proliferacion de insectos o roedores en el local.

El almacén tendra espacios libres para la ventilacién, de buena aireacion, seco y de
baja temperatura. Un retorno al estado himedo puede provocar un auto calentamiento de la
piel que, sumado a la accion de las bacterias, propiciaria la aparicion de microorganismos,
que afectarian la calidad del cuero.

Todo este protocolo se complica y el riesgo de deterioro de los cueros aumenta,
mientras mayor sea el inventario. Por ello, mantener saldo ajustados, es muy conveniente.
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Evaluacion Econdémica y Financiera

2.8.3. Inversion propuesta

Lo shoe shaping forming upper vamp crimping machine
- After-Sales Service Provided Online support
R
$1,000.00
1 Set
5YRS
Contact Supplier @ chat Now! compare
= o

Figura 21. Formadora de puntas

Tabla 29
Cotizacién de maquina formadora de puntas

Cantidad Dolares Total $ Soles

Formadora de puntas 1 1,000 1,000 3,800
Flete 30.0% 1,140
Seguro 3.0% 114
Base imponible 5,054
Ad valorem 4.0% 202
Agente aduana 1.5% 76
IGV 18.0% 910
Total 6,242
Flete local 300
Total S/ 6,542

Fuente.alibaba.com

T Shoes Machine Making Supplier Automatic Shoes Heel Forming Machine
| Warranty 1 Year

$530.00
1.0 Sets

13YRs @

Contact Supplier @ ChatNow! compare

Figura 22. Formadora de talones

Fuente. Alibaba.com
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Tabla 30
Cotizacion de maquina formadora de talones

Cantidad Dolares Total $ Soles

Formadora de talon 1 530 530 2,014
Flete 30.0% 604
Seguro 3.0% 60
Base imponible 2,679
Ad valorem 4.0% 107
Agente aduana 1.5% 40
IGV 18.0% 482
Total 3,308
Flete local 300
Total S/ 3,608

Fuente. Alibaba.com
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Tabla 31
Flujo de caja proyectado

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
Inversién
Formadora de puntas - 6,542
Formadora de talén - 3,608
Total inversion - 10,150
Ingresos
Lucro cesante del deficiente mantenimiento y disponibilidad 501 501 501 501 501 501 501 501 501 501 501 501 6,012
Lucro cesante de la rotura de stock de producto terminado 755 755 755 755 755 755 755 755 755 755 755 755 9,055
Lucro cesante de zapatos defectuosos 392 392 392 392 392 392 392 392 392 392 392 392 4,708
Incremento del indice de rotacién del stock de cuero 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 3,052
Total ingresos 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 22,828
Total ingresos actualizados 1,879 1,856 1,833 1,810 1,788 1,766 1,744 1,722 1,701 1,680 1,659 1,639 21,076
Egresos
Capacitacion en gestion logistica - 1,000 - 1,000 - 1,000 - 3,000
Total egresos - 1,000 - 1,000 - 1,000 - - - - - - - - - " 3,000
Total egresos actualizados - 988 - 975 - 963 - - - - - - - - - - 2,927
Saldo antes de impuestos 902 902 902 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 1,902 25,828
Impuesto a la renta 235 235 235 495 495 495 495 495 495 495 495 495 7,748
Saldo después de impuestos 668 668 668 1,408 1,408 1,408 1,408 1,408 1,408 1,408 1,408 1,408 18,079
Flujo actualizado - 10,150 659 651 643 1,339 1,323 1,307 1,290 1,275 1,259 1,243 1,228 1,213
15.000% anual
TMAR 1.250% mensual

VAN 3,281

TIR 65.730%

B/C 1.61

Tiempo de retorno (afios) 0.5
Tiempo de retorno (meses) 6

Fuente. La tabla 6, muestra los beneficios y la inversion de la propuesta
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Estado de resultados
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Actual Propuesta
WVentas botines talla 37 S/ 1728644 &/ 1728644
Beneficio se la mayor disponibilidad 5/ 6.012
Reduccion botines defectuosos S/ 4 708
Beneficio de mayor rotacion del inventario de cuero S/ 3.052
Reduccion de ventas peridas por rotura de stock s/ 0.055

Costo botines talla 37 -8/ 1,168,003 -5/ 1,168,003
Utilidad bruta S/ 560,641 S/ 583,469
Depreciacion S/ - -5/ 508
Utilidad operativa S/ 560,641 S/ 582,961
Gastos financieros S/ = -5/ 1.015
Utilidad antes de participacion e impuestos s/ 560,641 &/ 581,946
Impuesto a la renta -5/ 145767 -8/ 151,306
Utilidad neta 414874 5/ 430640
Reserva (10%) - s/ -
Resultado del ejercicio S/ 414,874 S/ 430,640
Rentabilidad sobre ventas 24.0% 24.9%
3.80%

Fuente. Informacion de la empresa y Tabla 6
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CAPITULO I11.RESULTADOS

Rentabilidad

25.0% 24.9%
24.8%
24.6%
24.4%

24.2%

24.0%

24.0%

23.8%

23.6%

23.4%
Actual Propuesta
Figura 23. Rentabilidad

Fuente. Tabla 32
Con la propuesta, se incrementd la rentabilidad sobre las ventas, de 24.0% a 24.9%

Resultados del ejercicio

S/ 435,000
S/ 430,640
s/ 430,000

S/ 425,000

S/ 420,000
S/ 414,874
s/ 415,000

s/ 410,000

S/ 405,000
Actual Propuesta

Figura 24. Resultados del ejercicio

Fuente. Tabla 32
El resultado del ejercicio, subié de S/ 414,874 a S/ 430,640.
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Causa raiz 1: Deficiente plan de mantenimiento

5/ 16,000

S/ 14,273
s/ 14,000
5/ 12,000
5/ 10,000 5/ 8,261
s/ 8,000
s/ 6,000
s/ 4,000

s/ 2,000

S/ -

Actual Propuesta

Figura 25. Pérdida de utilidad de ventas frustradas por falta de disponibilidad de maquinas

Con un plan de mantenimiento preventivo, se reducira el incumplimiento de pedidos,
de S/14,273 a S/8,261

Causa raiz 2: Deficiente planeamiento

5/ 12,000 s/ 10,944

s/ 10,000
5/ 8,000
S/ 6,000
5/ 4,000

S/ 1,888
s/ 2,000

s/-

Actual Propuesta

Figura 26. Utilidad perdida por rotura de stock

Con mejores pronosticos, se reducira el incumplimiento de pedidos, de S/10,944 a
S/1,888
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Causa raiz 3: Falta capacitacion de proceso

5/ 6,000

S/ 5,267

s/ 5,000
s/ 4,000
s/ 3,000
S/ 2,000

S/ 1,000 S/ 560

s/ -

Actual Propuesta

Figura 27. Reduccidn de pérdida de utilidad de zapatos defectuosos

Capacitando al personal, se reducira el costo de reprocesos, de S/5,267 a S/560.

Causa raiz 4: Deficiente rotacion de stock

5/5,000 S/ 4,607
S/ 4,500
S/ 4,000
s/ 3,500
S/ 3,000
S/ 2,500
/2,000 s/ 1,554
s/ 1,500
s/ 1,000

S/ 500

S/-

Actual Propuesta

Figura 28. Reduccion de pérdida de utilidad por zapatos defectuosos

Incrementando el indice de rotacion de materiales, se reducira el dinero entretenido,
de S/4,607 a S/1,554
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

3.1.Discusion

Se guarda coincidencias con Gayén y Ospina (2019) cuando en su tesis, sostiene que,
los problemas maés frecuentes en la gestion logistica, se derivan de la falta de capacitacion y
empirismo en las empresas que, en su caso especifico, causdé una pérdida de S/1,800.
Continu6 comentando que luego de brindarla, recuperd su mejor nivel e incluso creci6 en
30%. En este punto también descubrié que muchas de las pérdidas se ocasionan porque no
tenian ningln formato de guia para capacitacion. En la presente tesis, se propuso capacitar a
las personas involucradas en el planeamiento, en temas relativos a pronosticos;
mantenimiento preventivo; gestion logistica, especificamente acerca de mejora del indice de
rotacion; etc., consiguiendo con esto, incrementar la rentabilidad de la fabrica de calzado, de
24.0% a 24.9% y el resultado del ejercicio, de S/560,641 a S/582,961.

En ambos casos se pudo apreciar que la mejora en los procesos, influyo de manera
positiva en los resultados de la linea de produccion y en su rentabilidad.

Se tiene coincidencias con Mejia (2017) cuando sostiene que, con el correcto uso de
las herramientas de manufactura esbelta, se pueden lograr mejoras en la gestion de la
empresa. Manifiesta que, con su propuesta, logré incrementar en 25% la disponibilidad de
las maquinas, mientras que, en la presente tesis, se estima una mejora de 97.41% a 98.50%,
que pareceria pequefia, pero el nivel actual es alto, logrando reducir la rotura de stock, en
maés 100 pares de botines.

Dicho autor, sostiene que la tasa de calidad se incremento en 4.3%, mientras que, en
la presente tesis, se determind una mejora de 99.6% a 99.9%.

Mejia (2017) no toco el tema logistico, que, en este estudio, se reflejo en la propuesta
de mejora en el indice de rotacion del cuero, de 6 a 19, obteniendo con ello un beneficio
financiero de S/3,052, ademas de colaborar a mejorar las condiciones de almacenamiento.

Considerando un valor venta unitario de S/157.68, el beneficio por estos conceptos,
ascenderia a cerca de setenta mil soles. Al igual que lo que asevera Sanchez (2020) esta cifra
sera significativamente mayor, dado que el producto que se estudi6 en la presente tesis,
representa el 66% del total.

Gallardo (2017) explica que los costos del mantenimiento correctivo durante el
periodo del estudio, fueron S/407,305 y hubo un total de 1,407 horas de paros no
planificados. Se determiné que el nivel de criticidad de las maquinas en un nivel medio, solo
con tres maquinarias en nivel de criticidad alto. Pero con el plan de mantenimiento se logré
que el 50% de las maquinas tuvieran criticidad media y el otro 50% criticidad baja. También
se produjo un ahorro de S/92,277.00.

Para reducir la criticidad, es necesario que sus componentes, gravedad, ocurrencia y
defectibilidad, disminuyan, siendo este, el objetivo del plan de mantenimiento preventivo.

En el caso de Calzados Paredes, el beneficio de la implementacion del plan de
mantenimiento preventivo, se traduce en pares de zapatos, cuya venta es posible atender.
Esto fue 162 pares, con un beneficio de més de seis mil soles. La criticidad promedio es
tolerable. Los problemas menores seguiran siendo atendidos correctivamente, mientras que
los importantes, tendran mantenimiento preventivo.

Sanchez (2020) sostiene que, con su propuesta, obtiene un ahorro significativo, al
implementar un plan de mantenimiento preventivo y mejores pronosticos, con una inversion
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inicial de S/22,000, obtuvo un VAN de S/146,760 y un TIR de 46% Mientras que, en la
presente tesis, con una inversion de S/10,150, y el uso de mejores pronosticos, incremento

en la rotacion de inventarios, se obtuvo un VAN de 10,150 y una TIR de 65.7%

4.2. Conclusiones

Se concluy6 que la propuesta de mejora en la gestion de produccién, mantenimiento
y logistica tuvo un incremento significativo en la rentabilidad de la fabrica de calzados, al
obtener una ganancia total de S/22,828. La rentabilidad sobre las ventas se incrementd de
24.0% a 24.9% y la utilidad sobre ventas de S/ 414,874 a S/ 430,640.

El diagrama de Ishikawa se utiliz6 para identificar las causas raiz de la baja
rentabilidad y fue importante para monetizar las pérdidas econdémicas.

Los resultados obtenidos con los métodos y herramientas de la ingenieria industrial
para incrementar la rentabilidad evidencian la importancia de los mismos en su aplicacion
en las areas de produccion, mantenimiento y logistica.

La propuesta de mejora en la gestion de produccion, mantenimiento y logistica en la
fabrica de calzado es viable econémica y financieramente al contar con un VAN de S/3,281.
Ademas, la Tasa Interna de Retorno es 65.73% y el Beneficio/Costo de 1.61, que indica que,
por cada sol invertido en la propuesta de mejora, se obtendra una ganancia de S/0.61. El
retorno de la inversion sera en 6 meses.
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ANEXOS

Anexo 1. Costo de botines de vestir

COSTO DE PRODUCCION DE CALZADO DE VESTIR-BOTA BOTIN
1 UNIDAD=1 PAR
COSTOS PRIMOS COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
MATERIA PRIMA DIRECTA/ MATERIA PRIMA INDIRECTA
MATERIALES DE CORTE | U/MEDIDA | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL POR UNIDAD MATERIALES APARADO U/MEDIDA | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL POR UNIDAD
Cuero Pies’ 5.000 $/.10.00 S/.50.00 Hilos Conos 0.017 S/.6.50 S/.0.11
Badana Pies’ 5.417 $/.3.00 S/.16.25 P Galon 0.005 S/. 28.00 S/.0.14
Lona Delgada Metro 0.017 S/.4.00 $/.0.07 Cintillos (200mts) Conos 0.017 5/.9.00 $/.0.15
MATERIALES ARMADO | U/MEDIDA | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL POR UNIDAD Jebe Liquido Galon 0.005 $/.19.20 $/.0.10
Falsas Docena 0.083 S/.22.00 S/.1.83 MATERIALES ARMADO U/MEDIDA | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL POR UNIDAD
Contrafuerte Plancha 0.028 S/.18.50 S/.0.51 Jebe Liquido Galon 0.016 S/.19.20 S/.0.30
Tacos y Tap docena 0.083 S/.28.00 S/.2.33 Galon 0.016 S/.44.00 S$/.0.70
Suela kilogramo 0.208 S/.25.00 S/.5.21 Disolvente Galon 0.012 S/.20.00 5/.0.23
MATERIALES ALISTADO | U/MEDIDA | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL POR UNIDAD Cera Abrasiva Unidad 0.008 S/.14.00 $/.0.12
Etiquetas Millar 0.002 S/.75.00 $/.0.13 Tinte Filo Litro 0.004 S/. 25.00 $/.0.10
Latex Metro 0.017 S/.14.50 S/.0.24 Tinte Suela Litro 0.014 S/.22.00 S/.0.31
COSTO TOTAL MATERIA PRIMA DIRECTA S/.76.57 Cera Abrillantadora Unidad 0.003 S/.15.00 5/.0.04
IMANO DE OBRA DIRECTA Deslizador de Horma Litro 0.004 S/.22.00 S/.0.09
ACTIVIDAD U/MEDIDA COSTO TOTAL POR UNIDAD MATERIALES ALISTADO U/MEDIDA | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL POR UNIDAD
Corte Destajo/Unidad S/.1.50 Tintes Litro 0.004 S/.30.00 $/.0.13
Perfilado Destajo/Unidad S/.5.83 Bencina Litro 0.017 S/.3.50 S/.0.06
Centrado Destajo/Unidad S/.3.25 Bolsas Millar 0.002 S/.35.00 S/.0.06
Cardado Destajo/Unidad S/.1.08 Cajas Millar 0.001 S/.1,700.00 S/.1.42
Rematado Destajo/Unidad $/.1.17 MATERIAL U/MEDIDA | CANTIDAD | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL POR UNIDAD
Acabado de filo Destajo/Unidad S/.1.17 Clavos Kg 0.008 S/.20.00 $/.0.17
Empavonado Destajo/Unidad $/.0.50 Chinches Cajas 0.021 5/.7.00 $/.0.15
Alistado Destajo/Unidad S/.1.50 Hormas Docena 0.000 S/.620.00 S/.0.69
Habilitado Destajo/Unidad S/.0.50 Seriado Docena 0.083 S/.20.00 S/. 167
COSTO TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA S/.16.50 COSTO TOTAL MATERIA PRIMA INDIRECTA S/.6.72
MANO DE OBRA DIRECTA MANO DE OBRA INDIRECTA
ACTIVIDAD U/MEDIDA COSTO TOTAL POR UNIDAD ACTIVIDAD U/MEDIDA COSTO | COSTO POR DOCENA | COSTO TOTAL POR UNIDAD
Corte Destajo/Unidad S/.1.50 Almacenero Mes S/.1,000.00 5/.13.16 S/.1.10
Perfilado Destajo/Unidad S/.5.83 Modelista Mes S/.140.00 S/.1.84 S/.0.15
Centrado Destajo/Unidad S/.3.25 Jefe Produccion Mes S/. 800.00 S/.10.53 S/.0.88
Cardado Destajo/Unidad S/.1.08 Maestro General Mes S/.1,500.00 S/.19.74 S/. 165
Rematado Destajo/Unidad S/.1.17 COSTO TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA §/.3.77
Acabado de filo Destajo/Unidad S/.1.17 OTROS COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION
Empavonado Destajo/Unidad S/.0.50 ESPECIFIACION U/MEDIDA COSTO | COSTO POR DOCENA | COSTO TOTAL POR UNIDAD
Alistado Destajo/Unidad S/.1.50 Luz Mes S/.300.00 5/.3.95 5/.0.33
Habilitado Destajo/Unidad S/.0.50 Agua Mes S/.60.00 $/.0.79 S/.0.07
COSTO TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA S/.16.50 Depreciacion Mes S/. 80.00 S/.1.05 S/.0.09
Mant. Rep Mes /. 150.00 S/.1.97 S/.0.16
COSTO TOTAL OTROS CIF §/.0.65
GASTOS DEL PERIODO
DESCRIPCION U/MEDIDA |  COSTO COSTO POR DOCENA | COSTO TOTAL POR UNIDAD
Impuestos Mes S/. 600.00 S/.7.89 S/.0.66
Transporte Mes S/.200.00 S/.2.63 S/.0.22
Otrosgastos Mes |s.i3ma04| L1752 s/.146
administrativos y ventas
TOTAL GASTOS DEL PERIODO S/.2.34
RESUMEN COSTO DE PRODUCCION CIF TOTAL
MD+MOD+CIF TOTAL MI+MOI+OTROS CIF
MATERIA PRIMA DIRECTA S/.76.57 Mi S/.6.72
MANO DE OBRA DIRECTA $/.16.50 Mol S/.3.77
CIF TOTAL §/.11.14 OTROS CIF S/.0.65
TOTAL S/.104.20 TOTAL S/.11.14
COSTO TOTAL DEL PRODUCTO
COSTO TOTAL DE PRODUCCION + GASTOS DEL PERIODO
COSTO TOTAL DE PRODUCCION S/.104.20
GASTOS DEL PERIODO S/.2.34
TOTAL S/.106.54
PRECIO DE VENTA
COSTO TOTAL DEL PRODUCTO + %DE GANANCIA
COSTO TOTAL DE PRODUCTO S/.106.54
% GANANCIA: 48% $/.51.14
TOTALSIN L.G.V. §/.157.68
1.G.V (18%) S/.28.38
TOTALCON L.G.V. /. 186.06
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Anexo 2. Encuesta valorada a trabajadores

1 2 3 4 5
¢Sisuambiente se  ¢Enelalmacén hay ¢Conozco claramente ;gt(i)crinzg%r‘iz:‘
. encontrard limpioy  insumos suficientes ¢ Las méaquinas estan el proceso de P
Operario 7 . . Lo programa de 3
ordenado , trabajaria para atender el siempre operativas? fabricacion del AdUCci6 I
mejor? proceso? calzado? produiccion para fa
semana?
Oliver 4 4 3 3 2 16
Ismael 3 4 4 4 2 17
Luis 4 4 4 4 3 19
Oscar 4 5 3 3 2 17
Marelyn 5 5 4 4 3 21
Maria 5 4 3 3 2 17
Varianza 0.472 0.222 0.250 0.250 0.222 2.806
Namero items 5 K ¥ W]
Y.de varianzas 1.417 o=—1-—
Varianza total 2.806 k-1 vt
Este cuestionario es fiable
Alfa Cronbach 0.619
Anexo 3. Entrevista a gerente
Sl NO

Los procedimientos de produccion, logistica y mantenimiebto, estan definidos por
escrito.

N

Tiene definidos los objetivos de estos procesos y los recursos que implican?

3|Tiene definido quiénes son sus principales clientes?

IS

Escucha regularmente la voz del cliente y la tiene en consideracion?

al

Formalmente prepara planes de mejora continua?

(2]

Considera los protocolos Covid en el dia a dia?
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Anexo 4. Resumen de la monetizacion de la propuesta

CR1 Dficiente mantenimiento

Tiempo de ciclo/par (minuios)

Turnos asignados para fabricar bofines falla 37
Horas

Minutos

Disponthilidad promedio actual

Pares dejados de producir actualments

Utiidad/par 5/
Perjuicio actual S/
Disponibilidad meta

Pares dejados de producir con propuesta

Perjuicio con la propuesta 5/
Beneficio de la propuesta 5/

CR2 Deficiente planeamiento

Totalpares pedidos

Venta perdida por rofura de stock actual

Venta perdida por rotura de stock con pronodstic

A Venta

Utihdad/par 5/
Perjuicio actual 5/
Perjuicio con la mejora 5/
Beneficio de la propuesta S/

CR3 Falta capacitacion en proceso

Pares rechazados por el cliente actual

Utilidad/par S/
Perjuicio actual

Pares rechazados por &l cliente propussia
Perjuicio con propuesta 5/

CR4 Deficiente rotacion de stock
Indice de rotacion

Dinero inmovilizado &/
Beneficio

7.8
175
1,400
£4.000

07.41%
279
51.14
14,273.14

08.50%
162
8.260.98
6.012.16

10,963
214 1.95%
37 0.34%
177
51.14
10,944
1,888
0,055

103
51.14
5/.5,267

11
560

Actual Con propuesta
6.0 16.0

4.607 &/ 1,554
S/ 3.052
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