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RESUMEN

El presente estudio tiene por objetivo determinar la medida en que influye la
implementacién de herramientas Lean Production en la productividad de la empresa
Calzados Amer. La investigacion es considerada dentro del enfoque cuantitativo de alcance
correlacional y de disefio pre-experimental. Se llegd a los siguientes resultados:
estandarizando los indices de consumo de adhesivos se obtiene un beneficio de S/
16,344.51 y la productividad varia de 0.11pares/S/.adhesivos a 0.54pares/S/.adhesivos;
mejorando la habilidad técnica y estandarizando las actividades de corte de cuero el ahorro
es de S/ 4,217.14 vy la productividad de las mantas de cuero incrementa en 18.60%; la
produccion se programa por medio de Heijunka el beneficio es de S/ 5,320.00, la
productividad mejora en 2.14% es decir de 2.86 pares/hora a 2.92 pares/hora Se concluye
que la implantacion de herramientas Lean Production mejora la productividad de
Calzados AMER en 62.70% es decir, de 0.09pares/S/. Invertido a 0.14pares/S/. La
inversion para la propuesta es de S/ 12,030.00 segun el analisis se obtuvo el VAN de S/
28,587.41 este indica que el proyecto de Lean Production genera rentabilidad a la empresa,

por otro lado la TIR es de 86% por ende la inversion es rentable.

Palabras clave: Lean Production, productividad, trabajo estandar, Heijunka
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética
En la actualidad la industria del calzado afronta un contexto muy competitivo tanto a
nivel nacional como internacional, debido a la globalizacién de la industria. Segun la
Revista de Calzado publicado el 14 agosto 2019 a nivel mundial los principales
paises productores de calzado estan concentrados en Asia, liderados por China con
13,478 millones de pares al afio representando el 55.8% de la produccion mundial, la
India con 2.579 millones de pares al afio con el 10.7% de la produccién mundial,
Vietnam con 1.300 millones de pares al afio con el 5.4 % de la producciéon mundial,
Indonesia produciendo 1.271 millones de pares al afio representando el 5.3% de la
produccion mundial y por ultimo Brasil con 944 millones de pares al afio
representando el 3.9% de la produccion mundial de calzado. Las compaiiias con
mayor ganancia en la fabricacion de calzados a nivel mundial segun Bertero, M.
(2019) , publicado en la revista “modaes latinoamericana”, el Consorcio
Estadounidense Payless menciona que la compafiia alemana Deichmann ocupa el
primer lugar con 6.524 millones de ddélares al afio, seguido de la compafiia china
Belle International con 6.214 millones de dolares, las compafiias americanas

Skechers con 4.621 millones de dolares, Caleres con 2.834.8 millones de ddlares y

por ultimo Wolverine Worldwide con 2.239 millones de dolares.

A nivel internacional la aplicacién de herramientas lean production en la industria
del calzado esta influenciada con el incremento de la productividad a gran escala, asi
lo menciona Martinez, J (2019), en el encuentro de la asociaciéon valenciana de
empresarios del calzado y la consultora del grupo Innova en Espafia, donde los

participantes llegan a la conclusion que a través del lean manufacturing se reducen

Argomedo Arista, Y. Péag. 8
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costes operacionales y aumentan los beneficios corporativos mediante el incremento

de la productividad y las mejoras en los entornos de trabajo. Asimismo en las

empresas, estas herramientas deberian orientar sus esfuerzos en cuatro ejes

principales: Estrategia, procesos, tecnologia y personas, asimismo siendo los

procesos de mayor disminucion en costes las areas de transformacion, control,

almacenamiento y transporte. Es importante mencionar que las empresas fabricantes

de calzado a nivel internacional manejan estrategias integrales a nivel de la cadena de

suministro que les permiten tener estandares en sus operaciones productivas.

Segun la Sociedad Nacional de Industrias (SNI) publicado en el diario la Republica
(2019), la produccion nacional de calzado cayo 26,7%, debido a la importacion de
calzados provenientes de China, Malasia, e Indonesia, lo que implica una reduccién
de la actividad productiva que impacta en la industria peruana de calzado, asimismo
el ministerio de la produccion se comprometio a fortalecer la industria peruana de
calzado generando mayor empleo, mejorando las competencias técnicas, impulsando
la innovacion, implementando tecnologia moderna, y por ende aumentar la baja
productividad.

Como ya se conoce en la region de la Libertad la mayor concentracion de la
produccion de calzado estd en la provincia de Trujillo haciendo relevancia los
distritos de El Porvenir, conocido como la “La capital del Calzado”; Florencia de
Mora y la Esperanza, ademas, el distrito de Trujillo como centro de distribucion. La
Subgerencia de Desarrollo Empresarial de la Municipalidad Provincial de Trujillo
(2017) informa que en la provincia de Trujillo existe un conglomerado de
aproximadamente dos mil MIPYMES entre procesadoras de cuero y productoras de

calzado, por otro lado, casi 500 tiendas comercializadoras. Su produccion representa

Argomedo Arista, Y. Pag. 9
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el 40% del calzado del Peru. En la actualidad, los tres distritos “zapateros” El
Porvenir, Florencia de Mora y La Esperanza concentran el 37,3% de la poblacion
provincial de Trujillo; Son todas ellas pequefias empresas y microempresas, en su
mayoria de tipo familiar y técnicamente artesanales. Segun el diario Peru2l
publicado el 11 Junio 2019, menciona que el Ministerio de la Produccion destinara
dos millones de soles al sector calzado en la region la Libertad con la finalidad de
incrementar la produccion y venta de calzado, donde a través del CITEccal Trujillo
se disefiara y estructurara estrategias que permitiran determinar un plan de mejora de

capacidades para el sector cuero y calzado.
Con respecto a la baja productividad las empresas dedicadas a la fabricacion de
calzados en la region la libertad no tienen establecido métodos ni herramientas de
Lean Manfucaturing que les permitan optimizar sus procesos productivos y puedan
eliminar actividades que no agregan valor al producto, porque mayormente trabajan

bajo la modalidad de destajo.

Calzados AMER es una empresa dedicada a la fabricacion de zapatos mocasines, se
encuentra registrada como Persona Natural con Negocio a nombre de Mendez
Rodriguez Helder Hugo con ndmero de RUC 10182130732, ubicada en Avenida
prolongacion Santa. La empresa trabaja mediante solicitud de pedidos de su cliente
ROELMA, por ende el sistema productivo depende de la demanda. Actualmente la
empresa presenta una serie de procesos que consumen mas recursos de lo necesario
generando despilfarros, islas de produccién, incumplimiento con la demanda,

desperdicio de materia prima e insumos, desorden, tiempos muertos entre otros que

generan un déficit de productividad en Calzados AMER.

Argomedo Arista, Y. Péag. 10
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Es por ello que se planta implementar las herramientas de Lean Production como 5S’s,
Heinjunka, y trabajo estdndar lo cual ayudara considerablemente a mejorar la

productividad de la empresa en estudio.

1.2.Antecedentes de la Investigacién

Antecedente internacional

Jacome, J. (2018).”Mejoramiento de la cadena productiva en la empresa Calzado
Vaness, implementando herramientas Lean Manufacturing”. Proyecto Técnico
para optar el titulo de: Ingeniero Industrial, presentado en la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo en Ecuador. El presente trabajo tiene la finalidad de
disefiar e implementar un programa esquematico de mejoramiento del proceso
productivo en la elaboracion de zapatos, para optimizar recursos e incrementar su
capacidad productiva, permitiendo extender su mercado de tal manera que la
empresa sea mas competitiva en precio, tiempos de entrega y calidad. Para la
realizacion de este plan se trabajo bajo la filosofia lean manufacturing, para lo
cual, se procedié como punto de partida realizando un diagnostico de la situacion
actual utilizando la herramienta VSM en todas las secciones que conforma el area
de produccion que ayudd a determinar las condiciones actuales y por ende las
mejores propuestas que beneficien su proceso productivo. Después de la
aplicacién de la herramienta 5S, KANBAN, JUST IN TIME, se obtuvieron los
siguientes resultados: Con la aplicacion de la herramienta VSM se identificd los
despilfarros existentes en cuanto a tiempos, distancias y demoras plasmados en los
diagramas de procesos y recorrido. Del total de actividades que son determinantes
para la elaboracion del botin, se determind que solo el 33.63% agrega valor al
producto, y el 66.37% no agrega valor al producto terminado. De la metodologia

5S se obtuvo que de la situacion inicial a la comparacion actual se evidencio una

Argomedo Arista, Y. Pag. 11
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mejora notable del 44% que se visibiliza en los ambientes de la planta de

produccion, ya que se encuentran limpios y ordenados y también sirvié para un

cambio en la actitud de los operarios dando como resultado final que se mejore la

produccion. Con la redistribucién de la planta se optimizd el proceso de

produccion recortando una distancia de 93.2 metros entre las areas y un tiempo de

60.65 minutos. Obteniendo una mejora del 61.64% en cuanto a distancias y

41.15% en tiempo por par de zapatos. La aplicacion de las tarjetas kanban dio

paso a que se produzca lo justo y necesario para que el trabajo en el resto de la

linea de produccidn sea continuo y no exista materia prima en espera, generando

un ambiente laboral mas organizado en cuanto al flujo de materia prima que existe

entre la estacion de aparado y montaje, equiparando toda la linea de produccion.

La aplicacion de la herramienta justo a tiempo, permitio a la empresa que no

existan ni excedentes ni faltantes de materias primas o componentes en la linea de

fabricacion (cero stocks) y en cada una de las estaciones de trabajo de forma que

lleguen “justo a tiempo” a medida que sean necesarios, reduciendo al minimo el

inventario, evitando fundamentalmente la pérdida de tiempo en la operacién de

preparacion de las maquinas.

Apushén, M (2019). “Incremento de la productividad del area de costura de la
linea de produccion de calzado escolar en el segmento femenino en Plasticaucho
Industrial S.A. utilizando la metodologia de manufactura esbelta”. Tesis para
optar el grado de Magister en Ingenieria Industrial y Productividad, presentado en
la Escuela Politécnica Nacional en Ecuador. El presente trabajo tuvo como
objetivo incrementar la productividad en el area de costura de la linea de

produccion de calzado escolar a través de la aplicacion de herramientas de
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manufactura esbelta; para ello se hizo un acercamiento al proceso de fabricacion

de calzado a través de diagramas SIPOC y en funcion del histérico de ventas de

los Gltimos seis afios se determind el &mbito de estudio en el segmento femenino

de calzado de cuero. Con el apoyo de la herramienta de Mapa de Flujo de Valor se

selecciond una familia de productos para el andlisis, se escogieron cuatro modelos

para el estudio piloto; se determinaron indicadores de productividad en funcion

de la secuencia de operaciones por modelo, sus tiempos estandar y el trabajo de

una célula de costura compuesta por ocho personas. A través del cursograma

analitico de materiales y los criterios de la Matriz de Valor se determinaron los

tiempos de ciclo, la composicion de actividades y la Eficiencia del Ciclo de

Proceso de cada modelo; finalmente se realizd un estudio de la composicion de

piezas, consumo y costos de materiales, en conjunto con la informacion recabada

en el ambito productivo se determinaron los aspectos a mejorar en el proceso de

costura. Con base a ello se plante6 la necesidad de realizar ciertas

estandarizaciones a nivel de patronaje y operaciones fabriles. La aplicacion de

herramientas de manufactura esbelta en el analisis de los estandares de produccion

de calzado escolar incrementaron la productividad en la familia balerina con

correa en un 33,3% por turno de trabajo, mientras que el tiempo de ciclo

disminuyd en un 27,9% por par y la eficiencia del ciclo del proceso tuvo una

mejora de un 24%. Al considerar el flujo de produccion alineado al takt time se

obtienen mejores tiempos de entrega, en complemento con Heijunka y Kanban los

niveles de servicio son altos principalmente cuando el tamafio de lote disminuye o

existen paros no planificados durante la jornada de produccién. El proceso de

aparado con los métodos de trabajo obtenidos tienen una productividad promedio

de 356 pares/ turno y un tiempo de ciclo de 12,8 min/par. Al concluir el
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trabajo de tesis se evidencia la aplicabilidad de los sistemas esbeltos como una
herramienta que permita tener procesos agiles, eficientes e innovadores en pro de

la satisfaccion del cliente a través de menores costos y tiempos de entrega.

Antecedente Nacional

Bermejo, J. (2019). “Lean manufacturing para la mejora del proceso de
fabricacion de calzado para damas”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Industrial, presentado en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en Lima.
La tesis tiene el objetivo de mejorar el proceso de fabricacion a través de la
eliminacién de despilfarros, para este fin se hizo uso de la metodologia Lean
Manufacturing (manufactura esbelta) con sus respectivas herramientas (5S,
Jidoka, Kanban y SMED). La aplicacion de las 5S permitié tener un adecuado
ambiente de trabajo y evitd movimientos innecesarios en la buasqueda de
materiales y herramientas. La implementacion de la herramienta Jidoka a traves
de la Automatizaciéon y la Matriz de auto calidad permitieron reducir en 4 el
numero de pares de calzados defectuosos, lograndose disminuir en 57.14% los
productos defectuosos del total de pares producidos. La implementacion de la
herramienta Kanban a través del Pull System, el VSM, el Layout, el Disefio de la
“U” logistica y el sistema de tarjetas permitieron reducir el tiempo de
abastecimiento en 2 minutos, lo cual representa un 10.00% del tiempo de
abastecimiento inicial de produccion. La implementacion de la herramienta
SMED permitié reducir en 4,7 minutos el tiempo de preparacion para el cambio
de lote de produccién, lo cual representa 102 un 47.22% del tiempo de
preparacion para el cambio de lote de produccién inicial. Las herramientas

implementadas en su conjunto lograron incrementar la productividad en 20.00%,

por un lado permitieron reducir el tiempo de produccion por par de calzado en 5
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minutos, lo cual representa un 20.83% del tiempo actual, ademas se incremento el

namero de pares de calzados diarios producidos en 16 pares, lo cual representa un

23.53% de la produccion.

Diaz, J. (2018). “Lean Manufacturing para Mejorar la Productividad en la Linea
de Produccion de Calzados de Cuero”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero
Industrial, presentado en la Universidad Peruana Los Andes en Huancayo. La
investigacién tiene como objetivo general determinar de qué manera influye la
metodologia Lean Manufacturing para mejorar la productividad en la linea de
produccion de calzados de cuero. El tipo de investigacion es aplicada, el nivel es
descriptivo y explicativo, el disefio es cuasi experimental. Concluyd que
aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing mejora la productividad de la
linea de produccion de calzados de cueros en la empresa Valores Industriales
S.R.L. Los resultados mejorarén de 76% a un 93%, aplicando la herramienta
VSM se identifico las mudas y se redujo el tiempo de entrega (LT) de un 54% a
un 46%, también se redujo el valor de entrega (VA) de 55% a un 45%, por otro
lado con la herramienta 5s se redujo los desperdicios de un 33% a un 72%. Lo
cual resulta favorable en un periodo minimo de tiempo para reducir y eliminar los
desperdicios de la empresa.

Antecedente Local

Neyra, D. (2018). “Implementacion de las Herramientas de Lean Manufacturing
para incrementar la Productividad de la empresa de calzado Maytte S.A.C. 2018.”
Tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial, presentado en la Universidad
Cesar Vallejo en Trujillo. EI objetivo de la tesis es Implementar las herramientas

de Lean Manufacturing para incrementar la productividad en la empresa de
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calzado Maytte S.A.C en el afio 2019, el estudio es de tipo aplicdo y el disefio pre

experimental. Las herramientas utilizadas en la investigacion fueron: estudio de

tiempos, b5s, Poka Yoke y SMED. Al analizar el proceso de fabricacion de

calzado se determind que el proceso tiene un tiempo estandar de 1244 minutos,

generando a la vez 34% de actividades improductivas la cual genera una

productividad de 0.00132 docenas de botas/ m2 de cuero, 6.45 docenas/

trabajador, 0.062 docenas/H-H y 0.0065 docenas/soles. Se determind las

principales causas que afectan la productividad dentro de ellas tenemos la

limpieza deficiente en el calzado, demoras en el proceso, desorden en el taller,

materiales defectuosos, inadecuado ambiente de trabajo, inadecuado control de

piezas y retrasos en las entregas del, estos inconvenientes se deben a una falta de

cultura de planificacion, organizacion y estandarizacion de procesos asi como el

analisis y la practica de la mejora continua en el proceso de fabricacion de calzado

(botas). La implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing utilizo

como soporte la implementacion de herramienta 5S, la cual incremento6 en 60% la

organizacion, orden y limpieza de las areas de trabajo; por otro lado, con la

implementacion de la herramienta SMED permitio reducir el tiempo ciclo de

fabricacion de botas en un 11% respectivamente; y con la implementacion de

Poka Yoke se permitié mejorar algunos métodos de trabajo reduciendo los % de

errores o fallas a 0%, asi mismo también se redujo los tiempos en las diferentes

areas como en cortado 25% , armado en 9 % vy alistado en un 10%. 93. La

productividad ha incrementado en un 10% respecto al tiempo estandar que se

invierte para fabricar botas.
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Rios, E (2018). “Aplicacion de lean manufacturing para aumentar la

productividad de la linea de produccion de calzado de seguridad GYW de la

empresa Segusa”, Tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial, presentado en

la Universidad Nacional de Trujillo. La presente tesis tiene como objetivo

Incrementar la productividad de la Linea de produccion Good Year Welt (GYW)

en la empresa SEGUSA SAC a través de la implementacion de herramientas de

Lean Manufacturing. El proyecto de investigacion tendra un enfoque cuantitativo,

con nivel descriptivo — explicativa y con un disefio pre-experimental. Con la
implemetacion de Lean Manufacturing la productividad aumento de 1,90 a 2,61

pares por hora-hombre, reduciendo la mano de obra de 21 a 17 operarios. La

nueva distribucion de las areas logro reducir en 18,4% las distancias recorridas, de

1520 a 1240 m, y en 24,4% el tiempo empleado para estos recorridos, de 0,9 a

0.68 h. Implica un aumento en la productividad de 0,05 pares por hora-hombre en

promedio, es decir 9,6 pares mas producidos en el turno. La implementacion de

las 5°S logré pasar de un 22% a un 82% en porcentaje de cumplimiento del estado

actual de 5’s, ello obtuvo como resultado una reduccion de 74,3% de las paradas

operacionales 5’s, de 2,9 a 0,36 h en promedio. Implica un aumento en la

productividad de 0,08 pares por hora-hombre en promedio, equivalente a 16,1

pares mas producidos en el turno. Con la aplicacion de estas herramientas se

alcanzd a mejorar la productividad total de la linea en 0,84 pares por hora-hombre

en promedio por turno de produccion, en término porcentuales se consiguio

aumentar la productividad un total de 44,4%.
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1.3.Bases Tedricas
Lean Production

Lean Production o Manufacturing segin Hernandez, J. & Vizén, A. (2013), es una
filosofia de trabajo, basada en las personas, que define la forma de mejora y
optimizacion de un sistema de produccidn identificando y eliminando todo tipo de
desperdicios que no agregan valor al cliente, como aquellos procesos o
actividades que usan més recursos de lo que necesitan. Por su parte Rojas, A. &
Gisbert, V. (2017), indican que no es una filosofia estatica ni radical que se aleja
de lo ya conocido, sino méas bien consiste en la combinacion de distintos
elementos, técnicas, aplicaciones y mejoras surgidas en la elaboracion del trabajo.
Al respecto Madarriaga, F. (2013), menciona que el lean manufacturing es un
nuevo modelo de organizacion y gestion del sistema de fabricacion que persigue

la mejor calidad, el menor lead time y el menor coste mediante la eliminacion

continua del despilfarro.

Segin Warnecke, H. & Hiiser, M. (1995), la “produccion ajustada”, o mas bien la
“gestion ajustada”, es un enfoque intelectual que consiste en un sistema de
medidas y métodos que, en conjunto, tienen el potencial de generar un estado
ajustado y competitivo en una empresa. Del mismo modo Villasefior, A. &
Galindo, E. (2007), menciona que la produccion esbelta o sistema de produccion
Toyota, refiere a realizar las actividades con menos tiempo, menos espacio, menos
esfuerzos humanos, menos maquinaria, menos materiales, siempre y cuando se le
esté dando al cliente lo que desea. Segun este modelo las empresas adoptan una
filosofia de gestion basada en la mejora continua que ofrece la posibilidad de

mejorar los resultados y que implica a todos los niveles de la organizacion
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(Alarcon, M. & Fuentes, J. 2007). En la Figura 1 se visualiza los Modelos de Lean

N

Production a traves del tiempo en su forma de mejora continua segun Ferras, X.

(2004).

Produccion simplificada (Lean Production,

Produccion artesanal panhard et Levassor (PaL) Produccion masiva Henry Ford
(a principios siglo XX) (a mediados siglo XX)
Desventajas Flexibiidad

Desventajas Coste Calidad

Servicio

Ventajas Flexibilidad
Calidad

Produccion ajustada Eij Toyoda Taiichi Ohno (a finales siglo XX)
Principales caracteristicas Resultados principales

- Lotes pequenos - Solo el 50% de espacio de almacenaje
- Mejora continua - Solo el 50% de plazos de desarrolio
- Trabajador de cuello blanco <> azul - Solo el 50% de Inversion

- Grupos de trabajo pequenos y autonomos - Solo el 50% de personal de plantilla

Técnicas de apoyo Ventajas competitivas

- Simultaneous Engineering - Hexibilidad e innovacion
- Group Technology - Calidad

- Total Quality Management - Coste

- Logistic Management - Servicio

posicion de iderazn en el mercado se conseguira utiizando unicamente las ventajas combinadas de

Ia craﬂ y la masspri con las técnicas de apoyo adecuadas

Figura 1: Modelos histdricos de Lean Production (Ferras, X. 2004).

Estructura Lean

En la casa Lean segin Hernandez, J. & Vizan, A. (2013), el techo de la casa esta
constituido por las metas perseguidas que se identifican con la mejor calidad, el
mas bajo costo, el menor tiempo de entrega o tiempo de maduracion (Lead-time).
Sujetando este techo se encuentran las dos columnas que sustentan el sistema: JIT
y Jidoka. El JIT, tal vez la herramienta mas reconocida del sistema Toyota,
significa producir el articulo indicado en el momento requerido y en la cantidad
exacta. Jidoka consiste en dar a las maquinas y operadores la habilidad para
determinar cuando se produce una condicion anormal e inmediatamente detener el
proceso. Ese sistema permite detectar las causas de los problemas y eliminarlas de

raiz de manera que los defectos no pasen a las estaciones siguientes. La base de la
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casa consiste en la estandarizacion y estabilidad de los procesos: el heijunka o
nivelacion de la produccion y la aplicacion sistematica de la mejora continua. A
estos cimientos tradicionales se les ha afiadido el factor humano como clave en las
implantacién del Lean, factor éste que se manifiesta en maltiples facetas como
son el compromiso de la direccion, la formacion de equipos dirigidos por un lider,
la formacion y capacitacion del personal, los mecanismos de motivacion y los
sistemas de recompensa. Todos los elementos de esta casa se construyen través de

la aplicacion de multiples técnicas que han sido divididas segun se utilicen para el

diagndstico del sistema, a nivel operativo, 0 como técnicas de seguimiento.

Excelencia Operaciones

Mayor calidad, menares costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a Tiempo (JTT) JIDOKA

Pieza carrecta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles

Tiempa de ciclo de cliente "
(Takt Time) Paradas automiticas

Flujo continuo pieza a pieza Separacién hombre-méquina

Sistema Pull Poka-Yoke

Pracefns estables y estandarizados  Produccién nivelada  Mejora continua (Kaizen)

Factor : Compromiso di ion, formacicn, icacion, motivacion, liderazgo

VEM 55 SMED TPM KANBAN Segatn KPT's
Visual

Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnostico operatvas de seguimiento

Figura 2 : Casa Lean seglin Hernandez, J. & Vizan, A. (2013)

Principios del sistema Lean Production

Hernandez, J. & Vizéan, A. (2013), indican que ademas de la casa Toyota los
expertos recurren a explicar el sistema identificando los principios que
fundamentan el Lean Manufacturing. Los principios méas frecuentes del sistema

son: trabajar en planta y comprobar las cosas in situ, formar lideres de equipos
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que asuman el sistema y lo ensefien a otros, interiorizar la cultura de “parar la

linea”, crear una organizacion que aprenda mediante la reflexion constante y la

mejora continua. Por otro lado Alarcon, M. & Fuentes, J. (2007) manifiestan que

los principios del lean production estan relacionados con los que afectan

directamente a la produccién y al producto, como se visualiza en la siguiente

tabla.

Tabla 1:

Principios de Lean Production (Alarcén, M. & Fuentes, J. 2007).

Principios que afectan a produccion Principios que afectan al producto
Produccion en pequefios lotes (JIT) Rapida sustitucion de modelos de
productos
L . Expansion frecuente de modelos de
Minimo inventario en proceso
productos

Concentracion geografica de plantas de
ensamblaje y produccion de componentes

Sistema tipo “Pull” y utilizacién de tarjetas Jefe de proyecto de alta

Alto nivel de ingenieria en proveedores

kanban representatividad

Nivelacion de la produccién C_ont|qg|dad en equipos de disefio y
direccion

Cambio répido de dtiles ngurosp plan de ingenieria y disciplina
de trabajo

Racionalizacion de maquinaria y lineas Sistemas de comunicacién adecuado

Uso experto de disefio de Utiles asistido
por ordenador

Mejora continua incremental  del
producto

Estandarizacion del trabajo

Dispositivos automaticos a prueba de errores

Trabajadores multidisciplinarios
Alto nivel de subcontratacién
Uso selectivo de automatizacién
Proceso continuo de mejora

Asimismo Ahlstrém, P. (1998), encuentra que los principios base de Lean
Production se implantan en paralelo, comenzando con la eliminacion del
despilfarro, particularmente, a través de células de fabricacion gestionadas por

equipos multifuncionales y trabajando dentro de un sistema “pull”. Estos
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principios estdn apoyados permanentemente por un sistema de informacion

vertical y por lideres de grupo encuadrados en equipos multifuncionales. En la

Figura 3 se representa dicho proceso de implantacién dividiendo los principios

Lean en cuatro grupos segun su secuencia conjunta de adopcion

Principios Lean

A. Eliminacion del desperdicio

A. Equipos multifuncionales

A Sistema pull

B. Sistema de informacion vertical

Esfuerzos de B. Lideres de grupo
gestion y
recursos

D. Mejora continua

C. Cero defectos

C. Reduccién de niveles jerarquicos

A J

Tiempo invertido en implantar Lean Production

Figura 3: Proceso de implantacién de lean produccion (Ahlstrom, P. 1998)

Herramientas Lean Production
Metodologia 5s

Segun Madarriaga, F. (2013), las 5S proviene de las cinco palabras japonesas
seiri (separar), seiton (ordenar), seiso (limpiar), seiketsu (control visual) y
shitsuke (disciplina), que resumen los cinco pasos a seguir para implantar esta

metodologia.

Las cinco S son una metodologia enfocada a mejorar las condiciones del puesto
de trabajo, que propicia: mejorar la seguridad y calidad, reducir las averias,

reducir los tiempos de cambio (muda) y su variacién (mura) al eliminar las
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busquedas y minimizar desplazamientos a la hora de manipular los materiales y
herramientas necesarios para el cambio, reducir el tiempo de ciclo del operario y

su variacion (mura) al disponer de forma adecuada las herramientas y Utiles

necesarios para realizar el ciclo de trabajo

< 77;_ Separg,. ,‘:
'3 [ J
f“‘ s g"‘ \ o \
| 3 | Disciplina | g
\ % \ ;&
- g §
N\ /
—
Limp'\av i

Figura 4 : Los cinco pasos de las 5S (Madarriaga, F. 2013)

Separar (seiri)

Este primer paso consiste en separar los elementos del puesto de trabajo en dos
categorias: necesarios e innecesarios. Son innecesarios aquellos elementos que no
prevemos utilizar a corto y medio plazo en las actividades normales de
produccion. Los elementos innecesarios entorpecen la utilizacion de los elementos

necesarios y son una fuente de variacion (Madarriaga, F. 2013).

La tarjeta roja es una herramienta de control visual usada para evidenciar a simple
vista, articulos sobre cuya utilizacion se tiene duda y deben ser descartados o
reubicados, a fin de mejorar la organizacion de las diversas areas de la empresa

(Cruz, J. 2010).
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GCATEGORIA
M Méquina/Equipo. M Materisl gastable
M Materia prima
H Trabsjo en proceso
I Producto terminaco
W Otros

RAZON DE TARJETA
M Innecesanio H Defechucso
M Fuem de espedificaciones [ll Otros
Otros

ACCION REQUERIDA
- S
Il Agrupar en espacio Sepanaco
B Retormar

Otros: -
Fechainmicio_/_f__  Finaldelaaccidn__ 7/

| " |

Figura 5 : Tarjeta Roja (Cruz, J. 2010)

Ordenar (seiton)

Tiramos lo que no sirve y establecemos normas de orden para cada cosa. Se
coloca las normas a la vista para que sean conocidas por todos y en el futuro
permitan practicar la mejora de forma permanente. Asi pues se los objetos/
herramientas de trabajo en orden de tal forma que sean de facil acceso para su uso,

bajo el slogan "un lugar para cada cosa" (Sacristan, F. 2005).

Limpiar (seiso)

Realizar la limpieza inicial con el fin de que el operado/administrativo se
identifique con su puesto de trabajo y maquinas/equipos que tenga asignados. No
se trata de hacer brillar las maquinas y equipos, sino de ensefiar al
operario/administrativo como son sus maquinas/equipos por dentro e indicarle, en
una operacion conjunta con el responsable, donde estan los focos de suciedad de

su maquina/puesto (Sacristan, F. 2005).
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Control visual (seiketsu)
A través de gamas y controles, iniciar el establecimiento de los estandares de
limpieza, aplicarles y mantener el nivel de referencia alcanzado. Asi pues, esta

consiste en distinguir facilmente una situacion normal de otra anormal mediante

normas sencillas y visibles para todos (Sacristan, F. 2005).

Disciplina (shitsuke)

Realizar la auto inspeccién de manera cotidiana, cualquier momento es bueno
para revisar y ver como estamos, establecer las hojas de control y comenzar su
aplicacion, mejorar los estandares de las actividades realizadas con el fin de
aumentar la fiabilidad de los medios y el buen funcionamiento de los equipos de
oficinas. En definitiva ser responsables para mantener el nivel de referencia,

entrenando con disciplina y autonomia a todos. (Sacristan, F. 2005).

Ventajas de la metodologia 5s
Las ventajas de las 5S segun Sacristan, F. (2005) son:

e La implantacion de las 5s se basa en el trabajo en equipo, permitiendo
involucrar a los trabajadores en el proceso de mejora desde su conocimiento
del puesto de trabajo. Los trabajadores se comprometen, valoran sus
aportaciones y conocimientos de mejora continua haciéndose una tarea de

todos.

e Manteniendo y mejorando el nivel de las 5s se consigue una mayor
productividad que se traduce en: menos productos defectuosos, menos averias,

menos accidentes, menor nivel de existencias 0 inventarios, menos
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movimientos y traslado indtiles, menor tiempo para el cambio de

herramientas.

* Mediante la organizacion, el orden y la limpieza, logramos un mejor lugar de
trabajo para todos consiguiendo: méas espacio, satisfaccion por el lugar en el
que se trabaja, mejor imagen ante nuestros clientes, mayor cooperacién y
trabajo en quipos, mayor compromiso y responsabilidad en las tareas, mayor

conocimiento del puesto de trabajo

Heijunka

Para Hernandez, J. & Vizan, A. (2013), Heijunka es la técnica que sirve para
planificar y nivelar la demanda de clientes en volumen y variedad durante un
periodo de tiempo, normalmente un dia o turno de trabajo. Evidentemente, esta

herramienta no es aplicable si hay nula o poca variacion de tipos de producto.

Del mismo modo para la aplicacion del Heijunka existen una serie de técnicas
que, integradas en su conjunto, permiten obtener un sistema avanzado de
produccion con flujo constante, ritmo determinado y trabajo estandarizado, lo que
proporciona unas ventajas muy significativas desde el punto de vista de la
optimizacion de mano de obra, minimizacion de inventarios y tiempos de

respuesta al cliente. Estas técnicas son:

Usar células de trabajo.
El disefio que mejor cumple los requerimientos basicos de la gestion Lean es la

denominada “célula flexible” (o de trabajo), que responde al concepto de flujo de
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actividades muy cercanas y que adopta la forma fisica de “U”. Lo esencial de la

distribucion en U es que la entrada y la salida de una linea se encuentran en la

misma posicion. El flujo continuo transforma varios procesos que trabajan de

forma independiente en una celda de trabajo conjunta donde todos los procesos

van ligados uno después del otro.

Cada celda se disefia para producir una familia de partes o una cantidad limitada

de familias de partes. Una familia de partes es un grupo de piezas o subconjuntos

del producto principal que poseen similitudes en la forma geométrica y el tamafio,

0 en las fases de fabricacion. La celda incluye equipo especial de produccion y

técnicas y soportes personalizados para optimizar la produccion de las familias de

partes. En esta situacion, cada celda se convierte en una fabrica dentro de la

fabrica.

A la hora de disefiar células de células se hacen necesarios ciertos requerimientos:

* Ildentificar familias de productos, a menudo utilizando tecnologia de grupos.

» Contar con personal capacitado y flexible.

e Disponer de personal de apoyo o empleados imaginativos y flexibles para
establecer las células de trabajo iniciales

» Disefiar sistemas antierror en cada estacion de la célula.

e Mejor cumplimiento de los requisitos establecidos por el cliente, en calidad y
plazos.

e Reduccion del inventario en proceso ya que la célula de trabajo se establece
para proporcionar un flujo equilibrado de maquina a maquina.

e Reduccion en el espacio de la planta ya que se necesita de menos espacio entre

las maquinas para el inventario en proceso.
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Flujo continuo pieza a pieza.
El concepto de flujo continuo se resume mediante una frase simple: “mover uno,
producir uno” (o “mover un pequefio lote, fabricar un pequefio lote”). Es
fundamental el papel del flujo continuo dentro de la filosofia Lean en la que hay
que asegurar que una operacion “aguas arriba” nunca hace mas de lo que requiere
una operacion “aguas abajo”, de manera que nunca se produce mas de lo que
solicita un cliente.
El flujo continuo supone configurar todo el proceso para que dicho flujo se

interrumpa lo menos posible, de modo que se pueda trabajar a un ritmo fluido vy,

para hacerlo posible, se necesitan contemplar tres niveles distintos:

1. Flujo de informacion normalizado para tomar decisiones aplicando las técnicas
siguientes:

» Lanivelacion para distribuir la produccion de la forma mas fluida.

 Las tarjetas kanban para indicar la necesidad de material.

» El seguimiento diario de procesos para localizar las desviaciones y resolver

problemas cuanto antes.

2. Flujo de materiales. Al reducir el despilfarro paso a paso, se crea un flujo de
materiales con el menor plazo de produccion posible mediante el uso de las
técnicas siguientes:

e Un flujo pull entre todos los procesos para reducir el trabajo en proceso.

e Un equipo necesario para el flujo de proceso.

e Una organizacién multiproceso

« Unas entregas frecuentes.
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3. Flujo de operarios (trabajo normalizado). Al formar a los operarios y asignarles
las técnicas adecuadas, se crean estaciones de trabajo que ofrecen gran
flexibilidad y eficacia. Para ello es necesario:
 Sincronizar el proceso segun el takt time.
e Crear celdas o lineas flexibles.
e Formar a los operarios para trabajar en lineas multiproceso (polivalencia del
personal).

* Normalizar el trabajo para distinto nimero de operarios en funcién de la

demanda del mercado.

Producir respecto al Takt time (tiempo de ritmo).

El takt, “compas” en idioma alemdn, se emplea para sincronizar el tiempo de
produccion con el de ventas, convirtiéndose en un nimero de referencia que da
una sensacion del ritmo al que hay que producir. Se calcula dividiendo el tiempo
disponible de produccién por la demanda del cliente, todo ello en un periodo

dado. Asi pues, el takt time se puede describir mediante la siguiente formula:

Takt time = (tiempo operativo por periodo en segundos.) / (Demanda cliente por periodo

en unidades).

Nivelar el mix y el volumen de produccion.
La programacion de grandes series o lotes en los procesos finales de montaje o
procesos reguladores evita realizar muchos cambios pero esto crea serios

problemas en el resto del flujo de valor.
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Muchas empresas encargan lotes grandes de trabajo a los procesos de planta, lo
cual causa los siguientes problemas:
* No hay ni sentido de takt time ni pull con el que responder.
* EIl volumen de trabajo se encarga de manera aleatoria con picos y valles que
causan caos en maquinas, trabajadores y supermercados.
e Lasituacion se hace dificil de monitorizar.
» Con tal cantidad de trabajo cada proceso tiende a secuenciar las ordenes por
su cuenta, lo cual incrementa el periodo de maduracién o lead time y la
necesidad de expedir 6rdenes.

e Responder a cambios en requerimientos de clientes se vuelve muy

complicado.

Una de las formas més efectivas de evitar dicho efecto consiste en realizar un mix
0 mezcla lo mas nivelada posible en el proceso regulador. Nivelar el mix de
produccion significa producir en pequefios lotes, incrementando el numero de
cambios y manteniendo las variantes de componentes a disposicion en la seccién

de montaje

¥ Nivelacién del mix de produccion

Customer demand per week
PRODUCT

Model A | ‘ ‘
plain t-shirt

Model B T T ‘
e-shirt with pocket

Model C
t-shirt with v-neck — —

Model C
t-shirt with v-neck
and pocket

PRODUCTION
SEQUENCE

Mass producer

Lean producer [

Figura 6 : Nivelacion del Mix de Produccién (Hernandez, J. & Vizén, A. 2013

Argomedo Arista, Y. Péag. 30



A

PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS

ap
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE LEAN PRODUCTION Y SU INFLUENCIA EN LA

PRODUCTIVIDAD DE CALZADOS AMER

Trabajo Estandar

Segun Herndndez, J. & Vizén, A. (2013), mencionan que los estandares afectan a

todos los procesos de la empresa, de manera que donde exista el uso de personas,

materiales, maquinas, métodos, mediciones e informacion (5M +11). A

continuaciéon se expone una aproximacion a los estandares de produccién mas

importantes:

Estandarizacion para el control de la calidad

Inspeccion de proceso.

Comprobacién de herramientas de corte.

Analisis de problemas.

Operaciones estandares.

Estandares de seguimiento y analisis de defectos mediante herramientas de
control de calidad (gréaficos, histogramas, diagramas de pareto, diagramas
causa-efecto, hojas de chequeo, estratificacion de datos, diagramas de

dispersion, cuadros de control).

Estandarizacion para la gestion de operaciones

Analisis de operaciones para establecimiento de analisis de tiempos.
Procedimientos de deteccion de despilfarros.

Acciones de mejora continua (Listas de mejora, hojas de planificacion de
mejoras, resultados de la mejora, informes temporales de mejoras).
Procedimientos de definicion de operaciones y procesos (hojas, gréaficos,
diagramas).

Especificaciones de equipos con datos de capacidad.

Tiempos estandares.
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Estandarizacion para la gestion de control de la produccion
. Seguimiento de trabajo y 6rdenes de produccion (programas diarios de
produccion).
. Seguimiento de averias e interrupciones de maquina.

. Paneles de informacion visual de planificacion.

. Progreso de los procesos y estado de la planta.

La Hoja de Trabajo Estdndar

Madarriaga, F. (2013), menciona que la hoja de trabajo estandar sirve para
estandarizar los procesos en tiempo haciéndolo mas sencillo y méas seguro,
ademas se centra en los movimientos ciclicos del operario y su relacion con las

maquinas, los materiales y el tiempo.

e Elemento de trabajo: es el menor incremento de trabajo manual que puede
ser transferido de un operario a otro.

e Tiempo manual serie (TMS): es el tiempo que el operario emplea en
completar los elementos de trabajo que se realizan en serie con el ciclo

automatico de la maquina.

e Tiempo manual paralelo (TMP): es el tiempo que el operario emplea en
completar los elementos de trabajo que se efectlan en paralelo con el ciclo
automatico de la maquina. Por ejemplo, rebabar la pieza descargada,

inspeccionarla y depositarla en la caja correspondiente.

Argomedo Arista, Y. Péag. 32



A

ap
}4 UNIVERSIDAD PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS
PRIVADA DEL NORTE LEAN PRODUCTION Y SU INFLUENCIA EN LA
PRODUCTIVIDAD DE CALZADOS AMER

e Espera: tiempo que el operario espera a que la maquina termine su ciclo

automatico. Es uno de los siete despilfarros.

e Tiempo de ciclo (TC): es el tiempo que transcurre entre la obtencion de dos
piezas consecutivas a la salida de un proceso. En el caso de que el proceso
fuera realizado por un operario con una sola maquina, el tiempo de ciclo (TC)

coincidiria con el tiempo base (TB).

Tiempo disponible de trabajo por turno
Demanda del cliente por turno

Takt time =

Productividad

Definicion

Prokopenko, J (1989), menciona que la productividad es la relacion entre la
produccion obtenida por un sistema de produccion o servicios y los recursos
utilizados para obtenerla. Asi pues, la productividad se define como el uso
eficiente de recursos trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacion en la

produccion de diversos bienes y servicios.

Una productividad mayor significa la obtencidon de mas con la misma cantidad de
recursos, o el logro de una mayor produccién en volumen y calidad con el mismo

insumo. Esto se suele representar con la formula:

Producto

Productividad =
Insumo

La productividad también puede definirse como la relacion entre los resultados y
el tiempo que lleva conseguirlos. El tiempo es a menudo un buen denominador,
puesto que es una medida universal y estd fuera del control humano. Cuanto

menor tiempo lleve lograr el resultado deseado, mas productivo es el sistema.
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Independientemente del tipo de sistema de produccién, econémico o politico, la

definicién de productividad sigue siendo la misma. Por consiguiente, aunque la

productividad puede significar cosas diferentes para diferentes personas, el

concepto basico es siempre la relacion entre la cantidad y calidad de bienes o

servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados para producirlos

(Prokopenko, J. 1989),

.Limitantes de la Productividad

Socconini, L. (2019), en un proceso se utilizan materiales, personas, recursos
naturales, tecnologia y recursos financieros que dan como resultado un producto o
servicio. En todo proceso se realiza ciertas actividades de transformacion, cuya
eficacia se mide por sus indicadores de productividad. Los ingenieros japoneses
han clasificado estas limitantes en tres grupos diferentes debido a que todas

empiezan con MU:

Muri (Sobrecarga): La productividad disminuye cuando se les impone una carga

de trabajo que rebasa su capacidad.

Mura (Variabilidad): Definida a la falta de uniformidad generada desde los
elementos de entrada de los procesos como materiales, especificaciones,
entrenamiento, habilidades, métodos y condiciones de maquinarias produciendo

una falta de uniformidad en los procesos.
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Muda (Desperdicio): Definido por el exceso en el sistema productivo. Toyota

clasifica en 7 grandes grupos los desperdicios 0 mudas.

1. Muda de sobreproduccion. Significa sobre producir béasicamente:
Producir mas de lo necesario, producir méas rapido de lo requerido,

manufacturar productos antes de que se necesite.

2. Muda de sobre inventario: Material, producto en proceso o producto
terminado que exceden a la necesidad de satisfacer la demanda. Por lo
general se generan para evitar: pronésticos erroneos sobre demanda
esperada, desequilibrio en la produccion, pevencion de paradas de
maquinas, desconocimiento de capacidad real de produccion, distribucion

inadecuada de planta entre otras.

3. Muda de productos defectuosos: Definida al producto terminado que
carece de calidad, siendo las causas mas frecuentes: procesos ineficientes,
falta de controle procesos, decisiones administrativas inadecuadas,
capacitacion inadecuada, altos niveles de inventarios, desconocimiento de

las causas de los problemas etc.

4. Muda de transporte de materiales y herramientas: Consiste en todos
aquellos traslados de materiales que no apoyan directamente el sistema de
produccion, ya sea por el exceso de equipo para transportar materiales,
exceso de bandas transportadoras, exceso de estantes para materiales,

decientes administracion de inventarios, etc.

5. Muda de procesos innecesarios: Definida a los procesos que no agregan
valor al sistema de produccion, la gestion adecuada consiste en la

eliminacidn total, reduciendo e implicando el valor.
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6. Muda de espera: Se refiere al tiempo perdido del operador esperando la

funcion de la maquina. Todo esto implica un consumo de tiempo que no

agrega valor y constituye el mas comun de todos los desperdicios de la

industria,

7. Muda de movimientos incensarios del trabajador: Se refiere al

traslado de personas de un punto a otro en su lugar de trabajo o en toda la

empresa.

Factores del mejoramiento de la productividad

Prokopenko, J (1989) Los factores externos son los que quedan fuera del control

de una empresa determinada, y los factores internos son los que estan sujetos a su

control.

Factores de
productividad
de la empresa

1

Factores internos

Factores externos.

Factores Factores Ajustes Recursos Administracién pablica
duros blandos estructurale naturales e infraestructura
— Producto Personas — Econdmicos |~ Mano de [~ Mecanismos
obra institucionales
I— Planta I— Organizacion |— Demogréaficos [ Tierra — Politicas
y equipo y sistemas y sociales y estrategia
~Tecnologia [~ Meétodos I— Energla — Infraestructura
de trabajo
Materiales , .
y energla | Estilos — Materias - Empresas
de direccién primas publicas

Figura 7 : Modelo integrado de factores de la productividad de una empresa (Prokopenko, J. 1989)

Medicion de la productividad

Gutiérrez, H. (2014,), la productividad se mide por (resultados o servicios

obtenidos entre recursos utilizados); estos se obtienen en unidades fabricadas,
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productos vendidos o0 en ganancias mientras que los recursos alcanzan
cuantificarse por cantidad de los trabajadores y horas maquinas. En las empresas
la productividad se mide para mejorar los puntos criticos del trabajo y contribuir

la eficiencia y eficacia

Productividad: mejoramiento continuo del sistema

mas que producir rapido, se trata de producir mejor

Productividad = Eficiencia X Eficacia

Unidad producida _ Tiempo util Unidad producidas
Tiempo total - Tiempo real Tiempo util
Eficiencia = 50% Eficacia = 80%
= 50% de tiempo se desperdicia en: * De 100 unidades 80 estan libres
* Programacion de defectos
=  Paros no programados * 20 tuvieron algun tipo de
» Desbalanceo de capacidades defecto

= Mantenimiento y relaciones

Figura 8: Productividad y sus componentes (Gutiérrez, H. 2014).

Tipos de productividad

La productividad puede clasificarse en productividad parcial y productividad total

(Jiménez, F. & Espinoza, C. 2006).

e Productividad Parcial: En este tipo de productividad se caracteriza por un
solo tipo de insumo utilizado, analizando el rendimiento de factores

individualmente

Salida Total

roductivdiad Parcia Una Entrada

e Productividad Total: La productividad total es la medicién de todos los
productos entre todos los insumos, su resultado se expresa una reduccién o

incremento de inventario

Salida Total

Productivdiad Total = ——————
roductivatad fotat = o Total
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1.4.Definicion de Términos
Balanceo de Linea: Es un proceso a través del cual, con el tiempo, se van
distribuyendo los elementos del trabajo dentro del proceso en orden, para que se

alcance la velocidad de produccién determinada por la demanda

Estrategia Push: Estrategia de empujon o de Push, a través de la cual el
productor o fabricante dirige la promocion a los intermediarios o canales de
distribucion. Aqui se trabaja mucho en la exhibicion de los productos, con la
finalidad de empujar a los distribuidores para que promocionen nuestros

productos.

Estrategia Pull: La estrategia “pull” tiene como objetivo que el consumidor exija
nuestros productos en el punto de venta para forzar al minorista a tener en
existencias dicho producto o marca. A su vez el minorista lo solicita al mayorista

y éste al fabricante.

Lead Time: Es el tiempo trascurrido en un sistema productivo, desde el inicio con

la entrega de materia prima hasta el despacho del producto final al cliente.

Takt Time: Es el tiempo que necesita una operacion para producir y entregar una
cantidad conjunta de trabajo en curso de produccién a una operacion. El tiempo de
paso es, por tanto, el producto del takt time (definido por la demanda de los

clientes) y por la cantidad conjunta (definida por la empresa).
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1.5. Formulacién del problema
¢En Qué medida influye la implementacion de herramientas Lean Production en la
productividad de la empresa Calzados Amer en el afio 2019?
1.6. Objetivos
1.6.1.Objetivo general
Determinar la medida en que influye la implementacion de herramientas Lean
Production en la productividad de la empresa Calzados Amer.
1.6.2. Objetivos especificos
e Realizar un diagndstico de la situacion actual de la empresa calzados
Amer.
e Diseflar la metodologia de implementacion de herramientas Lean
Production en la empresa Calzados Amer.
e Calcular la variacion de la productividad después de la propuesta a
implementar en Calzados Amer.
e Evaluar el efecto Econdmico de la implementacion de herramientas
Lean Production en Calzados Amer.
1.7. Hipotesis

La implementacion de herramientas Lean Production incrementa por lo menos en

20% la productividad de la empresa Calzados Amer en el afio 2019.

1.8. Variables
1.8.1. Variable independiente

e Herramientas Lean Production.

1.8.2. Variable dependiente

e Productividad de la empresa Calzados Amer
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1.9. Operacionalizacion de Variables

En la siguiente tabla se presenta la operacionalizacién de las variables segun sus dimensiones

Tabla 2 :

Variables Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Formula

Filosofia de mejora
continua que permite
optimizar un sistema de

Lean Production es un
conjunto de

Estandarizacion de
indices de consumo
de adhesivos

% de adhesivos con indice de
consumo

% de actividades

(Total de adhesivos con indice de consumo

)*¥100

Total de adhesivos

Actividades estandarizadas

( )*100

Total de actividades

produccion herramientas que busca estandarizadas
Herramientas Lean E:entrgr)dose o en o_ptlmlzar Yy mejorar_ el Habilidad técnica en
; identificar y eliminar sistema productivo corte de cuero
Production : D
todo tipo de eliminando
desperdicios desperdicios y )
encontrados en el actividades que no % de trabajadores capacitados (C"lab"md”es capacitados 1¥100
proceso (Hernandez & generen valor Total de colaboradores
Vizén, 2013)
Programacm_r] de la % de cumplimiento con la
produccion demanda Pares entregados /mes 1*100
Heijunka Pares solicitados /mes
La productividad es el La productividad
resultado obtenido vy permite  medir la
L los recursos empleados produccion con . S L
Productividad en  un sistema respecto a los recursos Productividad Total Indice de productividad ( Salida Total /mes )
productivo (Gutiérrez, utilizados para dicha Entrada Total /mes
H. 2014). produccion

Matriz de operacionalizacion de variables
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CAPITULO II. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
Segun el enfoque, esta investigacion se considera dentro del enfoque cuantitativo ya
que se utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicion

numeérica y el analisis estadistico

Segun el alcance, el presente estudio es correlacional, porque busca conocer la
influencia de la implementacion de herramientas Lean Production sobre la
productividad de la empresa Calzados AMER en el afio 2019.

De acuerdo con el disefio la presente investigacion es de tipo diagnostica y

propositiva, basada en la ciencia formal.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
e Poblacidn: Se considera todas las areas de la empresa Calzados AMER
e Muestra: El area de produccion de calzados AMER, ya que en ella se
centran la mayor cantidad de causas para determinar la productividad de

Calzados AMER.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.3.1. Técnicas de recoleccion de datos
e Revision documentaria: Se revisard de manera minuciosa y cuidadosa los
documentos y archivos tales como, flujos de caja, historial de ventas
mensual, Registros de compras mensuales, entre otros documentos que

ayuden al diagnostico de la investigacion.
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e Observacion: Se realizard una observacion directa y sistematica en el area
operativa de produccion de Calzados AMER, con el objetivo de diagnosticar
la situacion actual. Al respecto Hernandez, R. & Coello, S. (2012), indican
que “la observacion cientifica es la percepcion planificada, dirigida a un finy
relativamente prolongada de un hecho o fendmeno. Es el instrumento
universal del cientifico, se realiza de forma constante y orientada a un
objetivo determinado” p.72
2.3.2. Instrumentos
Para llevar a cabo la presente investigacion se utilizard los instrumentos
mencionados a continuacion.

e Formatos de registro: Se utilizara formatos disefiados en Excel para
consolidar la informacion recabada de la revision documentaria.

e Camara fotografica: Servira para captar imagenes y videos de las
operaciones, areas del taller donde se pueda encontrar mudas y trabajar en
la eliminacion de los hallazgos.

e Guia de observacién: Servira para el recojo de datos en la observacion

directa, se registra los datos de forma sistematica segun el objetivo de

investigacion.
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2.4.Procedimiento

En el siguiente esquema se describe el procedimiento del desarrollo de la investigacion.

Tabla 3: Procedimiento de recoleccion y tratamiento de datos

Etapa Descripcion Del Procedimiento

En la etapa de diagnostico de la presente relacion se llevd a cabo las siguientes
actividades
e Revision de bibliografia: se revisé tesis, libro y otros medios
electrénicos que ayudaron a diagnosticar la situacién actual del sector en
estudio asimismo las herramienta que se desarrollaran en la siguiente
etapa
e Diagrama de Ishikawa: ayudd a conocer el contexto interno (Calzados

Amer) donde se identifico las causas raices que influyen en la

Diagnostico rentabilidad de la empresa.

e Observacion directa: Mediante la cual se logra conocer el proceso de
fabricacion de zapatos mocasines de AMER, ademas sirve para conocer
el tiempo de ciclo de fabricar un par de zapatos

e Se lleva a cabo con el objetivo de visualizar con mayor claridad las
causas raices y su efecto econémico.

e Matriz de indicadores: se aplica para tener una unidad de medida para
cada causa raiz

e Se desarrollé la metodologia para implementar las herramientas Lean

Propuesta Production con el fin de mitigar el impacto negativo de las causas raiz
De Mejora identificada, dichas herramientas son Trabajo estandar, programacion de
la produccion mediante Heijunkay 5s.

La etapa de evaluacion economica financiara consta de las siguientes

actividades

e Serealiza un presupuesto de la propuesta de mejora

Evaluacién e Se determind el porcentaje de financiamiento
Econdmico
Financiera e Se calcula el cronograma de pago de la deuda en dos afios

e Posteriormente de elabora el flujo de caja

e Por ultimo de calcula el VAN, TIR y tiempo de recuperacion de la

inversion
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2.5.Generalidades de la empresa

2.5.1. Organigrama

Calzados Amer esta registrada a nombre de una persona natural con negocios a
nombre de Méndez Rodriguez Helder Hugo por ende solo tiene un organigrama

béasico, a continuacion se presenta:

GERENCIA
CONTABILIDAD
PRODUCCION VENTAS
CORTE PERFILADO ARMADO ALISTADO Y EMPACADO
e Gerencia: La Figura 9 : Organigrama de Calzados AMER gerencia es el

area dedicada a la gestion integral del negocio desde la gestion con los
clientes, la gestion de los materiales, insumos y todos los recursos que
ingresan al proceso de produccion, este también se encarga de la
administracion legal.

e Contabilidad: Se encarga de los procesos tributarios y obligaciones con la
SUNAT, el contador es externo.

e Ventas: Encargada de colocar el producto en el cliente.

e Produccion: Aqui se realiza el proceso de transformacion de los materiales
e insumos en producto terminado (zapatos mocasines)

e Corte: en el corte e inicia el proceso de fabricacién de los mocasines, aqui
llegan los materiales como cuero, badana, contrafuerte, selactic, cartdn

fibra, etc. y son cortados segun los moldes se acuerdo a las tallas solicitadas.
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e Perfilado: Esta es el area donde se encuentra la mayor cantidad de
maquinas, aqui se unen las piezas cortadas en el area anterior a base de
costuras y se forman los perfiles.

e Armado: ingresan los perfiles y las plantas o huellas y son unidas entre si
con adhesivos siguiendo como patrén las hormas.

e Alistado y empaque: En esta &rea de realiza el Gltimo proceso de
produccion, se da el acabado final de a los mocasines y luego son
empacados en cajas para luego enviar al area de ventas.

2.5.2. Distribucién de la Empresa:
AMER tiene dos principales areas una administrativa o de gestion y el area de
produccion esta se subdivide en Corte, Perfilado, Armado y Alistado — empaque, a

continuacion se presenta el layout del area de produccion.

Argomedo Arista, Y. Péag. 45



UNIVERSIDAD PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS
PRIVADA DEL NORTE LEAN PRODUCTION Y SU INFLUENCIA EN LA
PRODUCTIVIDAD DE CALZADOS AMER

N

PLANO DEL TALLER DE
ALMACEN DE
INSUMOS o CALZADOS AMER
e
AREA DE
~ ARMADO
2
7 AREA DE
< ALISTADO
o
AREA DE
CORTE
0 ©
=8

PASILLO DE TRANSITO

AREA DE
PERFILADO

Figura 10 : Layout de planta del Calzados AMER

2.5.3. Clientes: Calzados AMER fabrica para un solo cliente ubicado en el departamento
de Cajamarca, toda la produccion de AMER es destinada para ROELMA.

2.5.4. Proveedores:
Los principales proveedores de Calzados Amer son los que se muestran en la

siguiente tabla:
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Tabla 4 :

Principales proveedores de Calzados AMER

Item Proveedor

Cuero Curtifembre Pacheco SRL
Norpiel SRL

Badana Industrias Herpami
Adhesivos Comercial ARO
Plantas o huellas Polishoes SAC
Cajas de zapatos Distribuidora Jasmine SRL
Productos de acabado Eliglomar SRL
Accesorios Mercado Uni6n
Complementos (celastic, carton fibra) Mercado Unién

2.5.5. Principales Productos y/o servicios:
Calzados Amer es exclusivamente la produccion de zapatos estilo mocasin con
diferentes disefios, cada disefio esta representado por un cédigo.

Tablab:

Principales disefios de zapatos mocasines Calzados Amer

Zapatos Mocasines

Cadigo Descripcién

117 x5 Taco N° 5

702 X5 Taco N° 5

117 x3 Taco N° 3

702 X3 Taco N° 3

743X5 Taco N°5

830 C-30 Planta De Caucho
831 C-30 Planta De Caucho
804 C 30 Planta De Caucho
806 C 30 Planta De Caucho
820 TARMA Planta PU Normal
635 TARMA Planta PU Normal
796 TRMA Planta PU Normal
804 T-50 Planta PU 50

830 T- 50 Planta PU 50

826 T-50 Planta PU 50

823 T-50 Planta PU 50
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2.5.6. Diagrama de Proceso productivo de la Empresa:

N

Se presenta el mapa de procesos que recoge la interrelacion de todos los procesos
responsables de general valor en los zapatos de Calzados Amer para satisfacer la

necesidad del cliente y brindarle productos de calidad.

PROCESOS ESTRATEGICOS

e B e S 1

I Desarrollo de nuevos Planeacion de la |

: disefios Produccion !

! !
w
w =
= =
E PROCESOS MISIONALES ]
= o
o -
- w
R I = e e e e = S U= S e =
e |4 -
=) ! Produccion Ventas [ ot
n i I <
w ' w
2 : : &
= S —— e Y i o Ay R e — 2= - | }<_(
wv

PROCESOS DE APOYO ‘t

e e |

I I

| Compras Contabilidad I

I 1

I I

N~ r N

Figura 11 : Diagrama de Procesos de Calzados AMER

2.6. Diagnoéstico de problematicas principales
Como objeto de estudio de considero6 el area de produccion de Calzados Amer, se
presenta el diagrama causa — efecto de la mencionada area donde se puede observar
los principales problemas y las cusas raices que ocasionan la baja productividad de la

empresa Calzados Amer.
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Figura 12 : Diagrama de Ishikawa Calzados AMER
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Se resume cada una de las cusas raices identificadas en el diagrama cusa efecto (Ishikawa),
priorizando en orden de costo incurrido en los Ultimos cuatro meses del afio 2019, estas
cusas se ordenaron segun porcentaje de participacion en la baja productividad de Calzados

Amer.

Tabla6 :

Priorizacion de las causas raiz

Costo En % %

Items Causa Raiz 2019 (S)  Relativo Cumulado

Falta de estandarizacién de indices de
CR1 ) S/143,395.00 59.99%  59.99%
consumo de adhesivos
Falta de habilidad técnica en corte de
CR2 S/73,440.00 30.73%  90.72%
cuero
CR3  Falta de programacion de la produccion S/20,710.00 8.66%  99.38%
CR4  Falta de orden, limpieza y sefializacion S/1,470.00 0.62%  100.00%

TOTAL S/239,015.00 100.00%

Entre las causas priorizadas se destaca: la falta de estandarizacion de indices de consumo
de adhesivos, con una participacion de 59.99% en los costos incurridos en los Gltimos
cuatro meses del 2019, otra causa relevante es la falta de habilidad técnica en corte de
cuero, por esta razén se generan grandes cantidades de merma de cuero esta causa
representa 30.73% del costo, la falta de una correcta programacion de la produccion para
cumplir con la demanda y evitar el desabastecimiento de ROELMA esta influye en 8.66%
del costo por ultimo y no menos importante la falta de orden, limpieza y sefializacion
ocasionando inseguridad laboral, desorden en el area de trabajo, demora en ubicar

herramientas, etc.  Esta representa 0.62%  de los costos para Calzados AMER.
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2.7.1dentificacion de indicadores

En la siguiente tabla se presenta los indicadores que permitirdan medir el cumplimiento de la propuesta de solucion.

Tabla7:

Identificacién de indicadores

Propuesta
Causas Indicador Formula VA Costo VM Beneficio Herramienta De
Mejora
Trabajo estandar
. 0,
CRL:  falta —de oo de Total de adhesi ndice d (Estandarizacion de
estandarizacion deadnesivos con  (ZELATEEAIRACILLMHTCN100  0.00%  S/36,347.50  100%  S/16,344.52 los indices de
indices de consumo indice de Total de adhesivos ' e " coNnsUMo de
de adhesivos consumo adhesivos )
% de
actividades (Actividades estandarizadas )*100 0.00% 90%
estandarlzadas Total de actividades
CR?'. Fe}lta- de Trabajo Estandar y
habilidad técnica en S/16,457.14 S/4,217.14 canacitacion
corte de cuero _ P
% de trabaiadores Colaboradores capacitados , ,
ocapacitaéios ( Total de colaboradores )*100 0.00% 100%
% de
CR3: Falta de ..

-, Cumpllmlento Paresentregados/mes * ..
programacién de la con a Sares solicitados/mes) 100 98.00% $/5,910.00 100% S/5,230.00 Heijunka
produccion q

emanda
CR4: Falta de N'VEI. . de
orden, limpieza y cumplimiento total de progrmas realizados /mes 100 0.00% 50% 5S's
5o A con los (Totalde rogrmas planeados mes) '
sefializacion prog P /
programas 5S
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2.8. Solucidén propuesta
CR1: Falta de estandarizacion de indices de consumo de los adhesivos
Se plantea realizar la estandarizacion de los indices de consumo de adhesivos que se
utilizan en el proceso de fabricacion en Calzados AMER, ya que en los ultimos 4
meses del afio 2019 los costos de adhesivos asciende a S/ 143 395.00, porque no se
conoce la cantidad estandar de cada adhesivo por par de zapatos por ende se entrega de
forma empirica este insumo a los servicios externos y las areas de planta. Para

estandarizar los indices de consumo de adhesivos se seguira el siguiente esquema.

« Identificar y listar los adhesivos empeados en cada area
PASO 1

« Resguistrar el peso de los adhesivos antes y despues del proceso
PASO 2

» Calcular los indices y hacer una matriz de consumo por par de
PASO 3 Zapatos.
J

Figura 13 : Pasos para estandarizar los indices de consumo de adhesivos

Luego de seguir en campo el proceso indicado en el grafico anterior de llego a los
resultados mostrados en la tabla donde se determina el indice de consumo por cada
insumo utilizado en el proceso de produccion de zapatos mocasines en Calzados

AMER.

Tabla 8 : Estandarizacion de indices de consumo de adhesivos

item Indice Kg Indice L
Terokal Rekord 56 tekno lata de 3.785 | 0.0133333 0.01552
Jebe liquido lata de 3.7851 0.0214286  0.02511429
Cemento universal tekno talta de 3.785 | 0.02 0.02378
Terohalogem 110 botella de 1 | 0.0072727  0.00809455

Terodor R (activador) botellade 1 |
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CR2: Falta de habilidad técnica en corte de cuero

N

Se realizard los instructivos de corte de cuero, ademds de estandarizara las
herramientas de corte, a partir de ello se brindara capacitacion a los colaboradores para
mejorar su habilidad técnica en el proceso de cortado para tener mayor margen de
aprovechamiento de las mantas de cuero, en los Gltimos cuatro meses del afio 2019 se
desaprovech6 8160 pies2 haciendo una pérdida de S/ 73 440.00; con la propuesta se
espera aumentar el margen de aprovechamiento. Se llevara a cabo segun el siguiente

esquema.

Identificar actividades en el proceso de corte de cuero (DOP)
PASO 1

- g - - - \
Identificar entradas, salidad, maquinas y/o herramienstas y controles
PASO 2| en el proceso de corte de cuero.

Elavorar instructivo de corte de cuero

PASO 3

- ~ . -, - I , . N\
« Disefiar plan de capacitacion para mejorar la habilidad técnica
paso 4| en corte de cuero.

J

Figura 14 : Pasos para estandarizar las actividades de corte y capacitar al personal del area

Después de seguir el procedimiento indicado en el grafico anterior se llega el plan de
capacitacion que permitira mejorar la habilidad técnica de los colaboradores de corte y
por ende a mejorar la productividad de las mantas de cuero. En la siguiente tabla se

muestra los temas de capacitacion.
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Tabla 9: Temas de capacitacion para mejorar la habilidad técnica en corte de cuero

Curso Lugar Duracién Contenido
Maddulo I: Conaociendo el Cuero
- Tipos de cuero
- Sentido de estiramiento y quiebre del cuero.
_ - Defectos del cuero
Cite de
Corte de Cueroy , .
CUEro Calzado 36 horas Mo_dulo I1: Cortar el Cuero
Trujillo - Tipo de chavetas
- Como colocar los moldes para un maximo
aprovechamiento.
- Como reutilizar los retazos
Mejoremos ., - 4os - Conociendo los instructivos de corte
nuestro 18 horas , . .
. Amer - Cortar segun el instructivo de corte
trabajo

CRa3: Falta de programacion de la produccion

Para cerrar esta brecha se propone un modelo de programacion de la programacion

Heijunka que ayuda a nivelar el mix de produccién segun la demanda, cabe mencionar

que la produccidn serd controlada por medio del sistema Kanban, se sabe que en los

altimos 4 meses del 2019 se incumplié con 346 pares con este nuevo sistema se busca

evitar este tipo de inconvenientes. Se realizard segun el siguiente esquema.

PASO 1

 Conocer la demanda para el periodo a programar

PASO 2

\/  Calcular el tack time

NA

PASO 3

« Desarrollo del programa de produccion Hijunka

Figura 15 : Pasos para implementar el modelo de programacion de produccion Heijunka
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Con la demanda de diciembre del 2019 se propone un modelo de programacion de la

produccion basado en la técnica Heijunka de la filosofia Lean Manufacturing. Se

conoce que el tiempo de ciclo es de 20.5 min/par, ademas en Amer se trabaja la jornada

es de 10 horas con 1 hora de break, se trabaja de lunes a sdbado, en diciembre de 2019

se trabajd 26 dias, esta labor lo realizaron 6 operarios. En la siguiente tabla se presenta

la demanda mensual por estilo, el tiempo de ciclo por par de zapatos, el Takt Time y la

produccion referencial por dia determinado por el principio de la herramienta Heijunka.

Tabla 10 : Produccién diaria segun el Tack Time

Demanda Demanda Tc

Estilo Pares Docenas Min/Par Takt Time Prod/dia
117 x5 144 12 22.50 6.00
702 X5 144 12 22.50 6.00
117 x3 144 12 22.50 6.00
702 X3 144 12 22.50 6.00
743X5 144 12 22.50 6.00
804 T-50 240 20 13.50 9.00
830 T- 50 240 20 13.50 9.00
826 T-50 240 20 13.50 9.00
823T-50 240 20 20.5 13.50 9.00
820 TARMA 300 25 10.80 12.00
635 TARMA 300 25 10.80 12.00
796 TRMA 300 25 10.80 12.00
830 C-30 360 30 9.00 14.00
831 C-30 360 30 9.00 14.00
804 C 30 360 30 9.00 14.00
806 C 30 360 30 9.00 14.00
Total 4020 335 158.00

En la siguiente tabla se presenta un modelo de programa de Heijunka por semana con
la demanda del mes de diciembre del 2019, también se presenta el tiempo disponible
por semana y el tiempo necesario en minutos para la produccion programada. Con
respecto a la programacion referencial por dia se hizo algunos arreglos manuales para
no caer en la muda de sobreproduccion, en la fila de “correccion pares” debe quedar en

cero.
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Tabla 11 :

Programa de produccion semanal diciembre 2019 (Heijunka)

Estilo Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Correccion
PARES DOC PARES DOC PARES DOC PARES DOC PARES DOC DOC

117 x5 36 3.0 36 3.00 30 2.5 30 2.5 12 1.0 12 0.0

702 X5 36 3.0 36 3.00 30 2.5 30 2.5 12 1.0 12 0.0

117 x3 36 3.0 36 3.00 30 2.5 30 2.5 12 1.0 12 0.0

702 X3 36 3.0 36 3.00 30 2.5 30 2.5 12 1.0 12 0.0

743X5 36 3.0 36 3.00 30 2.5 30 2.5 12 1.0 12 0.0

804 T-50 54 4.5 54 4.50 54 4.5 60 5.0 18 1.5 20 0.0

830 T- 50 54 4.5 54 4.50 54 4.5 60 5.0 18 1.5 20 0.0

826 T-50 54 4.5 54 4.50 54 4.5 60 5.0 18 1.5 20 0.0

823 T-50 54 4.5 54 4.50 54 4.5 60 5.0 18 1.5 20 0.0

820 TARMA 66 5.5 66 5.50 72 6.0 72 6.0 24 2.0 25 0.0

635 TARMA 66 5.5 66 5.50 72 6.0 72 6.0 24 2.0 25 0.0

796 TRMA 66 5.5 66 5.50 72 6.0 72 6.0 24 2.0 25 0.0

830 C-30 84 7.0 84 7.00 84 7.0 84 7.0 24 2.0 30 0.0

831 C-30 84 7.0 84 7.00 84 7.0 84 7.0 24 2.0 30 0.0

804 C 30 84 7.0 84 7.00 84 7.0 84 7.0 24 2.0 30 0.0

806 C 30 84 7.0 84 7.00 84 7.0 84 7.0 24 2.0 30 0.0

TOTAL 930 78 930 78 918 77 942 79 300 25 335 0
Disponibilidad (Min) 19440 19440 19440 19440 6480
Necesario (Min) 19065 19065 18819 19311 6150
Excedente(Min) 375 375 621 129 330

Pares Que Se Podrian Producir 18 18 30 6 16 89
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CR4: Falta de orden, limpieza y sefializacion

Si bien es cierto esta causa no es tan relevante, sin embargo se considera en la propuesta la
implementacion de la metodologia 5S’s ya que es la base para el éxito de las demas
herramientas de Lean Production y lograr mejor productividad en Calzados Amer. Para la

implementacién se seguird el siguiente esquema:

N
_ | * Se Elige al comité de aplicacion de 5S's
Elegir el comite
5S's )
N
« Sensibilizacion, formacion y entrenamiento
Sncibilizacion
J
\/ A
« En un diagrama de Gantt se detalla las actividades a realizar.
Elaborar el pl
de trabajo a|| )
\/ N
« Se ejecuta el plan de trabajo.
Jornada 5S's
J

Figura 16 : Pasos para Implementar 5S’s
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1.Resultados de la propuesta

Se analiz6 una manta de cuero de 20 pies con un peso de 3.5 kg, mejorando la habilidad
técnica del personal de corte, se logré reducir la merma de 0.8 Kg a 0.60 Kg convirtiendo
a pies seria de 4.57 pies a 3.66pies respectivamente, del mismo modo actualmente de una

mantas se obtiene 8 pares, implementando la propuesta se lograra 10 pares.

Rendimiento y Merma de una Manta de Cuero de 20 Pies

10
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
RENDIMIENTO MERMA (kg) MERMA (pies 2)
(pares)

mSIN LA PROPUESTA B CON LA PROPUESTA

Figura 17 : Rendimiento y merma de una manta de cuero de 20 pies

Tabla 12: Utilizacion de las mantas de cuero

Mantas Utilizadas % Utilizacion Produccion
(Pares)
Sin Prop. 502.5 077
4020
Con Pro. 400 0.82

Sin la propuesta de mejora solo se usa el 77% de una manta de cuero de 20 pies, en cambio mejorando la
habilidad técnica de los cortadores de alcanza un rendimiento de 82%. Estos datos se usan para para
calcular la productividad en la tabla 12.
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Tabla 13 :

Variaciones del cuero diciembre 2019

Productividad - .

Perdida sin Perdida con la - sin Productividad V".“r'

la Propuesta Propuesta Beneficio pro.(pares/ma ( acrc:;/rljgﬁta) a(%l/(c:)n
nta) P

S/20,674.29 S/16,457.14 S/4,217.14 10.37 12.30 18.60

En términos monetarios mejorando la habilidad técnica de los colaboradores de corte de obtiene un
beneficio de S/ 4,217.14 en diciembre del 2019, ademas la productividad actual de 10.37 pares/manta
aumenta a 12.30pares/manta lo cual indica un aumento de la productividad de mantas de cuero en 18.60%

Estandarizando correctamente los indices de consumo de adhesivos, que se emplean en la
fabricacion de zapatos mocasines en calzados AMER, se lograra reducir el costo por par casi

a la mitad del costo actual se detalla en el siguiente grafico.

Costo de Adhesivos por Par de zapatos

S/3.25
S/3.50 S/2.71
S/3.00
S/2.08
S/2.50
S/2.00 Wil
S/1.00 S/0.67
S/0.50
S/- ,
TEROKAL REKORD  JEBE LiQUIDO CEMENTO TEROHALOGEM TERODOR R
56 TEKNO LATA  LATA de3.785L UNIVERSAL 110 BOTELLADE1  (ACTIVADOR)
DE 3.785 L TEKNO TALTA DE L BOTELLADE 1L

3.785L

HCOSTO (PAR) ANTES DE PROP. B COSTO (PAR) DESPUES DE PROP.

Figura 18 : Costo de adhesivos por par de mocasines
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Tabla 14 :

Variaciones en adhesivos diciembre 2019

Costo Sin  Costo Con Productividad Sin Productividad con vVariacion

item Beneficio Prop. Prop. 0
Propuesta  Propuesta (pares/Sl.adhesivo) (pares/Sl.adhesivo) 7

Terokal Rekord 56
Tekno Lata De S/10,887.50 S/4.419.66 S/6,467.84 0.37 0.91 146.34
3.785 L
Jebe Liquido Lata
e S/8.375.00 S/4.854.59 S/3,520.41 0.48 0.83 72.52
Cemento Universal
Tekno Lata De 3.785 S/13,065.00 S/8,044.17 S/5,020.83 0.31 0.50 62.42
L
Terohalogem 110 /) 100 00 5/2.684.56  S/1,335.44 1.00 1.50 49.75
BotellaDe 1 L

Total S/36,347.50 S/20,002.98 S/16,344.52 0.11 0.54 392.13

Estandarizando los indices de consumo de los adhesivos se logra ahorrar S/ 16,344.52 en diciembre de 2019,
ademas la productividad de los adhesivos mejora en 392.13%, siendo el de mas relevancia la productividad del
Terokal Record 56 Tekno pasa de un indice de productividad de 0.37 pares de zapatos por cada sol de adhesivo,
a 0.91 pares/S/.de adhesivos.

Con adecuada programacion de la produccion Calzados AMER lograra resultados
economicos favorables y ademas una optima relacion con su cliente Roelma, ya que lograra
cumplir con los requerimientos de Roelma y por ende AMER lograra fabricar casi el 100% de

los pedidos, reduciendo considerablemente los costos de oportunidad tal como se ve en el

siguiente gréfico.
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Costo de Oportunidad Diciembre 2019

$/650.00
S/600.00 3/550 00 5/550 00
$/390.00 /390,00 /390,00 $/390.00 - S/390.00
S/400.00 $/360.00  $/360.00 Py b ikt phdidl
— a1 $/33000 $/330.00 /330,00
$/240.00 5126000
S/200.00
/110. 1110.0 1110.000 S/110.008 §/110.0088 |/ 130.
g/ 3 2 Sl- S/- S/- S Si-
S/ ii i i S/ | S A L= L= 4 L=
R EY - o DD
A 9 A o9 W Q s , &’ P
> Q > Q A <
N A N A a9 N Qb& Qba %‘o o
% S B0 Cb ® SO v

= PERDIDA SIN PROPUESTA = PERDIDA CON PROPUESTA

Figura 19 : Costo de oportunidad siny con programacion de con Heijunka diciembre 2019
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Tabla 15:

Variaciones respecto a la produccion diciembre 2019

Pares Pares ; i i
Perdidos Perdidos Perdida Sin Perdida - Pro_ductlwdad Productividad Variacion
. Con Beneficio Sin Prop. Con Prop.
Sin Con Propuesta. Propuesta (pares/hora) (pares/hora) %
Propuesta Propuesta. P ' P P
98 12 S/5,910.00  S/680.00  S/5,230.00 2.86 2.92 2.14

Programando adecuadamente la produccion, en este caso mediante Heijunka en diciembre de 2019 se logra
obtener beneficio de S/ 5,320.00, del mismo modo la productividad mejora en 2.14% es decir aumenta de
2.86pares/hora a 2.92pares/hora.

Tabla 16 :

Productividad total Calzados AMER diciembre 2019

Sin Propuesta Con Propuesta
Produccion (Pares/Mes) 4020.00 4109.27
Costo Adhesivos (S/./Mes) S/36,347.50 S/20,002.98
Costo Cuero (S/./Mes) S/4,522.50 S/3,600.00
Costo Mo (S/./Mes) S/5,580.00 S/5,580.00
Productividad (Pares/S/.) 0.09 0.14
% Variacion 62.70

Las herramientas Lean Production logra mejorar en 62.70% la productividad en Calzados Amer, es decir la

productividad mejora de 0.09 pares por cada sol de costos a 0.14 pares/S/.
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N

De las tres herramientas propuestas, la estandarizacion de los indices de consumo de
adhesivos representa el 63% de los beneficios obtenidos, el trabajo estandar y capacitacion a

los colaboradores de corte 20%.

Participacion por Herramientas

=

* TRABAJO ESTANDAR Y CAPACITACION
* ESTANDARIZACION DE LOS INDICE DE CONSUMO DE ADHESIVOS
* PROGRAMACION DE LA PRODUCCION HEIJUNKA

Figura 20 : Porcentaje de participacion por herramientas
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3.2.Evaluacion Econdmica y Financiera

Inversion de la Propuesta de implementacion de herramientas Lean Production

Para determinar la inversion total de la propuesta se realizd un analisis de costos de los

requerimientos los cuales de detallan en las siguientes tablas.

Tabla 17 :

Costos para la estandarizacion de los indices de consumo de los adhesivos

item Cantidad  Unidad De Medida Costo Unitario Costo Total
Recurso Humano 1 mes S/930.00 $/930.00
Balanza 1 und S/2,300.00 S/2,300.00
Computadora Portétil 1 und S/2,500.00 S/2,500.00
Total S/5,730.00
Tabla 18 :

Costos de capacitacion y estandarizacion de actividades de corte de cuero

Taller N° Tiempo (H) Unidad De Costo Costo
Participantes Medida Unitario Total
Corte De Cuero 7 36 Participantes S/300.00 S/2,100.00
Mejoremos Nuestro Trabajo 7 10 hora S/20.00 S/200.00
Total S/2,300.00
Tabla 19:
Costo de implementacion de Heijunka
item Cantidad Unidad de medida Costo Unitario  Costo Total
Computadora 1 und S/2,000.00 S/2,000.00
Recurso Humano (Planner) 1 mes S/2,000.00 S/2,000.00
Total S/4,000.00
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Tabla 20 :

Costo total de implementacién de Lean Production

Propuesta Costo
Estandarizacion de indices de consumo de adhesivos $/5,730.00
Capacitacion y estandarizacion de actividades de corte de cuero S/2.300.00
Implementacion de Heijunka S/4,000.00
Total $/12,030.00

Evaluacién Econémica — financiera
Tabla 21 :

Fraccionamiento de la inversion

Inversion
Aportantes Monto Participacion (%o)
Financiado por Crediscotia S/8,421.00 70%
Aporte de AMER S/3,609.00 30%
Total S/12,030.00 100%

En esta tabla se muestra el fraccionamiento de la inversidon, el 30% se realizara con capital propio de Calzados
AMER vy 70% seré financiado por financiera Crediscotia.

Tabla 22 :

Condiciones del Préstamo

Condiciones Del Préstamo

TCEA(%) 40.30%
Monto S/8,421.00
Periodo Afos 2
Periodo Meses 24

Se trabajara a una Tasa de Costo Efectivo Anual de 40.30% en un periodo de 2 afios.
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Tabla 23 :

Pago de la deuda Crediscotia

Periodo (Mes) Saldo Amortizacion Interés Cota
0 -S/8,421.00 S/516.63
1 -S/8,187.18 S/233.82 S/282.81 S/516.63
2 -S/7,945.50 S/241.67 S/274.95 S/516.63
3 -S/7,695.71 S/249.79 S/266.84 S/516.63
4 -S/7,437.53 S/258.18 S/258.45 S/516.63
5 -S/7,170.68 S/266.85 S/249.78 S/516.63
6 -S/6,894.87 S/275.81 S/240.82 S/516.63
7 -S/6,609.80 S/285.07 S/231.55 S/516.63
8 -S/6,315.15 S/294.65 S/221.98 S/516.63
9 -S/6,010.61 S/304.54 S/212.08 S/516.63
10 -S/5,695.83 S/314.77 S/201.86 S/516.63
11 -S/5,370.49 S/325.34 S/191.29 S/516.63
12 -S/5,034.22 S/336.27 S/180.36 S/516.63
13 -S/4,686.66 S/347.56 S/169.07 S/516.63
14 -S/4,327.43 S/359.23 S/157.39 S/516.63
15 -S/3,956.13 S/371.30 S/145.33 S/516.63
16 -S/3,572.36 S/383.77 S/132.86 S/516.63
17 -S/3,175.71 S/396.66 S/119.97 S/516.63
18 -S/2,765.73 S/409.98 S/106.65 S/516.63
19 -S/2,341.99 S/423.74 S/92.88 S/516.63
20 -5/1,904.01 S/437.98 S/78.65 S/516.63
21 -S/1,451.33 S/452.68 S/63.94 S/516.63
22 -5/983.44 S/467.89 S/48.74 S/516.63
23 -5/499.84 S/483.60 S/33.03 S/516.63
24 S/0.00 S/499.84 S/16.79 S/516.63

La deuda de S/ 8421.00 se cancelara en 24 meses con una cuota constante mensual de S/ 516.63
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Tabla 24 :

Flujo de caja Calzados AMER

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 7
Ingresos Totales S/3,609.00 S/188,400.00 S/188,400.00 S/188,400.00 S/243,300.00 S/188,400.00 $/243,300.00 S/243,300.00 S/188,400.00 S/188,400.00  S/188,400.00 S/243,300.00 $/243,300.00
Mocasines categoria X 480 480 480 720 480 720 720 480 480 480 720 720
Mocasines categoria C 1200 1200 1200 1440 1200 1440 1440 1200 1200 1200 1440 1440
Mocasines categoria T 1440 1440 1440 1860 1440 1860 1860 1440 1440 1440 1860 1860
Precio unitario X $/60.00 $/60.00 $/60.00 $/60.00 $/60.00 $/60.00 $/60.00 $/60.00 $/60.00 $/60.00 $/60.00 $/60.00
Precio unitario C $/55.00 $/55.00 5/55.00 $/55.00 $/55.00 $/55.00 $/55.00 $/55.00 $/55.00 $/55.00 $/55.00 $/55.00
Precio unitario T 5/65.00 5/65.00 5/65.00 5/65.00 $/65.00 $/65.00 5/65.00 $/65.00 $/65.00 $/65.00 $/65.00 $/65.00
Ingreso Por Ventas S/188,400.00 S/188,400.00 S/188,400.00 S/243,300.00 S/188,400.00 S/243,300.00 S/243,300.00 S/188,400.00 S/188,400.00 S/188,400.00 S/243,300.00 S/243,300.00
Aporte Calzados AMER $/3,609.00
Egresos Totales S/12,030.00 S/169,560.00 S/169,560.00 S/169,560.00 S/218,970.00 S/169,560.00 S/218,970.00 S/218,970.00 S/169,560.00 S/169,560.00 S/169,560.00 $/218,970.00 S/218,970.00
Inversion S/12,030.00
costos operativos S/101,736.00 S/101,736.00 S/101,736.00 S/131,382.00 S/101,736.00 S/131,382.00 S/131,382.00 S/101,736.00 S/101,736.00 S/101,736.00 S/131,382.00 S/131,382.00
GAV S/67,824.00 S/67,824.00 S/67,824.00 S/87,588.00 S/67,824.00 S/87,588.00 S/87,588.00 S/67,824.00  S/67,824.00  S/67,82400  S/87,588.00 S/87,588.00
:Jr;gfe"‘sfoa”tes de S/18,840.00 S/18,840.00 S/18,840.00 S/24,330.00 S/18,840.00 S/24,330.00 S/24,330.00 S/18,840.00  S/18,840.00  S/18,840.00  S/24,330.00  S/24,330.00
2;“0‘12‘;“0 ala Renta S/5,652.00  S/5652.00  S/565200  S/7,299.00 /565200  S/7,299.00  S/7,299.00  S/565200  S/5652.00  S/5652.00  S/7,299.00  S/7,299.00
E'C‘gr‘]’é?siccoaja -$/8421.00 S/13,188.00 S/13188.00 S/13.188.00 S/17,031.00 S/13,188.00 S/17,031.00 S/17,031.00 S/13.188.00 S/13.18800  S/13,188.00 /17,0300 S/17,031.00
Interés 5/282.81 S/274.95 S/266.84 S/258.45 $/249.78 $/240.82 S/231.55 $/221.98 $/212.08 $/201.86 $/191.29 $/180.36
Amortizacion S/233.82 S/241.67 S/249.79 S/258.18 S/266.85 S/275.81 $/285.07 S/294.65 S/304.54 S/314.77 S/325.34 S/336.27
E:ﬁﬁg‘;gﬁja -5/8,421.00 S/12,671.37 S/12,671.37 S/12,671.37 S/16,51437 S/12,671.37 S/16,514.37 S/16,514.37 S/12,671.37  S/12,671.37  S/12,671.37  S/16,51437 S/16,514.37
Flujo de caja acumulado  -5/8421.00  S/4,250.37  S/16,921.75 S/29,593.12 S/46,107.49 S/58,778.86 S/75293.24 S/91,807.61 S/104/478.98 S/117,150.35 S/129,821.73 S/146,336.10 S/162,850.47
Z'E%?AEE CAdn -5/8,421.00 S/9,337.10  S/6,880.18  S/5,069.77  S/4.868.72  S/2,752.74  SI2,64357  S/1,947.96  S/1,10136  S/811.55 $/598.01 S/574.29 S/423.17
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Tabla 25 :

Indicadores Financieros

Indicadores Financieros

TMAR 25%
Costo Promedio de Capital Ponderado 35.71%
VAN S/ 28,587.41
TIR 86%
Periodo De Recuperacion Meses 1

Considerando el riesgo de la inversion y el costo de oportunidad se espera que la inversion tenga un
rendimiento de por lo menos 25%. Sin embargo segln el andlisis del VAN la inversion en la
implementacion de Lean Prodcution es aceptable y segin la TIR se deduce que se tendrda 35.71% de
rentabilidad.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

El presente estudio cuyo objetivo es determinar en qué medida influye la
implementacién de herramientas Lean Production en la productividad de Calzados
AMER, desde esta perspectiva se determiné que mediante las herramientas
propuestas se logra mejorar la productividad en 62.70% en el mes de diciembre de
2019, del mismo modo Apushdén, M (2019), en su tesis para optar el grado de
Magister en Ingenieria Industrial y Productividad, donde indica que la aplicacion de
herramientas de manufactura esbelta en el andlisis de los estandares de produccion
de calzado escolar incrementaron la productividad en la familia balerina con correa
en un 33,3% por turno de trabajo. Para Bermejo, J. (2019) Las herramientas Lean
manufacturing implementadas en su conjunto lograron incrementar la
productividad en 20.00%, por un lado permitieron reducir el tiempo de produccion
por par de calzado en 5 minutos, lo cual representa un 20.83% del tiempo actual,
ademas se increment0 el numero de pares de calzados diarios producidos en 16
pares, lo cual representa un 23.53% de la produccion. Neyra, D. (2018). Logro
incrementar la productividad en un 10% respecto al tiempo estandar que se invierte
para fabricar botas. Por otro lado Rios, E (2018). Implementando herramientas
Lean Manufacturing mejord la productividad de la empresa SEGUSA SAC en

44.4%

Todos los investigadores que implementaron Lean Manufacturing en
empresas de calzado han logrado mejorar la productividad considerablemente cada
uno con diferentes porcentajes los cuales difieren un poco con los resultados

obtenidos en el presente estudio, esto se debe a que los autores mencionados
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enfocaron la productividad desde el punto de vista de los tiempos de ciclo de

produccion, en cambio en el presente se enfocd desde el punto econémico, otra de
las causas de esta diferencia es las herramientas implementadas, cabe mencionar

que Lean Manufacturing o Lean Production tiene gran variedad de herramientas.

Todos los autores revisados en los antecedentes han implementado 5S’s como parte
de la herramientas Lean Production y han obtenido buenos resultado en reduccion
de desperdicios, mejor ambiente de trabajos entre otros aspectos, sin embargo en
Calzados Amer no se identific6 como relevante la causa raiz falta de orden,
limpieza y sefializacion, por ello no hay resultado especifico en cuanto a 5S’s pero
es recomendable que la empresa implemente esta herramienta paulatinamente para
tener un cambio de cultura para bien, por esta razon se desarrollo la propuesta de
implementacion mas no se considerd dentro de la evaluacion economica ni de

resultados.

Conclusiones

e La implementacion de herramientas Lean Production mejora en 62.70% en la
productividad de Calzados AMER, las herramientas propuestas son Trabajo
estandar (Estandarizacion de los indices de consumo de adhesivos y capacitacion
en el area de corte) y Heijunka para programar la produccion de acuerdo al Takt

Time.

e Se realizd el diagnostico actual Calzados Amer empleando herramientas como
Ishikawa y monetizacion de causa raiz, en el 2019 el costo de causas raices

haciende S/ 240, 461.21, donde las causas mas relevantes para el estudio son: la
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falta de estandarizacion de indices de consumo de adhesivos representando el

50.63% del costo total, seguido de la falta de habilidad técnica en corte de cuero

30.54% y por altimo la falta de programacion de la produccion con 8.61%.

e Se disefié una propuesta por causa, para la falta de estandarizacion de indices de
consumo de adhesivos se disefié el paso a paso para estandarizar dichos indices,
en la tabla 7 se muestra los indices estandarizados tanto en litros como en
kilogramos. En el caso de la falta de habilidad técnica en corte se disefia el paso
a paso para estandarizar las actividades, herramientas de corte y ser plasmadas
en un instructivo, también se disefia un plan de capacitacion en materia de corte
de cuero. Y para la falta de programacion de la produccion se disefié el modelo

Heijunka, estos se muestran en la tabla 9y 10.

e Con lo que respecta a la evaluacion econdémico-fianciera de la implantacion de
herramientas Lean Production en Calzados AMER se obtuvo el VAN de S/
28,587.41 al ser valor positivo indica que el proyecto de Lean Production genera
rentabilidad a la empresa, por otro lado la TIR es de 86% este valor indica que la
inversion es rentable y por ultimo el periodo de recuperacion de dicha inversién
sera en el primer mes. Cabe mencionar que la inversion asciende a S/12,030.00
donde el 30% es capital propio de AMER y 70% financiado por Crediscotia a
una TCEA de 40.30%. el financiamiento se pagara en 24 meses a una cota

constante de S/ 516.63 mensual.
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ANEXO n.° 1. Produccion mensual 2019

r [
PRODUCCION MENSUAL EN EL ANO
12 PARES =1 DOC
catecoria | copico |TRECOS | ooe o [ENERD  [FEBRERO Ivarzo  |msRL  |mavo  [wmo  fwuo  |aGosto  |sEmEMBRE |oCTUBRE  |NOVIEMBRE |DICIEMBRE
pares/ mes
11745 60 96 96 96 144 06 144 144 96 96 96 144 144
702 X5 60 96 96 96 144 b 144 144 96 96 96 144 144
x 11743 60 96 96 96 144 06 144 144 96 96 96 144 144
702 %3 &0 86 86 86 144 86 144 144 86 86 86 144 144
743¥5 60 96 96 96 144 b 144 144 96 96 96 144 144
830 C-30 55 300 300 300 360 300 360 360 300 300 300 360 360
c 831 C-30 55 5 500 300 300 360 300 360 360 300 300 300 360 360
804 C30 55 q‘ﬁ"{"" 300 300 300 ab0 300 360 360 300 300 300 360 360
806 C 30 55 ﬁ 300 300 300 360 300 360 360 300 300 300 360 360
820 TARMA 65 240 240 240 300 240 300 500 240 240 240 300 300
635 TARMA G5 240 240 240 200 240 300 300 240 240 240 200 300
796 TRMA 65 240 240 240 300 240 300 300 240 240 240 300 300
T 804 T-50 65 180 180 180 240 180 240 240 180 180 180 240 240
830 T- 50 G5 180 180 180 240 180 240 240 180 180 180 240 240
826 T-50 G5 180 180 180 240 180 240 240 180 180 180 240 240
§23T-50 65 180 180 180 240 180 240 240 180 180 180 240 240
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ANEXO n.° 2. Diagrama de operaciones de corte de Mocasines

AMER. HOJA DE DATOS DEL PROCESO
[#§] Dperacion
Prodcuto: zapatos Mocasines drea: corte Fecha: E’ HEEZEE—.Eﬁ
_ %7 Stock/Espera
) SIMBOLO DATOS
M DESCRIPCION O — I:l V Ti[:-l,-:-,:;g Digt[:-,]cia OBSERVACIONES
1|Traer manta de ceuro, badana ¥ otros de almaceén x 201 0.5
2|Colocar manta de cuero sobre la de mesa de corte b5 0.04
Revisar sentido de estiramiento, zonas sopladas X 0.045
E 3| marcas estriaas de manta
= 4|Elegir molde segan talla a trabajar X 0.01
“ 5|&filar la chaveta s 0.05
&|colocar el molde sobre el cuero X 0.09
7|cortar el cuero segan el molde X 0.50
B|Retira el corte de la manta, revisa y apila X 0.08
9| Colocar badana sobre la mesa de corte X 0.04
w - 10| Elegir molde de forro X 0.01
o = [1l|colacar molde sobre la badana X 0.07
= E'-i 12|cortar forro =egun el molde X 0.2
2 E: 13|revisar y apilar los forros X 0.07
g 14|Colocar badana de plantilla sobre la mesa de corte X 0.04
o 15| elegir molde de plantilla X 0.01
'E_' g 16| Colocar molde sobre la badana X 0.06
Z g |17|Cortar plantilla segun molde X 0.25
= E'!: 18| Revisar y Apilar plantillas X 0.07
g 19| Colocar plancha de carton fibra sobre la mesadecoy W D.03
=< | 20{Eleguir molde de falsa X 0.01
= 21|colocar molde de falsa sobre el carton fibra X 0.08
v 22|Cortar falsa seglin molde X 0.3
8 [z3|verificar y apilar X 0.08
TOTAL 4135
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ANEXO n.° 3. Diagrama de operaciones de perfilado de mocasines

AMER. HOJA DE DATOS DEL PROCESO
[@] Operacign
Prodcuto: zapatos de mujer area: Perfilada Fecha: Eﬁ r;:;;g?lgﬁ
v Stock/Espera
) SIMBOLO DATOS
N° DESCRIPCION Tiemno | Cantidad | Distancia OBSERVACIONES
O :> D v (min;; [und) [m])
1|Aplicar adesivo a cortes X 0.04
2|unir cortes (Capellada taldn) X 0.5
3|Forrar cortes A 1
4|Cocer unidn de cortes de cuero X 3.5
5|Verificar costura (uniforme y alineada) X 0.04
&|Recortar hilos X 0.02
7|apilar los perfiles X 0.1
8|Llevar los perfiles a armado X 1 4.5
TOTAL 6.2 4.5
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ANEXO n.° 4. Diagrama de operaciones de armado de mocasines

AMER. HOJA DE DATOS DEL PROCESO
[ Operacion
Prodcuto: zapatos Mocasine drea: Armado Fecha: Eﬁ transporte
inspeciion
v Stock/Espera
. SiMBOLO DATOS
N® DESCRIPCION i i i i OBSERVACIONES
O :> D v TE;Tnp]o Eelr:l:j?d Dlszz;r;cla
1|Revisar Perfil (sin forro excedente) X 0.05
2|clavar falsa a horma X 0.5
3|Aplicar pegamento a falsa y perfil X 0.02
4|Calzar perfil a horma X 3
5|aplicar adesivo a planta (huella) X 0.05
6| Aplicar adesivo a los bordes del perfil calzado | x 0.03
7|Llevar huellas a horno reactivador X 0.01 1
8|Reactivar adesivo de hormas X 1
9| Unir huella a perfil hormado X 1
10|Revisar zapato hormado X 0.01
11|Dejar enfriar X
12|Delcalzar zapato X 0.05
13|Llenar en jabas los zapatos armados X 0.01
14|Llevar a alistado X 1.8
TOTAL 1.3 0 2.8
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ANEXO n.° 5. Diagrama de operaciones de armado de mocasines

AMER. HOJA DE DATOS DEL PROCESO
O Operacion
Prodcuto: zapatos mocasines drea: Alistado Fecha: 4‘5:’—7;22:%
_ Vi Stock/Espera
. SIMBOLO DATOS
' DESCRIPCION Tiempo | Cantidad | Distancia OBSERVACIONES
O ::> |:| v (min) (und) (m)
1|Armar plantillas X 0.03
2|Aplicar adesivo a parte interior del zapato X 0.01
3|Deajar secar zapato con adesivo X 1
4|Aplicar adesivo a parte reversa de plantilla X 0.01
5|Dejar secar plantillas X 1
6|Pegar plantilla a zapato X 0.01
7|Cortar hilos y limpiar adesivo X 0.05
8|Aplicar brillo ¥ 0.01
10{Hermanar pares y encajar X 0.01
11|Codificar cajar X 0.01
12|Apila y atar cada media docena de cajar X 0.005
13|Llevar a almace de producto terminado X 5
TOTAL 2.145 0 5
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ANEXO n.° 6. Propuesta del desarrollo estandarizacion de indices de consumo de
adhesivos

Tipo de adhesivo por proceso y densidad (-1)

DEMNSIDA
ITEM CORTE PERFILADO ARMADO ALISTADO
D(L/KG)
1 TEROKAL REKORD 56 TEKNO LATADE3.7B5L 1.164 X X
2 JEBE LiQUIDO LATA de 3.785L 1172 X
3 CEMENTO UNIVERSAL TEKNO TALTA DE 3.785 1189 X
4 TEROHALOGEM 110 BOTELLADE 1L 1113 X

5 TERODOR R [ACTIVADOR) BOTELLADE 1 L

Procedimiento Materia Prima/insumo i Cantidad (L) Indice kg Indice enL
TEROKAL REKORD 56 TEKNO LATA DE3.785L 10 pares 0.35 0.4074 0.035 0.04074
Maocacines Perfilado IEBE LIQUIDO LATA de 3.785L 10 pares 0.78 0.91416 0.078 0.091416

TERODOR R (ACTIVADOR) BOTELLADE 1L

Procedimiento Materia Primalinsumo Cantidad Neta (Kg) Cantidad (L) Indice kg
CEMENTO UNIVERSAL TEKNO TALTA DE 3.785 10 pares 0.98 1.16522 0.098 0.116522
Mocacines Armdo TEROHALOGEM 110 BOTELLADELL 10 pares 0.3 0.3339 0.03 0.03339

TERODOR R (ACTIVADOR) BOTELLADE 1L

Procedimiento Materia Primalinsumo Cantidad Neta (Kg) Cantidad (L) Indice kg
TEROKAL REKORD 56 TEKNO LATADE3.7B5L 10 pares 0.2 0.2328 0.02 0.02328

Mocasines Alistado

TERODOR R (ACTIVADOR) BOTELLADE 1L
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ANEXO n.° 7. Modelo de programacion de produccion Heijunka para Calzados AMER

turno [h) 10
almuerza 1
N aperarios G
TOhidia 4
TOmiridia 3240
diaz/mes 26
Remuneracionimes Si330.00
PROPIJESTA OE PROGRAMA DE PRODUCCION HELUNKA DICIEMERE CALZADOS AMER
DEM&, EETA
MDA docens 2 10 1 12 13 4 16 17 18 19 20 b | 23| 24 | 25 | 26 | 27 | 28 ki K1
ESTILO  pares = TC mir Takt Tir prodidia T
1T u5 4 2 2250 EBOO £ £ £ £ G ki G G G E £ £ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 £ i
T02%5 4 2 2280 BO0 £ £ £ £ £ B G G G £ £ £ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 £ £
173 4 2 2250 BOO £ £ £ £ g B G G G E £ £ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 £ i
2% 4 R 2280 BO0 £ £ £ £ g B G G G g £ £ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 £ £
TA3HG 4 2 2250 600 £ £ £ £ & i B B B E £ £ 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 £ i
B04T-50 240 20 1350 900 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 0 0 10 10 10 3 3
8307-50 240 20 1350 300 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 0 0 10 10 10 3 g
B26T-50 240 20 205 1350 900 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 10 10 10 10 10 3 9
B23T-50 240 20 1350 500 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0 ] ] 10 10 10 3 3

830C-30
B31C-30
B04C30
BOEC 30
total

360 30
360 30
360 30

360 30
4020 335

3.00
3.00
3.00
3.00

14.00
14.00
14.00
14.00
158.00 0.00 155.00 155.00 135.00 155.00 155.00 155.00 155.00 135.00 155.00 155.00 19500 155.00 133.00 15300 153.00 193.00 133.00 153.00 157.00 157.00 157.00 157.00 157.00 157.00 130.00 150.00

i) 14 14 14 14 L 4 14 14 14 i) 14 14 14 14 14 L L 14 14 14 14 14 14 12 12
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 12 12
i) 14 14 14 14 L 4 14 14 14 i) 14 14 14 14 14 L L 14 14 14 14 14 14 12 12
4 14 14 14 14 14 14 14 14 14 4 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 12 12
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Prod
ESTILO SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM4 SEM5 correcion mes
PARES DOC PARES DOC PARES DOC PARES DOC PARES DOC DOC
117 x5 36 3.0 36 3.00 30 2.5 30 2.5 12 1.0 12 0.0 144
702 X5 36 3.0 36 3.00 30 2.5 30 2.5 12 1.0 12 0.0 148
117 x3 36 3.0 36 3.00 30 2.5 30 2.5 12 1.0 12 0.0 150
702 X3 36 3.0 36 3.00 30 2.5 30 2.5 12 1.0 12 0.0 150
743X5 36 3.0 36 3.00 30 2.5 30 2.5 12 1.0 12 0.0 148
804 T-50 54 4.5 54 4.50 54 4.5 60 5.0 18 1.5 20 0.0 248
830T-50 54 4.5 54 4.50 54 4.5 60 5.0 18 1.5 20 0.0 248
826 T-50 54 4.5 54 4.50 54 4.5 60 5.0 18 1.5 20 0.0 244
823T-50 54 4.5 54 4.50 54 4.5 60 5.0 18 1.5 20 0.0 244
820 TARMA 66 5.5 66 5.50 72 6.0 72 6.0 24 2.0 25 0.0 308
635 TARMA 66 5.5 66 5.50 72 6.0 72 6.0 24 2.0 25 0.0 306
796 TRMA 66 5.5 66 5.50 72 6.0 72 6.0 24 2.0 25 0.0 306
830 C-30 84 7.0 84 7.00 84 7.0 84 7.0 24 2.0 30 0.0 366
831C-30 84 7.0 84 7.00 84 7.0 84 7.0 24 2.0 30 0.0 364
804 C30 84 7.0 84 7.00 84 7.0 84 7.0 24 2.0 30 0.0 366
806 C 30 84 7.0 84 7.00 84 7.0 84 7.0 24 2.0 30 0.0 366
TOTAL 930 78 930 78 918 77 942 79 300 25 335 0 4106
DISPONIBILIDAD
(min) 19440 19440 19440 19440 6480
NECESARIO
(miin) 19065 19065 18819 19311 6150
exedente
MIN 375 375 621 129 330
PARES QUE
SE
PODRIAN
PRODUCIR 18 18 30 6 16 89
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