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RESUMEN

El propdsito principal de este estudio es el incremento de la produccion en una empresa
productora de calzado en la provincia de Truijillo.

En primer lugar, se hizo un diagndstico del proceso productivo, para identificar las
principales causas que dan lugar a la baja produccion. Mediante el diagrama de
Ishikawa se identificaron nueve causas, las cuales, con el Pareto, se seleccionaron cinco
causas raiz, que producen el 80.2% de los problemas que originan el bajo volumen de
produccion.

Las causas raiz seleccionadas fueron: una deficiente distribucion y orden de sus areas de
trabajo, insuficiente cantidad de maquinaria, falta de indicadores de productividad y
falta de control de calidad en todo el proceso.

Las herramientas de mejora propuestas incluyen: plan de inspecciones de los aspectos
de calidad, nuevo layout del taller, indicadores de productividad y un plan de
adquisicién de maquinaria. La aplicacién de estas propuestas produce el incremento del
volumen de produccion de 5 docenas diarias a 8 docenas diarias, representando un
aumento de 60%.

La evaluacion econdmica muestra un VAN de S/ 59,597, TIR de 52.55%, B/C de 2.02 y
un payback de 2.48 afios, demostrando mediante estos indicadores la viabilidad

econdmica de la presente propuesta.

Palabras clave: Inspecciones de calidad, indicadores de produccion, layout
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Realidad Problematica

Dentro de las industrias que més han crecido en los Gltimos afios, el cuero continta siendo
una de industrias méas favorables en el mundo y su producto uno de los mas demandados
como material mas util en la historia de la humanidad. Hoy en dia el cuero comercializado y
utilizado en la industria ha ido evolucionando en sus procesos de produccidn, esto a causa del
incremento de la tecnologia en todos sus aspectos, la variabilidad del mercado, en cuanto a
las preferencias de los clientes refiere. Por otro lado, ha ido variando también a causa de las
nuevas politicas medioambientales y de la estructura misma de la empresa. (MINCIT, s.f.).
Segun (SIICEX, 2022), el cuero y todo lo que se fabrica a partir de esta materia prima, se
ubica entre los productos con mayor comercializacion a nivel mundial. Esto se debe a que la
fuente de donde provienen, es renovable y de facil acceso. EI Centro de Comercio
Internacional, estima que este negocio mundial supera los 80 000 millones de dolares cada
afio.

La Union Europea es responsable del 25% de la produccidon de cuero a nivel mundial. Siendo
Italia, el principal productor, exportador y a la vez consumidor, de este material y sus
derivados; seguidamente de Alemania, Francia y Espafa.

Por otra parte, en Sudamérica, Brasil se destaca en este sector, con un nimero importante de
empresas emergentes con gran competitividad en el mercado, las cuales se contindan
modernizando para lograr una produccién cada vez mas eficiente y sostenible. Asimismo, el
70% de los cueros procesados brasilefios, son exportados a China, Hong Kong, Vietnam,

Italia y Estados Unidos.
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Carteras, estuches de celulares, cinturones, chaquetas, zapatos, entre otros, forman parte del

mercado con mas crecimiento en Europa.

PRINCIPALES EXPORTADORES PRINCIPALES IMPORTADORES
INDUSTRIA TOTAL DEL CUERD INDUSTRIA TOTAL DEL CUERD

EE. UU.

OTROS PAISES CHINA

OTROS PAISES

INDONESIA g VIETNAM l FRANCIA
MDA S mun

HONG-KON
!
FRANCA COREADELSuR P UNIDO

Segun (INEI, 2021), la variacion del indice de produccion de enero a diciembre es de 2.39%
del afio 2020, menor al afio anterior (3.61%), debido principalmente a los efectos de la
pandemia actual. Sin embargo, la variacion porcentual del indice de la produccion de este

sector crecid en los ultimos 5 afios en 3.87%.

La exportacion de Peru en el sector cuero y calzado esta principalmente en el sector de pieles
y cueros, seguido por el calzado y algunos articulos complementarios.

Las exportaciones de cueros sumaron los US$ 18,7 millones (22,0% de crec.) y los productos
de cuero US$ 11 millones (18% de crecimiento), debido a las mayores ventas hacia Espafia
102,5% (US$ 4,9 millones), México 123,5% (US$ 2,4 millones), entre otros paises. Las
exportaciones de cueros tienen como destino principal el mercado espafiol.

A nivel nacional, Lima ocupa el primer lugar en exportaciones (49.7% de participacion),

luego Arequipa (26.3%) y La Libertad (18.1%).

Asimismo, en el afio 2019 la industria del cuero en La Libertad tuvo un crecimiento de 1,2%
comparado al afio anterior (2018). La ciudad de Trujillo se caracteriza por ser una de las

ciudades mas referentes en la fabricacion de calzado de cuero en el pais.
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La empresa en estudio, fabrica zapatos para varén a pedido, con cueros de ganado vacuno,
para abastecer tanto el sector calzado de Trujillo y la zona norte del pais. Su produccion
actual es en promedio 5 docenas de zapatos por dia, contando con 2 operarios en total y tiene

como capacidad actual instalada 9 docenas diarias.

La empresa tiene un proceso de produccion no ordenado en el cual los operarios tienen que
trasladarse de un piso a otro para buscar material e iniciar sus labores encomendadas. En ese
proceso, la actividad de armado tarda 23.2 min para una docena de zapatos, lo cual produce
demoras en el proceso de produccion y se forma un cuello de botella que dificulta lograr la
produccion deseada para cubrir una demanda insatisfecha de aproximadamente 16
docenas/dia. En este contexto, el principal problema que se evidencia, es la baja produccion

(5 doc./dia) y el desorden en sus instalaciones.

Los problemas descritos, se pueden verificar en los siguientes indicadores: elevado costo de
produccidn con respecto al precio de venta (77.94%), existe un bajo indice de produccion
debido que Unicamente un 55.6% de la produccion planificada se cumple en el plazo
programado, nulo nivel de estandarizacion de tiempos de actividades productivas (0%), bajo
porcentaje de cumplimiento en despachos a los clientes (31.3%) alto indice de retraso por
desorden en la linea de produccién (34.4% del tiempo total productivo es por traslados,

demoras o tiempos muertos), segun se detalla a continuacion:
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Indicadores actuales

Diaria Programada % cumplimiento
Produccion doc/dia (doc/dia) 5 9 55.6%
Despachos vs pedidos (doc/dia) 5 16 31.3%
Tiempo productivo (min/dia) 550 600 91.7%
Procesos con tiempos estandarizados | 0
Precio de venta por docena S/ 1,056.00
Costo produccion por docena S/ 823.00

Figura 1: Indicadores actuales

Antecedentes de la investigacion

En el &mbito internacional, en la investigacion de (Erazo, 2021), sefiala que la interrelacion
entre innovacion y capital intelectual es probablemente uno de los temas mas complejos
desde la perspectiva de América del Sur, pues el nuevo paradigma tecnoldgico plantea
desafios extraordinarios para la region. La investigacion tuvo como objetivo determinar la
relacion entre el capital intelectual y la gestion de la innovacion en las pequefas y medianas
empresas de cuero y calzado de Tungurahua-Ecuador. La investigacion es de tipo no
experimental, porque estudia los fendmenos en su estado natural para luego analizarlos y
explicarlos; mixta, con énfasis en el enfoque cualitativo, con una muestra de 45 empresas. En
conclusion, se generaron aportes en tecnologia y desarrollo de capacidades, identificando
areas en las que las PYMES deben prestar atencion para ser productivas, ya que ain no es
posible cambiar la matriz productiva en estos negocios, ya que no existe capacidad de
exportacion e investigacion e innovacion. en ciencia y gestion del conocimiento es

insuficiente.

De igual forma, (Llivisaca, 2011) en su informe de la universidad de Cuenca, Ecuador, se

basé en la mejora a través de las herramientas del sistema Lean como 5°S, KANBAN Y
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SMED. Se analiz6 la situacién actual de la empresa TUGALT, Se obtuvo como resultados de
los analisis de tiempos de linea realizados, una disminucién teorica del 61%, y comparando
estos resultados con la realidad, esta disminucién es del 47%, lo que significa mas
disponibilidad de maquina, por ende, mas tiempo para producir. En el analisis costo beneficio
que se realiza para el cambio rapido (SMED), se tienen un ROI de 18.55 dias, con respecto a
las 5°S se logro tener lo necesario en el momento necesario y en la cantidad necesaria,

refiriéndose a los rodillos que son la parte esencial del proceso.

En el entorno nacional, el trabajo realizado por (Guerra & Lindo, 2019), tuvo como objetivo
determinar en qué medida la implementacion de la mejora de proceso en la fabricacion de
sandalias incrementa la productividad de la empresa Grupo Andorinha SAC. Luego del
diagndstico, se empled herramientas como el estudio de tiempos y 5’S para solucionar los
problemas de tiempo, desorden y falta de estandarizacion. Se utiliz6 el programa ProModel a
manera de simulacion. Finalmente se obtuvo como resultado un incremento de la

productividad de 25% y una reduccion de mermas de 53.2%.

Asimismo, en un trabajo realizado por (Dominguez, 2019), tuvo como objetivo disefiar y
desarrollar un sistema de gestion integral para Mypes, el cual se orienta en la gestion por
procesos y conceptos de mejora continua y manufactura esbelta; se emple6 herramientas
como 5’S, 7 mudas, VSM, balance de linea y otras herramientas de analisis. Los resultados
finales fueron una disminucién de 18.37% del tiempo de produccion, reduccion de 53.42% en
los pares defectuosos, una mejora de 30.46% en la productividad de mano de obray un
incremento de 14.25% en la produccion. La empresa alcanza una produccion mensual de 914

pares. Asimismo, se obtuvo un VAN de S/.77,354.78, un B/C de 5.31 y una TIR 147%.
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En cuanto a los antecedentes locales, se puede resaltar el trabajo realizado por (Guzman,
2018), cuyo objetivo principal fue aumentar la productividad en la Empresa Segusa SAC-
Trujillo mediante la propuesta de mejora en el area de Produccidn de calzado de cuero. En la
propuesta de mejoras se aplico herramientas como 5S, Balance de lineas, Capacitacion al
personal, TPM y BPM (Business Process Management). Como resultado se obtuvo un

beneficio de S/. 321,525.01 y un incremento de la productividad de 50%.

Por otro lado, (Rios, 2018), realiz6 un trabajo denominado, en donde su objetivo fue
aumentar la productividad en el area de produccién mediante la implementacion de
herramientas Lean Manufacturing. Se empled 3 herramientas principales: Balance de linea,
redistribucion de planta y 5°S. Finalmente se obtuvo como resultado un incremento de la

productividad de 1.9 pares a 2.61 pares por hora hombre; es decir; 37.37% de incremento.

Bases tedricas

Entre las bases tedricas que sustentan el presente estudio, se puede mencionar a Lean
Manufacturing, que, de acuerdo a (ESAN, 2015), Lean Manufacturing se define como un
proceso continuo y sistematico de identificacion y eliminacién de actividades que no son
necesarias; es decir, que no agregan valor en un proceso, pero implican costos y esfuerzo. De
tal forma que Lean Manufacturing permitira que la organizacion:

e Minimizar inventarios

e Minimizar los retrasos

e Minimizar el espacio de trabajo

e Minimizar los costos de trabajo

e Minimizar el consumo de energia

e Mejorar la calidad
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Estudio de Tiempos

Segun (Chase, Jacobs, & Alquilano, 2019), es una técnica para determinar con la mayor
exactitud posible, partiendo de un nimero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una
tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido. El Estudio de
Tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos
de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones
determinadas y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la
tarea segun una norma de ejecucion preestablecida. En el anexo 4 se muestran las etapas del

estudio de tiempos.

Estandarizacion de Tiempos

De acuerdo a (Chase, Jacobs, & Alquilano, 2019), las tareas objeto del estudio deben ser
medidas de manera individual, por lo que deben ser cronometrados de manera individual.
Asimismo, en su libro administracion de operaciones mencionan las formulas para la

determinacion del tiempo estandar, estas se muestran aqui:

Ecuacion 1: Numero de Observaciones (Para una poblacion infinita)

Z’p(1-p)
n= |z
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Donde:

n: Cantidad de Observaciones realizadas
p: % de la actividad en estudio

Z Nivel de confianza

e: Nivel de precision (error)

(Chase, Jacobs, & Alquilano, 2019)

Ecuacion 2: Tiempo Observado

Es el tiempo medido con cronémetro de la tarea que esta realizando el operador:

Txo
TO = pyN

Donde:
TO:  tiempo real observado

T: tiempo Total

n: numero de situaciones presentadas para el elemento L
N: numero total de observaciones realizadas
P: Volumen de produccién total.

Ecuacion 3: Tiempo Normal

TOXVF
TN =
100

Donde:
TN: Tiempo Normal
TO: Tiempo observado

FV: Factor de Valoracién
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Ecuacion 4: Tiempo Estandar
TE = TN (1 + % Suplementos)

Donde:

TE: Tiempo Estandar

TN: Tiempo Normal

Muestreo del trabajo

De acuerdo a (TIJUANA, 2018), el muestreo del trabajo puede ser muy util para establecer
los estandares de tiempo en las operaciones de la mano de obra directa e indirecta. El analista
debe tomar un gran nimero de observaciones. ElI Tiempo Observado (TO) para un elemento
dado se calcula a partir del tiempo de trabajo dividido entre el nUmero de unidades

producidas durante ese tiempo.

Productividad
Segun (Arias, 2017), es una medida econdmica que tiende a calcular los bienes y servicios
que se han producido por un tiempo determinado. Tiene como objetivo principal medir la

eficiencia de la productividad por cada recurso.

Principales factores que afectan la productividad

e Capital invertido

e El nivel tecnolégico

e Configuracion de la industria
e Entorno macroecondémico

e Entorno microeconémico
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Definicion de términos
Estudio de Tiempos
Actividad que busca establecer tiempos estandar de trabajo para cumplir con tareas y

procesos determinados.

Indicadores econémicos-financieros

Expresan la relacién entre dos o0 mas elementos de los estados financieros.

Indicadores de productividad

Indices que miden el rendimiento de la empresa en varios ambitos

Inspecciones de calidad
Sistema que mide, examina y prueba las caracteristicas de un producto y al finalizar, compara
los resultados con las especificaciones establecidas para corroborar la conformidad con esos

criterios.

Layout
Disposicidn de los elementos dentro de un lugar de trabajo. El layout debe asegurar el modo

mas eficiente para manejar los productos que en él se dispongan.

Periodo de Recuperacion de la Inversion. (PRI)
Indica el tiempo en el que la inversion sera recuperada, tiene que ser menor a la cantidad de

periodos evaluados en el proyecto.

Relacién Beneficio Costo (B/C).
Es una comparacion entre los ingresos y costos en valor actual o presente. Determina cuanto

cuesta la inversion y lo que se obtiene de ella.
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Tasa interna de retorno (TIR)

Es la tasa de rendimiento del proyecto, solo si la TIR es mayor que el rendimiento requerido

Tiempo Estandar
Tiempo que necesita un operador cualificado preparado y entrenado para ejecutar una

operacion, trabajando a una velocidad normal.

Valor actual neto (VAN)
Mide el valor creado por realizar esa inversion, y es la diferencia entre el valor que produce el
mercado en una inversion y su costo. Se debe considerar, para su calculo, la inversion inicial

previa, tasa de descuento, nimero de periodos y flujos netos de efectivo.

Formulacion del Problema
¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora en el proceso productivo, en una empresa

productora de calzado en la ciudad de Trujillo?

Objetivos
Objetivo General
Elaborar la propuesta de mejora en el proceso de produccién de calzado para el aumento de

la produccion en una empresa manufacturera en la ciudad de Trujillo.

Objetivos especificos

e Desarrollar el diagnostico del proceso de produccion de calzado en una empresa
manufacturera de calzado en la ciudad de Trujillo.

e Elaborar la propuesta de mejora del proceso de produccion en una empresa manufacturera
de calzado en la ciudad de Trujillo.

e Analizar y evaluar econémicamente las acciones de mejora mediante el calculo de los

indicadores econémicos.
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Hipotesis
Mediante la propuesta de mejora en el proceso productivo, se logra un aumento de la

produccion de calzado en una empresa productora en la ciudad de Truijillo.

Justificacion del estudio

La presente investigacion, permite la mejora del proceso productivo en la empresa productora
de calzado, para aumentar su produccion.

En el aspecto académico, este estudio se justifica plenamente, pues se busca aplicar
metodologias y herramientas de Ingenieria Industrial, demostrando la utilidad de éstas para la
mejora del problema de investigacion.

Desde el punto de vista practico, se justifica ya que proporciona una guia para la empresa de

calzado, con el fin de mejorar sus procesos y solucionar un problema real en su gestion.

Aspectos éticos para la recoleccion de informacion

La informacion y los datos obtenidos para el presente estudio de investigacion, se realizé con
personal de la empresa basado en la confianza con el autor del estudio. Se indico al
responsable de la empresa que el uso y destino de todos los datos recolectados, son
exclusivamente para fines académicos y de investigacion, dado que algunos datos y cifras son
confidenciales. Se tom6 también los principios de veracidad y autenticidad en la informacion
para garantizar que tanto dicha informacion como los resultados obtenidos son totalmente
auténticos y creibles. Se mantiene la confiabilidad de los datos y su objetividad en cuanto a
los resultados obtenidos, quitando todo aspecto subjetivo en su procesamiento. Asimismo, el
impacto de este estudio es positivo, pues al mejorar el proceso productivo de calzado,
aumenta la produccién y por lo tanto generando mayores oportunidades laborales para los

pobladores e incrementando los ingresos para la empresa.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

El tipo de investigacion del presente estudio es aplicada y segun el disefio de investigacion es
no experimental correlacional. De acuerdo a (Hernandez & Fernandez, 2018) los estudios
correlacionales se enfocan a determinar la relacion que existe las variables entre si 0 en todo

caso, si no se relacionan.

En cuanto a las técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion, como principales
técnicas se utilizaron la observacion directa y encuestas a los trabajadores de la empresa. Los

instrumentos utilizados incluyeron el formato de encuesta y los registros historicos de la
produccion de calzado. Se emple6 el método estadistico del Alfa de Cronbach para la

validacion de los resultados de la encuesta.

El procedimiento seguido en la presente investigacion, se inicié con la recoleccion y analisis
de datos de la empresa a través de los medios virtuales y se realizo el anélisis de la

informacion obtenida a través de cuadros y graficos estadisticos.

Para la identificacion y priorizacion de las causas raiz, se aplicé una encuesta a los
trabajadores y supervisor de la empresa, con el fin de medir el impacto de las causas en la
variable dependiente. Esta encuesta fue analizada mediante método estadistico descrito

anteriormente para comprobar su validez.

Para la elaboracion de la propuesta de mejora, se hizo un analisis de las causas raiz y se
desarrollaron herramientas de mejora que incluyen acciones de mejora en el proceso

productivo para incrementar la produccion.
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Con el fin de evaluar econémicamente la propuesta de mejora se calcularon y analizaron los
ingresos incremento de la produccion de calzado y los egresos por la Implementacién de las
herramientas propuestas. Mediante el uso de herramientas de calculo y funciones financiera
de Excel, se hizo el analisis e interpretacion de los indicadores econdmicos y financieros que

demostraron la factibilidad de la propuesta.

Diagnostico de la realidad actual de la empresa

La empresa

Las actividades productivas y comerciales de la empresa de calzado iniciaron en febrero del
2008 como persona natural.

La empresa fabrica zapatos de cuero para varén. Sus principales clientes estan ubicados en
Trujillo, pero también tienen clientes en otras ciudades. Los proveedores de la materia prima
estan en Lima (cuero, plantas con taco) y los proveedores de accesorios en Trujillo (badanas,

pasadores, ojales, etc.).

Procesos actuales
Descripcion del proceso productivo

El siguiente esquema muestra el proceso de fabricacion de calzado en la empresa.
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MP (cuero sintético)

Piezas cortadas

Perfilado

Piezas perfiladas

Producto Terminado

Figura 2: Proceso productivo
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Cadena de valor

I TECNOLOG IA

o

[2Y]

<

= ADM INISTRAC ION
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a CONTABILIDAD

]

= COMPRAS
106 fsTICA PRODUCCION | CALIDAD VENTAS

ACTIVIDADES PRIMARIAS

Layout actual

Se encuentra en la figura 5 del presente informe, en la descripcion de la herramienta de mejora.

Anélisis FODA

Fortalezas Debilidades

Producto de calidad reconocida Escasa maquinaria

Conocimiento y Experiencia Falta capital
Posicionamiento Desorden almacen
Clientes importantes Falta de espacio
Oportunidades Amenazas

Mercado en crecimiento Competencia incremental
Exposicidn en ferias Calzado importado barato

Apoyo financiero microempresas  Proveedores inestables
Nuevas tendencias en calzado Falta apoyo gubernamental
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Andlisis Stakeholders

Los principales stakeholders de la empresa son sus clientes y proveedores

Clientes
Sus principales clientes estan en Trujillo, pero también tiene clientes en otras ciudades del

norte como Chiclayo, Pimentel, Piura, Paita y Tumbes.

Proveedores
De cuero: Murgia, cuero Coldn, Sintéticos Caqueta.
De plantas: Italtacones, Britann Import Export SRL, Mercado Unién

De plantillas: Foot Master, Mercado Unién.

En la figura 3 se presenta el diagrama de Ishikawa del presente estudio de investigacion y las
causas raiz que originan el problema del bajo volumen de produccién. Dichas causas raiz

seran priorizadas mas adelante por medio de la técnica de Pareto.
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Identificacion del problema y causas raiz

Desorden en

- almacén
Desperdicios Altos tiempos
de PTy MP —>\&— perdidos
No existe registro ni
\ Desorden y deficiente informacion de los

Ausencia de distribucion de las insumos utilizados en el

Control de etapas del proceso proceso Inadecuado ambiente

Calidad entre de

gfgfegfpa del No existe almacenamiento de

S estandares para materiales y PT
/ Falta de Flujo del proceso y
) . indicadores sefializacion
Tiempos no estandarizados de productividad inapropiada BAJO VOLUMEN

DE P RODUCCION

Insuficiente personal Incumplimiento
en la etapa de de meta de
armado produccion

Falta de supervision

/

%_7

Tiempo excesivo en la
estaciéon de armado

Operarios no siguen

el proceso correcto
de produccién Cantidad

insuficiente de

maquinaria

MANO DE OBRA

MAQUINAS Y EQUIPOS

Figura 3: Diagrama de Ishikawa
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Se determinaron nueve causas raiz que influyen en la produccion de la empresa de

calzado, éstas son:

1. Ausencia de control de calidad en el proceso.

2. Desorden y deficiente distribucion de las etapas del proceso

3. No existe registro ni informacion de los insumos utilizados en el proceso
4. Tiempos no estandarizados

5. Falta de indicadores de productividad

6. Flujo del proceso y sefializacion inapropiado

7. No existe supervision de las tareas realizadas

8. Insuficiente personal en la etapa de armado

9. Cantidad insuficiente de maquinaria.

Se aplicd una encuesta a los trabajadores de la empresa para priorizar las causas raiz
determinadas en el Ishikawa, de acuerdo a su nivel de impacto en la variable

dependiente que es la produccion. La encuesta aplicada se muestra en el Anexo 1.

Se aplicd la encuesta a 10 trabajadores entre supervisor y operarios. Los resultados
obtenidos se muestran en la siguiente tabla. La confiabilidad de los resultados de la
encuesta se demuestra con la herramienta estadistica de Alfa de Cronbach (anexo 2), la

cual arroja un resultado de 0.983, confirmando la confiabilidad de los resultados.
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Tabla 1: Resultados de las encuestas

IMPACTO

Sin

Causa Raiz Descripcion Alto Moderado Bajo )
impacto

CR1 Ausencia de control de calidad en el proceso

CR2 Desorden y deficiente distribucion de las etapas del proceso

CR3 Tiempos no estandarizados

CR4 Falta de supervision del trabajo

CR5 Falta de personal en el &rea de armado

CR6 No existe registro ni informacion de los insumos utilizados en el proceso

CR7 Flujo del proceso y sefializacién inapropiado

CR8 Falta de indicadores de productividad

CR9 Cantidad insuficiente de maquinaria

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2 se presentan las causas raiz que han sido seleccionadas de las encuestas
aplicadas. Se han elaborado indicadores para medir dichas causas raiz y determinar las

herramientas propuestas para su mejora.

Tabla 2: Causas raiz y su priorizacion

IMPACTO
Causa Raiz Descripcion Alto Moderado| Bajo imfni:c o Puntaje
CR2 Desorden y deficiente distribucion de las etapas del proceso 7 3 0 0 27
CR9 Cantidad insuficiente de maquinaria 6 4 0 0 2
CR8 Falta de indicadores de productividad 5 5 0 0 -
CR1 Ausencia de control de calidad en el proceso 3 7 0 0 2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3: Diagrama de Pareto

IMPACTO
Cau:s a Descripcion Alto  |Moderado| Bajo . Sin Puntaje % % Acum
Raiz impacto
CR2 |Desorden y deficiente distribucion de las etapas del proceso 7 3 0 0 27 21.4% | 21.4%
CR9 |Cantidad insuficiente de maquinaria 6 4 0 0 26 20.6% | 42.1%
CR8 |Falta de indicadores de productividad 5 5 0 0 25 19.8% | 61.9%
CR1 |Ausencia de control de calidad en el proceso 3 7 0 0 23 18.3% | 80.2%
CR5 |Falta de personal en el &rea de armado 0 2 3 5 7 5.6% 85.7%
CR7 |Flujo del proceso y sefializacién inapropiado 0 1 4 5 6 4.8% 90.5%
CR4  |Falta de supervision del trabajo 0 1 3 6 5 4.0% 94.4%
CR6 No existe registro ni informacion de los insumos utilizados en el
proceso 0 1 2 7 4 3.2% 97.6%
CR3 |Tiempos no estandarizados 0 0 3 7 3 2.4% | 100.0%
126 100.0%
Fuente: Elaboracién propia
25 120.0
100.0
20
80.0
15
[ Serie
600 _,_s2
10 e Serie
40.0
5
20.0
0 0.0
CR2 CR9 CR8 CR1 CR5 CR7 CR4 CR6

Figura 4. Pareto Produccion
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Las causas seleccionadas mediante la técnica de Pareto son:

e Desorden y deficiente distribucion de las etapas del proceso 21.4%
e Cantidad insuficiente de maquinaria 20.6%
e Falta de indicadores de productividad 19.9%
e Ausencia de control de calidad en el proceso 18.3%

80.2%

En la figura 4, se presenta la matriz de indicadores con sus valores actuales, las metas de
la empresa y las herramientas de mejora propuestas para alcanzar los valores meta de

cada indicador relacionado a las causas raiz seleccionadas.
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Matriz de indicadores

Matriz de Indicadores de la Empresa productora de calzado

CR DESCRIPCION INDICADOR FORMULA VA VM Herramienta de Mejora
o . - - -
CR1 |Ausencia de control de calidad en el proceso % de etapas inspeccionadas N* etapas inspeccionadas x100 0% 80% Programa de |.nspeCC|ones de
N2 total de etapas calidad
% de ti did traslad Total tiempo de traslado x100
CR2 |[Desorden y deficiente distribucién de las etapas del proceso ° detiempo perdl 9 por trastado - - - 9% 3% Layout del taller
de operarios Tiempo total disponible
Produccion
CR8 [Falta de indicadores de productividad productividad de MO m 36% 80% Indicadores de productividad

Produccién Plan de adquisicién de

CR9 |Cantidad insuficiente de maquinaria Tasa de produccion diaria - 4 doc/dia 16 doc/dia L
Dias disponibles maquinaria

Figura 4: Propuestas area produccién

Fuente: Elaboracion propia
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Layout del taller

La empresa trabaja de manera muy desorganizada, ignorando que los tiempos altos de
movimiento de la pieza antes de ser transformada en producto final son muy altos,
ademas existen demoras que aumentan incluso mas el tiempo de produccién por docena.
Cabe resaltar que la empresa solo posee 2 trabajadores que se mueven juntos a cada
estacion y recogen materia prima cada vez que llegan a la siguiente area, debido al

tamario reducido de las areas de la empresa.

Asimismo, la distribucion actual de la planta no beneficia la movilizacion de las piezas

ni los operarios, esto se puede ver en la siguiente figura.

Perfilado Cortado Pegado
15 m2 20 m2 16 m2
[ I
PT Armado m?2
16 m2 24 m2

Alistado, lustrado y etiquetado
27 m2

Figura 5: Distribucién actual de planta

Como se puede observar las areas no se encuentran ordenadas respecto a las etapas
consecutivas del proceso de produccion, ademas en los espacios vacios los operarios se
encuentran con cajas de materiales en desuso o basura, lo cual al intentar acomodar

produce una demora.
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También la zona roja genera retrasos, ya que los espacios para transitar son muy
reducidos y el almacén de MP obstaculiza el paso con los materiales desordenados en la
entrada.

El &rea total utilizada en esta distribucion es de 156 m2, este espacio parece ser
suficiente para realizar una correcta distribucion que minimice los tiempos de transporte

y permita aumentar el tiempo productivo.

El consumo de tiempos y los recorridos se pueden observar en el siguiente diagrama.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS PARA PRODUCCION DE ZAPATOS
SIMBOLO TIEMPO
ACTIVIDAD (@) (= a D Y (@) Min/doc
CORTADO | 13.20
A PERFILADO e 0.50
A ALMACEN MP o | 2.50
DEMORA EN ALMACEN — 4.00
A PERFILADO ] 2.50
PERFILADO [V 6.50
A ARMADO I 2.00
A ALMACEN MP ° 0.50
A ARMADO __ 0.50
ARMADO | 23.20
DEMORA POR DESORDEN — 3.00
A PEGADO — 2.00
A ALMACEN MP e 0.50
A PEGADO /r 0.50
PEGADO 7.50
HACIA ALISTADO e | 3.00
DEMORA POR DESORDEN ——| 4.00
ALISTADO —e 15.40
HACIA ALMACEN PT —— | 3.50
ALMACEN PT e 5.50
TOTAL 100.30}

Figura 6: DAP antes de la mejora
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Como se puede observar el % de actividades improductivas es alto, siendo de 34.4%,
esto originado por las demoras y altos tiempos de transporte. Por otro lado, el % de

actividades productivas es 65.6%, equivalente a 360.8 min/dia.

Observando las operaciones, es notorio que la actividad que consume mas tiempo es el
armado con 23.20 minutos por docena, en segundo lugar, el alistado con 15.4 minutos.

El tiempo total de ciclo fue de 100.30 min/doc.

Finalmente, el tiempo disponible para produccién que es de 550 minutos por dia,

permitiria una produccion de tan solo 5 docenas/dia.

Desarrollo de la propuesta de mejora

La manera seleccionada de reducir el tiempo de ciclo de produccion, es con una nueva
distribucidn de las areas del proceso de produccion de la empresa.

En primera instancia, se buscé una distribucion que centralice el area flagelo de las
demoras y tiempos de transportes, el almacén de materia prima, esto permitird disminuir
los tiempos de transporte de cada area al almacén, lo que incrementaria el tiempo

productivo. Esto se puede observar en la siguiente figura.
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Cortado Perfilado Armado
20 m2 15 m2 24 m2
PT Pegado
16 m2 Almacén de mp 16 m2
12 m2
Alistado, lustrado y etiquetado
27 m2

Figura 7: Distribucion mejorada de planta

Durante la reorganizacion de las areas se ordenara y redistribuira el almacén de MP para
dejar libres los pasillos y conservar el orden y limpieza en la planta, ello permitird una
reduccidn considerable del tiempo transporte entre areas ademas de la eliminacion de

las demoras.

Del mismo modo, el diagrama de analisis de procesos muestra las actividades y el
tiempo de ciclo del proceso con los tiempos de transporte reducidos por la

redistribucion y las demoras erradicadas. Esto se observa en la siguiente figura.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS PARA PRODUCCION DE ZAPATOS
SIMBOLO TIEMPO
ACTIVIDAD o = [m] D Av4 Ol | Min/doc
CORTADO | 13.20
A PERFILADO e 0.30
A ALMACEN MP ® 0.30
A PERFILADO s 0.30
PERFILADO ] 6.50
A ARMADO — 0.30
A ALMACEN MP ° 0.30
A ARMADO ) 0.30
ARMADO | 19.20
A PEGADO 0.30
A ALMACEN MP 13 0.30
A PEGADO ) 0.30
PEGADO 7.50
HACIA ALISTADO e | 0.30
ALISTADO —— 15.40
HACIA ALMACEN PT — | 0.30
ALMACEN PT ——e 5.50
TOTAL 70.60|

Figura 8: DAP después de la mejora

Como se puede notar, el transporte seria reducido a un valor minimo equivalente al
necesario para que el trabajador se traslade entre tales areas. Por otro lado, el proceso
gue mas tiempo toma a la empresa es el armado, por lo que se considerara reducir el
tiempo de esa operacion mediante capacitaciones en 5 S y métodos de trabajo

estandarizados, el valor buscado sera de 19.20 min/doc.

En sintesis, el tiempo total de ciclo es de 70.60 min/docena, lo cual produce un
incremento de la produccion a 8 docenas /dia. Como consecuencia de la mejora
propuesta, se reduce el % de actividades improductivas a 12.46%, por lo tanto, el % de

actividades productivas aumenta a 87.54%, equivalente a 481.4 min/dia
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Adquisicion de maquinaria

La actual capacidad de la planta le permite una produccion maxima de 5 docenas por
dia. Sin embargo, se propone no solo la mejora la distribucion de planta expuesta en la
propuesta anterior, sino también la adquisicion de maquinaria para reducir los cuellos de
botella de las tres estaciones criticas, que le permitirdn incrementar la capacidad de
produccion y mejorar sus indicadores de productividad. La propuesta implica la compra
de una nueva maquina cortadora de cuero, con el fin de reducir los tiempos, dado que es
la etapa con mayor tiempo de produccion en el proceso actual. De esta manera se
contribuye al aumento del volumen de produccién de calzado.

En la figura 10, se muestra el modelo sugerido para el armado de calzado, maquina
neumatica, marca Brasiq de procedencia brasilefia, la cual tiene una capacidad méxima

de armado de 400 pares por dia.

Tipo Armadora Neumatica
Marca Brasimagq
Procedencia Brasil

Prod. Max 400 pares/dia

Figura 9: Maquina armadora
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Propuesta de Indicadores de productividad

Al no tener ningun indicador de productividad, la empresa no puede medir el
rendimiento de sus factores productivos, por lo tanto, no esta en la capacidad de
identificar oportunidades de mejora. Se propone establecer la medicién y seguimiento

del indicador de productividad de mano de obra.

Indicador de productividad de mano de obra

La mano de obra actual es de 2 operarios. Con la adquisicion de la maquina armadora
de calzado adicional, significa el aumento de la capacidad de produccion en 61.1%, es

decir de 5 docenas/dia pasaria a 8 docenas/dia.

El indicador actual de productividad de la mano de obra es de 2.5 docenas/operario-dia.
Con el incremento de la produccion se obtiene un indicador mejorado de productividad
4 docenas/operario-dia, lo que representa un incremento de productividad de 1.5

docenas/operario-dia. La tabla 5 muestra el valor de los indicadores mencionados.

Tabla 4: Incremento de la productividad de Mano de Obra

Situacion actual

Situacion mejorada

8 doc./dia
Mano de obra 2 operarios 2 operarios

Produccion 5 doc./dia

Indicador 2.5 doc./operario-dia 4 doc./operario

Incremento 1.5 doc./operario

productividad

Elaboracién propia
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Sistema de inspeccion

La empresa no cuenta con ningun procedimiento para inspeccionar las caracteristicas
del calzado terminado, a fin de comprobar si retinen los requisitos adecuados para
satisfacer las exigencias de los clientes.

El objetivo de las inspecciones de calidad es examinar y probar las caracteristicas del
calzado y comparar los resultados con los requisitos esperados para determinar si el
producto es conforme para su comercializacion.

Con el fin de establecer el procedimiento a seguir en las inspecciones de calidad, se

muestra el diagrama de flujo con la ruta de aplicacién de la presente propuesta.

Definicion del cronograma
de inspecciones

Elaboracién de las listas de
verificacién

Ejecucién de la inspeccidon y
analisis de los hallazgos

ées necesaria
unanueva
inspeccion?

,‘,No

Implementacion de las
acciones a aplicar

Documentacion de las
mejoras

Medicién de las mejoras

l

Andlsiis de las mejoras

Figura 10: Diagrama de flujo, ruta aplicacién
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Descripcion del proceso

a) Definicidn del cronograma de inspecciones

En esta etapa se definen los aspectos, areas y procesos objeto de las inspecciones, asi
como los responsables de realizar las mismas y la frecuencia con las que seran

realizadas.

b) Elaboracion de las listas de verificacion

En esta etapa, se elabora una guia de los aspectos importantes a inspeccionar. Tales
listas se realizan tomando como base la informacién de la organizacion y deben tomar
en cuenta criterios como: la definicion ordenada y especifica de los elementos a

inspeccionar y la posibilidad de cuantificar por medio de indicadores.

c) Ejecucion de la inspeccion y analisis de los hallazgos

Durante la ejecucion, las personas encargadas de las inspecciones, deben informarse
previamente sobre anteriores inspecciones realizadas y si las acciones aplicadas en su
momento fueron efectivas. Una vez realizada se procede a analizar los resultados o

hallazgos y valorarlos con el fin de establecer prioridades.

d) Implementacion de las acciones a aplicar

En base a la valoracion realizada en la etapa anterior, se procede a definir acciones
correctivas para darle el oportuno tratamiento. Tales acciones deben recoger qué es lo
que se va a hacer, quién es su responsable, cuando, donde, el procedimiento a emplear

para realizarla, la finalidad perseguida con la misma, y su cuantificacion.
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e) Documentacion de las mejoras

En esta etapa, se procede a documentar toda la informacion recopilada y analizada, asi
como las mejoras definidas, para que, en base a dicha documentacion, elaborar

indicadores que permitan evaluar la gestion.

f) Medicién y analisis de las mejoras

Se establecen los pardametros que se desean obtener a partir de los resultados anteriores.
De esta manera, permite conocer el grado de cumplimiento de las inspecciones, asi

como el porcentaje de correcciones que han sido implementadas.

Tipos de inspeccion
Se analizarén dos tipos de inspeccion: la inspeccion completa o full y la inspeccion por

muestreo de aceptacion.

e Inspeccion completa

El proceso de inspeccion completa implica examinar todos los productos terminados de
un lote producido. Debido a su amplitud, este proceso seria muy costos en cuanto a
tiempo y costo, por lo cual no se recomienda aplicar para el presente estudio de

investigacion.

Este tipo de inspeccidn es realizada en forma manual y requiere un nivel alto de
precision de la inspeccidn, sin embargo, no asegura que después de la inspeccion no se
tendran defectos, dado que es realizada por personas y como tales, se pueden presentar

errores en su ejecucion.
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e Inspeccion por muestreo de aceptacion

En este tipo de inspecciones se justifica cuando hay varias caracteristicas a inspeccionar
y cuando se desea asegurar un determinado porcentaje de productos que cumplan con lo
solicitado.

Estas inspecciones son menos costosas Yy requieren menos tiempo. Es muy importante
definir la cantidad de unidades de la muestra, para que sea representativa del total. Por
lo tanto, este tipo de inspeccion se propone para la empresa de calzado.

Para la inspeccion, se extrae de forma aleatoria una muestra de zapatos del lote y se
clasificar cada unidad de acuerdo a sus caracteristicas, tanto aceptables como
defectuosas. La empresa se ha propuesto un estandar minimo del 95% de aceptacion,
por lo cual, si la muestra obtenida es aceptada en un valor igual o mayor a dicho
estandar, el lote es aceptado. Si es mayor, sera rechazado.

Para determinar el tamafio de la muestra se emplea la formula para lograr lo anterior se

hace uso de la siguiente formula propuesta por Murray y Larry (2005):

z2xpq* N
n=
e?*(N—1)+ z2xpq
Datos para calcular el tamafio de la muestra VALORES
N Poblacion (produccién estandar de zapatos): 5 doc./dia 60 pares/dia

Proporcidn de clientes que se espera que se encuentren

insatisfechos

q Proporciéon de clientes que se espera que se encuentren satisfechos 0.5
e Error estandar de 5% 5%
k Valor de "K" para el intervalo de confianza 95%. El valor de "z" = 1.96 1.96
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Con los datos anteriores el tamafio de la muestra resulta en 52 pares/dia, que es la
cantidad de pares que se inspeccionaran para asegurar la calidad éptima del calzado, en

forma aleatoria, en cada una de las siguientes etapas:

Cortado

Se verificara que el corte del cuero sea segun el modelo solicitado. Debe hacerse sobre
una plancha de aluminio para permitir un corte mas parejo. Lo realiza el operario del
area de corte, con una herramienta Ilamada chaveta. En caso de que las piezas sean

pequefas, se usara una troqueladora, de manera que el corte sea méas exacto.

Aparado

Esta etapa consiste en unir las piezas. La inspeccidon debe comprobar que todas las
piezas sean unidas con pegamento antes de ser cosidas, para evitar que se muevan o se
deslicen.

Para unir la capellada y otras piezas como hebillas, ojales u otras piezas pequefias, debe
utilizarse una aguja delgada, hilos N° 3-6, segtin el modelo del zapato a producir.

Otro aspecto importante a inspeccionar es la union del forro a la capellada, a fin de dar

una mayor resistencia al calzado.

Armado

En esta etapa se coloca las piezas cortadas y unidas sobre la horma, segun el disefio del
modelo del calzado a producir. El armado se puede hacer en forma manual, mediante
pegamento y clavos. Otra forma de armado es mediante las méaquinas para tal fin.
Dentro de las propuestas de mejora del presente estudio, se propone la compra de una
maquina de armado, de esta manera se podra agilizar el proceso y aumentar el volumen
de produccion. La inspeccion en esta etapa consiste en verificar que los contrafuertes

estén correctamente colocados en las punteras y talones, junto con la plantilla de cartén,
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también llamada falsa, la cual se coloca en la parte inferior de la horma.

Inyectado de calzado

Antes de proceder a colocar la planta, es necesario verificar que ésta se encuentre libre
de impurezas. Luego se procede a aplicar el pegamento, para dejar secar por
aproximadamente diez minutos, quedando listas para ser unidas con el uso de una

prensa neumatica o en forma manual.

Limpieza de calzado

El acabado es la ultima etapa del proceso, en la cual se limpia el calzado de los residuos
de pegamento e hilos. Aqui se debe verificar que no existe ninguna impureza y manchas
en el cuero, asi como también inspeccionar que todas las piezas estén correctamente
unidas.

Por Gltimo, se colocan las plantillas, etiquetas y se da brillo al calzado para ser

embalados en la siguiente etapa.

Embalaje

Estando el calzado terminado y libre de residuos e impurezas, se procede a poner los
pares de zapatos en cajas de carton, las cuales deben contener informacion del modelo,
talla'y color.

Es necesario en esta etapa hacer una inspeccién cuantitativa y cualitativa final, con el
fin de verificar la cantidad de pares producidos de acuerdo a lo programado del dia, asi

como también inspeccionar que el producto tenga la calidad esperada y planificada.
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Evaluacién econdmica

Inversiones, costos y beneficios de las propuestas

En las tablas siguientes se muestra el detalle de los costos e inversiones, asi como los

beneficios esperados de las propuestas de mejora.

Tabla 5: Indicadores actuales y mejorados

Actual Mejorado Ahqrro % mejora
/mejora
Produccién (doc/dia) 5 8 3 60.0%
Tiempo perdido (min/dia) 189.2 68.6 120.6 63.8%
Tiempo productivo (min/dia) 550 550
ciclo (min/doc) 100.30 70.6 29.7 29.6%
productividad MO (doc/op) 2.50 4.00 1.50 60.0%
N° operarios 2 2
Elaboracidn propia
Tabla 6: Pérdidas econdmicas
Pérdidas econdmicas por baja eficiencia y tiempo perdidos
Actual Demanda Pérdida
Capacidad utilizada (doc/dia) 5 16 11
Margen (S/doc) S/.203.00 S/.2,233.00
Precio venta/ docena S/.1,056.00
Costo produccién/docena S/.853.00

Elaboracidn propia
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Tabla 7: Beneficios de las propuestas

. Incremento  Incremento
Actual Mejorado .
(dia) (mes)
Produccién (doc/dia) 8 3 75
Ingresos totales (S/dia) 5280.0 8448.0 3168.0 79200.0
Margen total (S/dia) 1015.0 1624.0 609.0 15225.0
Elaboracion propia
Tabla 8: Inversiones y costos anuales de las propuestas
L - Costo
Actividades Responsable  Recurso Inversion
mensual

Estudio de tiempos Jefe Planta 20 S/500.00
Costo produccién docenas incrementadas Produccién 75 S/ 63,975.00
Compra maquinaria Compras 3 méq S/58,140.00
Depreciacion maquinaria Produccién 10 S/ 484.50
Contratacion operarios RRHH 3 S/ 6,000.00
Inspecciones de calidad Calidad 2 S/ 1,250.00

TOTAL

S/58,640.00 S/ 71,709.50

Elaboracion propia
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EVALUACION ECONOMICA

Estado de resultados

productora de calzado en la ciudad de Trujillo

Afo 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/.950,400  S/.1,007,424 S/.1,067,869 S/.1,131,942 S/.1,199,858
costos operativos S/.860,514 S/.912,145 S/.966,874 S/.1,024,886 S/.1,086,379
Gastos administ y ventas S/.43,026 S/.45,607 S/.48,344 S/.51,244 S/.54,319
utilidad antes de impuestos S/.46,860 S/.49,672 S/.52,652 S/.55,811 S/.59,160
Impuestos (29.5%) S/.13,824 S/.14,653 S/.15,532 S/.16,464 S/.17,452
utilidad después de impuestos S/.33,037 S/.35,019 S/.37,120 S/.39,347 S/.41,708
Flujo de caja
utilidad después de impuestos S/.33,037 S/.35,019 S1.37,120 S1.39,347 S1.41,708
Inversion S/.58,640.00 S/.500.00 S/.500.00 S/.500.00 S/.500.00 S/.500.00
flujo neto de efectivo -S/.58,640.00 S/.32,537 S/.34,519 S/.36,620 S/.38,847 S/.41,208
VAN S/.59,597
TIR 52.55% Costo oportunidad 16%0
Payback 2.48 afos
Ano 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/.950,400 S/.1,007,424 S/.1,067,869 S/.1,131,942 S/.1,199,858
Egresos S/.917,863 S/.972,905  S/.1,031,250 S/.1,093,095 S/.1,158,650
Ingresos S/.118,237
Egresos S/.58,640
B/C 2.02

Elaboracién propia
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

En el presente capitulo, se muestran los resultados obtenidos, comparando la situacion
antes y después de la propuesta de mejora, considerando los ingresos o beneficios, asi

como los egresos (inversiones y costos) que originan las herramientas propuestas.

Tabla 9: Produccién comparada

Produccién diaria Produccién diaria
antes después Incremento
de la propuesta de la propuesta (doc/dia)
(doc/dia) (doc/dia)
5 8 3

Produccién comparada
9
8
7
6
5 |
4 -
3
2
1 -
0
Produccidn diaria antes Produccidn diaria después Incremento
de la propuesta de la propuesta (doc/dia)
(doc/dia) (doc/dia)

Figura 11: Produccion comparada
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Tabla 10: Tiempo perdido

Tiempo perdido antes Tiempo perdido después

de la propuesta de la propuesta Ahorro
(min/dia) (min/dia)
189.2 68.6 120.6

Tiempo perdido
200.0
180.0
160.0
140.0
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0

0.0
Tiempo perdido antes de la  Tiempo perdido después de la Ahorro
propuesta (min/dia) propuesta (min/dia)

Figura 12: Tiempo perdido

Zavaleta Vega Bazan, C. Péag. 49



Propuesta de mejora en el proceso productivo para incrementar la produccién en una empresa
productora de calzado en la ciudad de Trujillo

Tabla 11: Ciclo productivo

Ciclo productivo antes Ciclo productivo ANOFTO
de la propuesta después de la propuesta (min/doc)
(min/doc) (min/doc)
100.3 70.6 29.7
Ciclo productivo
120.0
100.0
80.0
60.0
40.0
20.0
0.0
Ciclo productivo antes de la  Ciclo productivo después de la Ahorro
propuesta (min/doc) propuesta (min/doc) (min/doc)

Figura 13: Ciclo productivo
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Tabla 12: Productividad mano de obra

Productividad MO Productividad MO

, Incremento
antes de la propuesta después de la propuesta
(doc/op)
(doc/op) (doc/op)
2.5 4.0 15
Productividad MO

4.5
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

Productividad MO antes de la  Productividad MO después de la Incremento

propuesta (doc/op) propuesta (doc/op) (doc/op)

Figura 14: Productividad mano de obra
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CAPITULO IV. DISCUSION y CONCLUSIONES

Discusioén de resultados

Con las propuestas de mejora se obtiene un aumento de la produccion de zapatos en la
empresa de 5 doc./dia a 8 doc./dia, representando un 60% de incremento, equivalente a
ganancias adicionales de S/15,225, mediante el uso de herramientas como Programa de
inspecciones de calidad, Layout del taller, Indicadores de productividad, Plan de
adquisicion de maquinaria, mientras que en el trabajo realizado por Guzman, F. (2018),
se incremento la productividad al aplicar herramientas como 5S, Balance de lineas,
Capacitacion al personal, TPM y BPM, obteniendo un beneficio de S/. 321,525.01
anuales y un incremento de la productividad de 50%. En la investigacion realizada por
Guerra, G. y Lindo, T. (2019), en el proceso de fabricacién de sandalias, se empleo
herramientas como el estudio de tiempos y 5’S para solucionar los problemas de tiempo,
desorden y falta de estandarizacion. Asimismo, se utiliz6 el programa ProModel,
obteniendo como resultado un incremento de la productividad de 25% y una reduccién

de mermas de 53.2%.

Con la adquisicién de la maquina armadora de calzado adicional, se logra incrementar la
capacidad de produccion en 60%, es decir de 5 docenas/dia a 8 docenas/dia. El
indicador actual de productividad con relacion a la mano de obra es de 2.5
docenas/operario-dia. Con el incremento de la produccion se obtiene un indicador
mejorado de productividad 4 docenas/operario-dia, lo que representa un incremento de
productividad de 1.5 docenas/operario-dia. El indicador de tiempo perdido se redujo de
189.2 min/dia a 68.6 min/dia, equivalente a una reduccion del 63.8%. El tiempo

productivo se incremento de 360.8 min/dia a 481.4 min/dia, representando un 33.4% de
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aumento. Las propuestas logran reducir el ciclo de la linea de produccién de 100.30
min/doc. a 70.6 min/doc., con un ahorro del 29.6% respecto al tiempo inicial. Esta
reduccion del ciclo productivo permite el incremento del volumen de produccién
descrito en el item 1. Por otro lado, Rios, E. (2018), en su trabajo aplicado a la linea de
produccion de calzado de seguridad, obtuvo como resultado un incremento de la
productividad de 1.9 pares a 2.61 pares por hora hombre; es decir; 37.37% de

incremento.

El andlisis econdmico del presente trabajo de investigacion arroja unos indicadores
favorables que permiten viabilizar la implementacion de las mejoras propuestas. Es asi
como se obtiene un VAN de S/ 59,597, TIR: 52.55%, BC: 2.02 y un payback de
recuperacion de la inversion de 2.48 afios. Por su parte, la investigacion realizada por
Dominguez, M. (2019), al emplear herramientas como 5°S, 7 mudas, VSM, balance de
linea y otras herramientas de analisis, lograron unos indicadores VAN de S/.77,354.78,

un B/C de 5.31y una TIR 147%.
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Conclusiones

Luego de la aplicacién de las propuestas en la empresa productora de calzado, se logra
incrementar la produccion de zapatos de 5 docenas diarias a 8 docenas diarias, lo que

representa un aumento de 60%.

Mediante el diagnostico, se identificaron nueve causas raiz, las cuales, luego de ser
priorizadas a través del Pareto, se seleccionaron cinco causas raiz principales, que son
las que originan el 80.2% de los problemas que ocasionan el bajo volumen de

produccion.

Se desarrollaron las herramientas de mejora que incluye un programa de inspecciones
de calidad, el layout del taller, los indicadores de productividad y un plan de adquisicion
de magquinaria, con el fin de mejorar los indicadores actuales de las causas raiz
seleccionadas. La aplicacién de estas propuestas produce el incremento del volumen de

produccion mencionado en el parrafo uno.

La evaluacion econdmica arroja un indicador valor actual neto (VAN) de S/ 59,597,
una tasa interna de retorno de la inversién (TIR) de 52.55%, el indicador beneficio
costos (B/C) de 2.02 y un periodo de recuperacion de la inversion (payback) de 2.48
afios. Todos estos indicadores demuestran la viabilidad econdmica la propuesta de

mejora.
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ANEXOS

ANEXO 1

ENCUESTA Area produccion

Tiempo de servicio en laempresa:

Cargo:

productora de calzado en la ciudad de Trujillo

Le agradeceremos su respuesta a cada item. Nos servird para mejorar el proceso

A cada item por favor marque la respuesta que considera la mas apropiada, segun el nivel de impacto en la
produccidn de zapatos de la empresa

IMPACTO Puntaje
Alto 3
Moderado 2
Bajo 1
Sin impacto 0

¢Cual es el nivel de impacto de las siguientes causas en la baja produccion de zapatos de la

empresa?
IMPACTO
Causa Raiz Descripcion Alto |Moderado| Bajo Sin
impacto
CR1 Falta de Control de Calidad entre cada etapa del proceso
CR2 Inadecuada distribucion de sus areas de trabajo
CR3 Tiempos no estandarizados
CR4 Falta de supervision del trabajo
CR5 Falta de personal en el area de armado
CR6 No existe registro de los materiales empleados en el proceso
CR7 Flujo del proceso y sefializacion inapropiado
CR8 Falta de indicadores de productividad
CR9 Insuficiente cantidad de maquinaria para alcanzar la meta
iiMuchas gracias por su colaboracion!!
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ANEXO 2

CONFIABILIDAD ESTADISTICA

productora de calzado en la ciudad de Trujillo

ENCUESTA
Alfa de Cronbach
Encuestas CR1 CR2 CR3 CR4 CR5 CR6 CR7 CR8 CR9 Total
1 3 3 1 0 0 0 1 3 3 14
2 2 3 0 1 2 2 2 2 3 17
3 3 2 1 2 1 0 0 2 2 13
4 2 3 0 1 0 1 1 3 2 13
5 2 3 0 0 0 0 0 2 3 10
6 3 3 0 0 2 0 1 3 3 15
7 2 2 1 1 1 1 0 2 2 12
8 2 3 0 0 1 0 1 2 3 12
9 2 2 0 0 0 0 0 3 2 9
10 2 3 0 0 0 0 0 3 3 11
Total 23 27 3 5 7 4 6 25 26 126
Prom 2.30 2.70 0.30 0.50 0.70 0.40 0.60 2.50 2.60 12.60
Desv Std 0.48 0.48 0.48 0.71 0.82 0.70 0.70 0.53 0.52 5.42
Sin2 0.23 0.23 0.23 0.50 0.68 0.49 0.49 0.28 0.27 3.40
Alfa de Cronbach:
o= k 1- XSin2 o= 0.983
k-1 (ZSi)*2
a
K= 10 <0.53 validez nula
3SiN2 3.400 0.54-0.59 validez baja
(ZSi)~2 29.391 0.60-0.65 valida
0.66-0.71 muy valida
0.72-0.99 excelente validez
1 validez perfecta
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ANEXO 3

Operacionalizacion de Variables

Variables

Definicion

Dimensiones

Definicion conceptual

Definicion operacional

Indicadores

Estandarizacion del

Nivel de estandarizacion

N° procesos estandarizados x 100% N° de

% de
estandarizacion de

r tiem I
proceso _d’e d € llempos de a procesos totales procesos de
produccion actividades productivas produccion
Independiente Eficienci .
Propuesta de Mejora para |Z|ent(_:|a dEf'C_',enc'a e; la Produccion terminada x 100% Eficiencia
mejora en el incrementar la productiva produccton por demoras Tiempo empleado en produccion
proceso de produccion de (productividad) 0 tiempos muertos
produccion de calzado Tiempo no productivo
calzado Traslado de tieennz:fuj; :Sz:sfariiee?srelodse Tiempo de traslado entre estaciones x 100% Tiempo de traslado
operarios a Tiempo base disponible de operarios
un piso a otro para
buscar material
i Nivel de % de incremento de la . . -
Dependiente - Eficacia ° > ) Produccién mejorada x 100% Produccion
- produccion produccion debido a la -
Produccién . . Produccién actual comparada
obtenido mejora propuesta

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 4

ESTUDIO DE TIEMPOS

ETAPAS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

Determinar
simultGneamente : .
Convertir los Determinar los

Determinar el
“tiempo tipo” de
la operacién

la velocidad de
trabajo efectiva
del operario con
la idea que tenga tiempos

el analista de lo “basicos”
que debe ser el
ritmo normal (tipo)

tiempos suplementos que
observados en se afiadiran al
tiempo basico
de la operacion
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