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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en una curtiembre de la ciudad de Trujillo-
Perd, la que se encarga de producir y comercializar diferentes tipos de cuero que mayormente
son utilizados para la industria del calzado. Esta investigacion tiene como objetivo evaluar
y determinar el impacto de las herramientas de la manufactura esbelta para poder reducir los

costos operativos en la linea de produccion de cuero liso negro en dicha curtiembre.

Para lo cual se realizo el diagndstico de la unidad de estudio con la finalidad de encontrar
las causas de los altos costos operativos durante el proceso productivo del cuero liso negro,

obteniendo un total de S/24,014.78.

Posterior al estudio inicial, se determina y desarrolla las herramientas que se utilizardn como
propuesta de mejora, las cuales fueron: Control Estadistico de la Calidad (variable y

atributo), VSM, MRP, Balance de linea y Plan de capacitacion al personal.

Luego de la implementacion de estas herramientas, se realiz6 una nueva medicion logrando
reducir los costos operativos a S/12,574.24. Asi mismo, la cantidad de cueros defectuosos
se redujeron completamente en el area de rebajado y un 3% en el area de acabado, la

capacidad como eficiencia de la linea de produccion de cuero liso negro aumento6 en un 8%.

Finalmente, se realiz6 un analisis economico y financiero para evaluar la factibilidad
econdmica de la implementacién de las propuestas de mejora, obteniendo un valor actual
neto (VAN) de S/114,999.67 asi como una tasa interna de retorno (TIR) del 40%, un
beneficio costo (B/C) de S/2.22 y un periodo de retorno de la inversion (PRI) de 5 meses; lo

cual indica que el proyecto es rentable.

Palabras clave: Propuesta de mejora, Costos operativos, MRP, VSM, Control estadistico

de la calidad, Plan de capacitacion al personal.
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ABSTRACT

This research work was carried out in a tannery in the city of Trujillo-Peru, which is
responsible for producing and marketing different types of leather that are mostly used for
the footwear industry. This research aims to evaluate and determine the impact of lean
manufacturing tools in order to reduce operating costs in the black smooth leather production

line in said tannery.

For which the diagnosis of the study unit was carried out in order to find the causes of the
high operating costs during the production process of smooth black leather, obtaining a total

of S/24,014.78.

After the initial study, the tools that will be used as a proposal for improvement are
determined and developed, which were: Statistical Quality Control (variable and attribute),

VSM, MRP, Line Balance and Personnel Training Plan.

After the implementation of these tools, a new measurement was made, reducing operating
costs to S/ 12,574.24. Likewise, the amount of defective leathers was completely reduced
in the shaving area and 3% in the finishing area, the capacity as efficiency of the black

smooth leather production line increased by 8%.

Finally, an economic and financial analysis was carried out to evaluate the economic
feasibility of the implementation of the improvement proposals, obtaining a net present value
(NPV) of S/114,999.67 as well as an internal rate of return (IRR) of 40%, a cost benefit
(B/C) of S/2.22 and a return on investment period (PRI) of 5 months; which indicates that

the project is profitable.

Keywords: Proposal for improvement, Operating costs, MRP, VSM, Statistical quality

control, Personnel training plan.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

N

1.1. Realidad problematica

Hoy en dia, las personas demandan productos hechos a base de cuero, tales como
calzado, casacas, correas, entre otros. Esto ha generado que el consumo de estos
productos incremente afio tras afio, aumentando la rentabilidad econémica de las
empresas productoras de cuero.

Tanto es asi que los paises emergentes y en desarrollo ya pueden gestionar por su
cuenta la totalidad de la cadena de suministro y se convertirdn rapidamente en los
proveedores mas importantes de productos acabados con valor afiadido. Por ejemplo,
el 45% del calzado se fabrica en China. La cadena de suministro es mundial y la mayor
parte del comercio se realiza en las direcciones Sur-Sur y Sur-Norte. (ITC, 2018).

La situacion actual del mercado internacional de la piel se ve reflejada graficamente y

nos menciona que el 40% de la produccion de cuero se centra en Asia. (FAO, 2016).

Figura 1. Produccion mundial del cuero
Recuperado de FAO, 2016

En Argentina, la importacion de los principales productos de cuero registré un
aumento de 71.30% en los primeros dos meses del afio 2017, en comparacion del 2016,
segun La Camara Industrial de Manufacturas del Cuero y Afines de la Republica
Argentina (CIMA). Por el aumento de importaciones y la caida del consumo, el afio

pasado cerraron 39 empresas del rubro y se produjeron méas de 1,000 despidos en el
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sector. Asimismo, la participacion de las importaciones de cuero de la India representa

N

el 2% del total de las importaciones peruanas de cuero y productos de cuero. (ITP,
2017).

Segun cifras del Centro de Innovacion Tecnoldgica del cuero, calzado e industrias
conexas, se presenta los ultimos datos obtenidos por la SUNAT para nuestro pais, lo
cual nos muestra en el siguiente cuadro la produccion del cuero de enero a julio del

2018 y 2019 en donde se ve el crecimiento y evolucion de esta industria.

Tabla 1
Comportamiento de las Exportaciones de Cuero y Pieles
ANO 2018 2019 VAR % 18-19
MES CANTIDAD FOB CANTIDAD FOB CANTIDAD FOB
Enero 661.304 5230.962 372.016 3227.945 -44% -38%
Febrero 730.416 5230.962 235.456 963.909 -68% -83%
Marzo 284.902 1962.949 46.897 629.990 -84% -68%
Abril 477.945 4661.780 239.845 995.450 -50% -79%
Mayo 225.893 2 969.094 84.220 1 053.083 -36% -65%
Junio 225.893 2 969.094 99.329 826.932 -39% -61%
Julio 163.319 1079.253 65.153 2042.734 -78% 89%
TOTAL 2845282 23542299 1142.916 9740.043 -60% -59%

Nota. Boletin Informativo, 2019

- 0,
Julio, -78% Enero, -44%

Marzo, -84%

Abril, -50%

Figura 2. Comportamiento de las Exportaciones de Cuero y Pieles entre 2018 y 2019
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Asimismo, segun cifras obtenidas por la SUNAT, las exportaciones de calzado de

N

cuero del Pert experimentaron en el 2018 un crecimiento de 10.2% respecto al afio

anterior, alcanzando un volumen de US$ 13,6 millones.

Tabla 2
Peru: Exportaciones de calzado segun tipo - (Valor FBO en millones USD)
Material Crec. Prom. Anual Part. % 2018 Var. %
2013 - 2018 2018 2018/2017
Cuero natural 8,6 51,9 13,6 10,2
Wellco 19,9 20,8 2,8 -30,0
Creatra 124,1 17,2 2,3 147,2
Marathon - 13,6 1,8 -15,6
Dart Cuero 6,9 11,9 1,6 24,0
Otros -5,8 36,6 5,0 4.8
Industrial -1,4 19,4 51 6,6
Calzado Chosica 5,8 50,2 2,6 3,1
Segusa -5,7 43,6 2,2 10,9
Poli Shoes -2,9 5,0 0,3 24,8
Icalsac -2,9 0,5 0,0 -A47,7
Otros -4,8 0,7 0,0 -
Textiles -79 13,6 3,6 -16,8
Calzado Chosica -6,3 37,6 1,3 -44 4
Equinox 28,3 6,0 0,2 408,9
Internacional
Material Crec. Prom. Anual Part. % 2018 Var. %
2013 - 2018 2018 2018/2017
Happy Toby - 5,7 0,2 -
Otros 8,0 37,0 1,8 11,9
Otros 6,8 15,1 3,9 15,8
Total 2,4 100,0 26,2 2,2
Nota. SUNAT

En nuestra region, especialmente en la ciudad de Trujillo actualmente la produccion
disminuyd el 50% vy la causa de esa reduccidn se debe a la invasion del calzado chino
en el PerQ. (Republica, 2015). Exactamente en el distrito de El Porvenir, en la provincia
de Trujillo, se ha generado una verdadera industria del calzado a través de las micro y
pequefias empresas (Mypes), que han dado un gran dinamismo a la economia regional.
Basandonos en cifras y célculos aproximados, podemos decir que las Mypes del
calzado contribuyen a dinamizar la economia libertefia y del pais, pues aportan cerca

de 300 millones de nuevos soles al mes. (Republica, 2015).
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La Esperanza, 6%

Florencia de
Mora, 10%

El Porvenir, 62%

Figura 3. Porcentaje de participacion de empresas de cuero y calzado, segun el distrito,
en la ciudad de Trujillo

La ciudad de Trujillo es conocida como la capital del calzado, debido a la gran cantidad
de productores artesanales y empresas industriales, es por esto que surge la necesidad
de producir cuero en cantidad que puedan abastecer el nivel de produccion de la
ciudad. Desde este punto de vista, las curtiembres buscan captar clientes para ofrecer
sus productos diferenciados con el valor afiadido de la calidad, ya que estas se encargan
del proceso productivo a través del cual la piel debe pasar para terminar como cuero
de calidad.

Como es el caso de la curtiembre en la que se esta realizando la presente investigacion,
con mas de siete afios en el competitivo rubro de las curtiembres. Esta empresa se
dedica a la produccion de cuero, donde su producto estrella es el cuero liso negro.
Actualmente, la empresa presenta grandes deficiencias en el proceso productivo de su
principal linea de produccion (cuero liso negro).

Durante el periodo de setiembre del afio 2019 y agosto del afio 2020 se evidencid
principalmente que la falta de control de calidad en el proceso de producciéon ha

provocado una pérdida de S/7,150.84 debido a los constantes reprocesos que se
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realizan a los cueros en el area de rebajado y acabado. Asi mismo, la falta de
planificacion de produccion ha originado una pérdida de S/7,087.98, debido a las horas
extras que han venido trabajando los operarios en la empresa. A esto se le afiade, la
falta de capacitacion que tienen los operarios para poder realizar sus labores, lo cual
ha originado una pérdida total de S/3,801.90.

En cuanto a la materia prima, no hay una correcta gestion de proveedores, lo cual ha
ocasionado una peérdida de S/2,229.09 debido a que no llega el peso en kg segun lo
acordado.

Ademas, durante el proceso productivo, se evidencia que existen paradas inesperadas
de maquinarias y una inadecuada distribucion de planta, lo cual ha ocasionado una
pérdida de S/2,322.98 y S/1,421.99 respectivamente.

Antecedentes de investigacion

Internacional

Escobar, Guardado & Nufiez (2014) en su tesis denominada “Consultoria sobre
estandarizacion de los procesos de produccién con establecimiento de un sistema de
costos, para la empresa Agroindustrias Buenavista, S.A. de C.V” tiene como objetivo
estandarizar los procesos productivos de la empresa, realizando un diagnoéstico actual
de la empresa, haciendo un exhaustivo analisis interno, identificando fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas tanto en su forma actual de produccion como
en costos de elaboracion de concentrado; con la finalidad de implementar un sistema
de control de costos para poder controlar y medir estos procesos para mejorar la
rentabilidad econdémica de la empresa. Cabe resaltar, que este proceso se realizara a
través de la implementacion de un sistema de gestion de calidad.

Osma, R. & Russi, D., (2014) en su tesis de grado “Estandarizacion y optimizacion del

proceso productivo de la brocha profesional 5” tiene como objetivo estandarizar los

Bricefio Esquivel, Luis Leandro Pag. 14



A

ap
}4 PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION

g;‘::fgf‘géBNORTE DE CALIDAD PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE

CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA DE CUERO
PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

procesos que llevan a cabo todos los empleados en la empresa. Para lograr esto, se
realizé un estudio de métodos y tiempos para ejercer un mejor control en la planeacion
de la produccion para la demanda que presentaban sus productos, obteniendo una
optimizacion del 1.5% en proceso de fabricacion, 6.73% en el proceso de pegante,
3.09% en el proceso de ensamble y 5.89% en el proceso de empaque.

Meza, | (2013) en su tesis denominada “Contribucion al anélisis de capacidad de los
procesos desarrollo de un nuevo indice de capacidad y su valoracion por simulacién™
tiene como objetivo disefiar, sobre bases estadistico-matematicas de un nuevo indice
de capacidad, para que se evalle mas rigorosamente los procesos y se ajuste al tipo de
distribucion muestral y sus momentos principales. Para lograr lo antes mencionado, se
realiz6 un profundo analisis de los indices de capacidad univariados, utilizando un
muestreo, cartas de control, gréaficos de dispersion e histogramas y se tomaron sus
bases para la conformacion de un nuevo indice que fuera mas general, pero que
evaluara con mayor severidad y sensibilidad a los procesos. Se desarroll6 una funcion
de penalizacién acotada entre 0 y 1 para incorporarle al nuevo indice de la sensibilidad
(penalizacion) al evaluar la capacidad de los procesos.

Nacional

Saldafia, D. (2019) en su tesis denominada ‘“Propuesta de mejora en el area de
produccion para reducir los costos operativos de la linea de produccién de esparrago
blanco fresco en la empresa agroindustrial TAL S.A.,” tiene como objetivo reducir los
costos en la linea de produccion de esparrago, a través de la metodologia de
administracion de recursos humanos, balance de linea, VSM y MRP para reducir los
costos. Gracias a esto, logro reducir los costos en un 16.76%.

Puelles, J. (2016) en su tesis denominada “propuesta de mejora, a traves de un sistema

de control y analisis de la produccién en la curtiembre comercializadora y servicios
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Trujillo S.A.C. para aumentar la rentabilidad” tiene como objetivo aumentar la
rentabilidad en el area de produccion a través de un sistema de control y andlisis de
produccién, realizando un diagnostico del area de produccion, implementando la
metodologia 5’S, comprando reparaciones para las maquinarias, realizando un
mantenimiento preventivo. Gracias a esto, se logré reducir en 1.21% el tiempo de
transporte y la productividad de las maquinarias aumentaron en 1.7%.

Pefia, M (2015) en su tesis denominada “Aplicacién del control estadistico en el
proceso de evaporacion de leche y propuesta de mejora en una empresa dedicada a la
concentracion de leche fresca” tiene como objetivo aplicar el control estadistico al
proceso de evaporacion de leche fresca en una planta concentradora, esto a través de
la medicion de los indices de capacidad potencial (Cp), capacidad real (Cpk) y
coeficiente de asimetria de Pearson (Ap), respecto a las variables de solidos totales
(%S.T.) y grasa (%G), ademas de la propuesta de un plan de mejora con respecto a las
especificaciones para estas variables. Asi mismo, se hizo la propuesta de un plan de
mejora que consiste en aplicar como metodologia en el control estadistico el analisis
en tres etapas del estado del proceso: gréaficas de Control, capacidad y asimetria,
obteniendo cinco articulos que no se encuentran bajo control estadistico (4, 11, 15, 16
y 20).

Seminario, R. (2009) en su tesis denominada "Control estadistico para la mejora del
nivel de satisfaccion de los clientes de electronoroeste S.A.” tiene como objetivo
ofrecer un sistema de control por medio de indicadores subjetivos y objetivos como
una forma de mejorar la satisfaccion del cliente mediante el uso de herramientas
estadisticas (cartas de control por nimero de defectos). Para lograr lo antes

mencionado, se desarroll6 un analisis descriptivo de las estaciones de la empresa para
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luego, a través de graficos de control, analizar y determinar el grado de satisfaccion de
los clientes, obteniendo como resultado 2 causas asignables.

Bases teoricas

VSM - Value Stream Mapping

El VSM es una herramienta que forma parte de la metodologia Lean Manufacturing,
la cual segiin Rajadell & Sanchez (2010), sirve para demostrar “el flujo de materiales
como el flujo de informacion desde el proveedor hasta el cliente.” Esta herramienta es
muy importante para tener conocimiento sobre la realidad de la empresa, ya que asi se
puede evidenciar el cuello de botella de una empresa dentro de su linea de produccion.
MRP - Planificacion de requerimiento de materiales

Segun Chase & Jacobs (2014), el MRP es un “método logico, que se entiende
facilmente, para el problema de determinar el nimero de piezas, componentes y
materiales necesarios para producir todo articulo final.” Este método es importante
para planificar los requerimientos para cada uno de los componentes del producto
final.

Produccion

Segin Caba & Fontalvo (2011); la produccion consiste “en una secuencia de
operaciones que transforman los materiales haciendo que pasen de una forma dada a
otra que se desea obtener.” (p.3)

Sobre — costos

Segun Gémez (2011), los sobre costos dentro del area de produccion se dan debido a
la falla de alguno de los insumos, como la falta de materia prima, mano de obra sin
experiencia, dafio de la maquinaria, deficiencia en el disefio de los procesos. Estos
sucesos, inciden negativamente a la empresa, ya que se transforma en pérdidas

econdmicas, debido a que generan retrasos en los procesos.
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Materia prima

Segtn Altahona (2009), la materia prima “esta compuesta por los insumos necesarios
para fabricar el producto y que quedan formando parte esencial de él.” (p.4)

Costos de mano de obra directa

Segun Blocher, Stout, Cokins & Chen (2008), “los costos de mano de obra a incluye
la mano de obra que se emplea para fabricar el producto o proporcionar el servicio mas
una parte del tiempo no productivo que es normal e inevitable.” (p.57)
Productividad

Segln Gutierrez & Vara (2009), la productividad “se entiende como la relacién entre
lo producido y los medios empleados; por lo tanto, se mide mediante el cociente:
resultados logrados entre recursos empleados.” Estos resultados pueden medirse en
diferentes aspectos, tales como: unidades producidas, piezas vendidas, clientes
satisfechos o en utilidades.

Capacidad de un proceso

Segun Gutierrez & Vara (2009), la capacidad de un proceso consiste en “conocer la
amplitud de la variacion natural del proceso para una caracteristica de calidad dada;
esto permitira saber en qué medida tal caracteristica de calidad es satisfactoria
(cumple especificaciones).”

Calidad

Segun Ishikawa (1986), define a la calidad como “desarrollar, disefiar, manufacturar y
mantener un producto de calidad que sea el mas economico, el util y siempre para el
consumidor.” (p.13)

1.2. Formulacién del problema
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¢Cual es el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de calidad sobre los costos

operativos de la linea de produccién de cuero liso negro de la empresa de cuero para

calzado de la ciudad de Trujillo?

1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivo general
Determinar el impacto de la propuesta de mejora en la gestion de calidad sobre
los costos operativos de la linea de produccion de cuero liso negro de la empresa
de cuero para calzado de la ciudad de Trujillo.

1.3.2.Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion actual de la linea de produccion de cuero liso negro
de la empresa de cuero para calzado de la ciudad de Trujillo.

- Identificar y determinar las metodologias, técnicas y/o herramientas que se
emplearan para dar solucion a los problemas encontrados en el diagndstico.

- Desarrollar las propuestas de Control Estadistico de Calidad por variable y
atributo, VSM, MRP y Balance de linea y Plan de capacitacion al personal.

- Evaluar el impacto de la propuesta de mejora sobre los costos operativos de
la linea de produccion de cuero liso negro de la empresa de cuero para
calzado de la ciudad de Trujillo.

- Evaluar la factibilidad econémica de la implementacién de la propuesta de
mejora en la linea de produccion de cuero liso negro de la empresa de cuero
para calzado de la ciudad de Trujillo.

1.4. Hipotesis
La propuesta de mejora en la gestion de calidad reduce los costos operativos de la linea
de produccion de cuero liso negro de la empresa de cuero para calzado de la ciudad de

Trujillo.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
Por su orientacion:

De acuerdo al fin que se persigue, la investigacion es aplicada.

Por su enfoque:

Por su enfoque, es cuantitativa.

Por su disefio:

De acuerdo al disefio de la investigacion, es diagnostica y propositiva.

2.2. Poblacién y muestra
Poblacion
Todas las estaciones de la linea de produccion de cuero liso negro de la empresa de
cuero para calzado de la ciudad de Trujillo.
Muestra
Todas las estaciones de la linea de produccion de cuero liso negro de la empresa de
cuero para calzado de la ciudad de Trujillo.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Técnicas de recoleccion de datos
Observacion directa: La técnica que se utilizara para recolectar los datos sera la
observacién, ya que se observard detalladamente los procesos de la linea de
produccion.
Observacion documental: Esta técnica sirve para poder tener informacion interna de

la empresa, como: libros, revistas, documentos, bases teodricas y de investigacion.
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Entrevistas: Para recolectar informacion precisa e importante de los procesos de la
empresa, se realizo entrevistas a colaboradores, jefes de turno, supervisores y personal
administrativo.
Diagrama causa-efecto: Esta técnica es utilizada para determinar las causas raices de
los principales problemas que afectan al area de estudio de la empresa.
Instrumentos
Hojas de observacion: Este instrumento permite realizar un registro de todas las
actividades que realizadas en cada operacion.
Ficha de registro: Este instrumento se utiliza para recopilar informaciéon de la
empresa sobre los costos del proceso productivo, asi como los tiempos de produccion
y otros datos del proceso.
Crondmetro: Este instrumento se utiliza para poder controlar los tiempos de
produccion, transporte y almacenamiento manejados en cada proceso.
Andlisis de datos
El andlisis de datos se realizara a través del software Excel 2016 y a través del
programa MINITAB.

2.4. Procedimiento
Para realizar el diagndstico, se debe observar y analizar de manera especifica la
situacion actual de la empresa, con la finalidad de obtener los diversos problemas que
se pueden presentar. Una vez identificados los problemas, estos son resumidos en el
diagrama de causa-efecto, con la finalidad de obtener las causas raices. Luego, se
analizan las pérdidas monetarias por cada problema identificado para emplear
correctamente el Diagrama de Pareto. Finalmente, se elabora la matriz de indicadores,
en el cual se evaluara cuantitativamente cada problema observado del proceso

productivo.
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Para el desarrollo de la propuesta de mejora se emplean las metodologias, técnicas y/o
herramientas de la Ingenieria Industrial que son utilizadas para reducir las pérdidas de
la empresa buscando obtener un beneficio econdmico de estas. Es por ello que, ante
los principales problemas obtenidos en el diagnostico aplicado a la linea de produccion
de cuero liso negro, se propusieron 2 metodologias y un plan de capacitacion al
personal como solucion para reducir las pérdidas originadas por las causas raices
encontradas en el estudio inicial.

La primera metodologia que se aplico fue el VSM, ya que sirvid para identificar las
estaciones de trabajo que tenian mayor tiempo de ciclo y eran consideradas como
cuello de botella. Seguidamente, para eliminar esos cuellos de botella, se desarrollo la
herramienta del Plan de Requerimiento de Materiales, lo cual se aplic6 para reducir o
eliminar los problemas encontrados en los cuellos de botella.

La segunda metodologia que se aplicé fue el Control Estadistico de la Calidad, tanto
de variables como atributos. Esto principalmente en las areas de rebajado y acabado,
ya que existen varios reprocesos debido a que no existe una gestion de calidad en el
proceso productivo de cuero liso negro. Asi mismo, se le aplicd un plan de capacitacion
al personal de estas areas, para que puedan tener conocimiento detallado sobre las
funciones de las maquinas y cémo realizar correctamente las funciones de estas para
evitar los reprocesos.

2.4.1.Diagnostico de la situacion actual
Descripcion de la empresa

La empresa de cuero para calzado, ubicada en la ciudad de Trujillo, es una empresa
que se dedica a la produccién de cuero para calzado en el mercado nacional. Esta
empresa inicié formalmente en el afio 2010, a cargo de los hermanos Paredes Mifiano,

donde su planta principal fue instalada en el Parque Industrial de la Esperanza. Desde
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ese momento, la empresa ha ido trabajando de la mano con el sector de calzado, debido

a que sus clientes se encuentran en dicho sector, ya que la gran variedad de cuero que
producen mensualmente es basicamente para ellos. Cabe resaltar, que la curtiembre es
reconocida por su competitividad y responsabilidad social, haciendo realidad los
procesos productivos amigables con el medio ambiente.

Ubicacion geogréfica de la empresa

Actualmente la empresa se encuentra ubicada en la Mza. C02 lote. 05 urb. Parque
Industrial La Libertad - Trujillo - La Esperanza.

Organigrama

Gerente
General
| |
| | | | |
Jefe de Jefe de Jefe de .
produccién contabilidad logistica Jefe de ventas Jefe de calidad

Operarios de Asistente de
ribera contabilidad

Operarios de
acabado

| | Operarios de
mantenimiento

Figura 4. Organigrama de la curtiembre.

Misién

“Servir con excelencia a los clientes y satisfacer todos sus requerimientos. Perseverar
en nuestro esfuerzo hacia el mejoramiento continuo a través de la utilizacion nacional
de los recursos, la capacitacion, motivacion y participacion del personal que labora en

la empresa.”
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CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA DE CUERO
PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

Vision

“Ser lider en la industria del cuero a nivel local y nacional; ser reconocida por altos
niveles de estandares de calidad, responsabilidad social y medio ambiente, produccion
un impacto positivo en el desarrollo de nuestro pais.”

Principales competidores

- CURTIEMBRE LA PISQUENA SA

- CURTIEMBRE CHIMU MURGIA HNOS. S.A.C.

- CURTIEMBRE AUSTRAL S.R.L.

- CURTIDURIA EL PORVENIR S A

- CUEROS LATINOAMERICANOS S.A.C.

- CURTIEMBRE LA UNION SOCIEDAD ANONIMA

Principales proveedores

- RAD Chemicals

- Comercial Lider

- Proguimas

- Quimica Ancel

- Quimicos Goicochea

- JRV Ingenieros

- A&D Chemicals
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OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE
CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA DE CUERO

PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO
Cadena de valor

A continuacion, se adjunta la cadena de valor de la empresa de cuero para calzado en

la ciudad de Trujillo.

GESTION TECNOLOGIA DE LA INFORMACION \

GESTION DE FINANZAS \

GESTION DE RECURSOS HUMANOS \

ACTIVIDADES
DE SOPORTE

GESTION DE LOGISTICA \

VENTAS CALIDAD PRODUCCION

ACTIVIDADES
PRIMARIAS

Figura 5. Cadena de valor de la curtiembre
Mapa general de procesos

A continuacidn, se adjunta el mapa de procesos de la empresa de cuero para calzado
en la ciudad de Trujillo en donde se evidencia los procesos que son responsables de

generar el valor agregado a los cueros que estan orientados a satisfacer las necesidades

del cliente
| PROCESOS ESTRATEGICOS
PLANEACION ESTRATEGICA | GESTION FINANCIERA

['8]

=

= 2

o | PROCESOS MISIONALES | O

- Y9

L [%2]

a | PRODUCCION | | CALIDAD [ | COMERCIAL 5

w b

[a) w

g =

[a) 2

@ r
-

o] | PROCESOS DE APOYO | o

L H

= - - - - -

| GESTION DE RECURSOS HUMANOS | | GESTIONLOGISTICA | [ GESTION INFORMATICA
{ [ GESTION MANTENIMIENTO | | GESTIONTECNICA |

Figura 6. Mapa de procesos de la curtiembre
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Layout actual de la empresa

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

A continuacion, se muestra el layout actual de la curtiembre.

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE CALIDAD PARA REDUCIR
LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA
DE CUERO PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

MAQUINA CABINA DE CABINA DE
BOTALES DE BOTAL DE BOTALES DE DEPINTADO ||| PINTADO PINTADO
REMOIO Y CURTIDO RECURTIDO
AREA DE SECADO

[T | ? AREA DE
i | % 5 RIBERA AREA DE PLANCHA
i | 5 g ACABADO CONTINUA
| | AREADE i 3 2]
! | RECEPCION 2 & :
| | DEPIELES a ESCURRIDORA AREA DE SECADO
! L (TENDALES) MOLIZA PLANCHA PLANCHA
|
o]

8

0 | || ALMACENDE ||| ALMACENDE | |

& PRODUCTOS PRODUCTOS SSHH

E TERMINADOS QUIMICOS LA DESEMPOLVADORA LIJA

83m
Figura 7. Layout de la curtiembre
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4 g;‘l':ﬁgf'géfNORTE DE CALIDAD PARA REDUCIR LOS CQSTOS
OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE

CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA DE CUERO

PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

Andlisis FODA

FORTALEZAS DEBILIDADES

e La empresa sc encuentra en una posicion ¢ El personal no se encuentra capacitado

favorable dentro del mercado. ya que
cuenta con clientes leales, gracias al buen
producto que ofrece y afios de experiencia.
El ambiente de trabajo es agradable y

correctamente.

No hay una buena gestion en los
indicadores de produceidn.

Maquinarias de segunda mano.

favorable  para mantener una e
comunicacion adecuada y desarrollar o
funciones normales del trabajo.

o Proteccion al equipo de trabajo,
brindandole los equipos necesarios para su
cuidado.

o Ubicacién de la empresa adecuada debido
a su funcionamiento.

o Cumple con las normas de seguridad y
salud ocupacional.

» Facilidades de crédito a los clientes.

Falta de publicidad.
La empresa no realiza con frecuencia una
evaluacion financiera.

OPORTUNIDADES AMENAZAS
o Posibilidad de abrirse a nuevos mercados. o Escases de piel.
o Tendencia al aumento del consumo de o Ingreso  competencia  nacional e
productos. internacional.
o Créditos financieros. o Desastres naturales (por ejemplo:

fendémeno del nifio)

Crists economica en el mundo debido a la
pandemia

Quiebra de la industria del calzado.

o  Atraer nuevos clientes.

o Temporadas de consumo de calzado
(principalmente escolares).

o Cambio de moda, ya que influye con la
venta de cuero.

Figura 8. Analisis FODA de la curtiembre
DAP del proceso actual

A continuacién, se muestra el diagrama de analisis de procesos de la empresa de cuero

para calzado en la ciudad de Trujillo.
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE CALIDAD PARA REDUCIR
LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA
DE CUERO PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

ACTIVIDAD ACTUAL
AREA: PFRODUCCION Dperacion a5
Transporke 35
LiNEA DE PRODUCCION: CUERO LISO NEGRO e -
METODO: ACTUAL TIEMSIIIIm;CD?II'-l;if [minl 1251?2
N DESCRIPCION O |:> I:I '\7' D TiooE® Unidaa iztamace
1 Ingreso de picles al drea de Rikera. __d-"" 10 55 15
2 Descarga de Ficles en parihuclas. 120 55
] Trazlado de picles hacia la parihucla. 40 5L 3
a Almacenamicnto de picles on Ribera. A&0 5L
= Opcrarios csperan la orden de trabajor y pedidos. ] ::3. 10 S0
5 Operario 1 s: dirige al drea de Ribera en montacarga. |._,=:—‘_d_d_ [
T Farada por acumulacion de desperdicion g espacio reducida. —__—_:} 10
Fi] Operario 1 recoge las picles con ol montacarga. -..::-'—_'ﬁ_—_ B o 5L 12
a Opcrario 1 se dirige a la balanza. H‘E"‘—__ 4 55
10 Opcrario limpia g verifica estado de la balanza. _____:}- ]
11 Opecraric 1 pesa las picles. -.:___——_—_F__ - ] cg
12 Operario 1 espera la orden del ingenicro. _;::- 10 12
13 Operaria 1 5e dirige al batal pelambrera — | =] 55
14 Enganchz d= la pinza. 2 12
1% Operario 2 colaoca laz picles en ¢l batal pelambrerao. g cE
16 Operario 1 regresa al drea de ribera. ] cE
17T Qperaric 1 recoge laz picles con &l menkacarga. B 5E 12
18 Qperario =e dirige a la balanza. 2 55
13 Operaric 1 pesa las picles. 'ii____ 1 55
20 Operario 1 espera la orden del ingenicro. _—_t;r 5
21 Operaric 1 se dirige al batal pelambrera L.:::______ 2 55 12
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———
22 Erganche de la pinza. I 2
23 Operario 2 coloca las pieles en el baotal pelarnbrero. — | 5 55 12
24 Operario 1regre=a al area de ribera. 2 55
25 Operario 1recoge las pieles con el montacarga. 2 55 12
26 Operario 1 ze dirige a la balanza. 2 55
27 Operario 1 pe=a las pieles. < 1 55 12
28 Operario 1=e dirige al botal pelambrero \\"\_\ 3 55
29 Erganche de la pinza. I 5
30 Operario 2 coloca las pieles en el botal pelarmmbrero. — | 5 55
] | Ing. “erte agua en el botal pelambrero. - 20
32 Ing. Yerte soda. bactericida v hurnectante en el botal pelarnbrero. - 10 55
33 Loz botales empiezan a funcianar [girar] - 120 55
34 Botalero detiene el Funcionamiento del batal. - 1 55
35 Ing. Yerte soda. bactericida v hurnectante en el botal pelarnbrero. -— 15 55
36 Parada de botal por Falta de mantenimiento. ;:—:' 50
37 Loz botales empiezan a funcionar [girar] — 120 55
38 Eotalero detiene el Funcionamiento del botal. » 1a ata]
39 Baotalera cambia de tapa. L d 5 55
40 Botalero prende el botal. * 2 55
41 Botal cormmienza a escurrir. » 30 55
42 Eotalero detiene el Funcionamiento del botal. » 2 ata]
43 Ing. “erte agua en el botal pelarnbrero. - ] a0 55
44 Se toma una muestra para medir el ph [inspeccion] ﬁ 2 55
45 Setorna una muestra para medir la densidad. _J___ﬂ—l 2 55
46 Baotalera =aca la reja. -i;_:_______ 1 55
47 Dlermora por Falta de materiales. :'—;ﬂ 20
48 Botalero vierte soda v hurnectante en el botal pelambrero. T—__ | 13 55
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49 Botalero coloca reja. 1 sl
50 Botal comienza a escurrir. 30 55
21 Batalero detiene el Funcionamiento del botal. 1 55
52 lhg. Yierte Cuimmanpel 800 en el botal pelambrero. 12 55
53 El botal empieza a Funcionar [girar] 480 55
54 Batalero detiene el Funcionarmiento del botal. 2 55
55 Botalero saca laregja. 1 a1
56 Ing. Yierte agua en el botal pelambrero. 15 sl
57 Ing. Yierte Cluimanpel 500, cal, =ulfuro de =odio en el botal pelambrero. 1B 55
58 Botalero coloca reja. 1 55
59 El botal empieza a Funcionar [girar] 200 55
60 Batalero detiene el Funcionarmiento del botal. 1 55
61 Botalero =aca la reja. 1 55
62 Ing. Yierte =ulfuro de sodio en el botal pelambrero. 12 a1
63 Botalero coloca reja. 1 sl
64 El botal empieza a Funcionar [girar] 120 55
65 Batalero detiene el Funcionamiento del botal. 1 55
66 Botalero =aca la reja. 1 55
67 Ihg. Yierte sulfuro de sodio v cal en el baotal pelarnbrero. 5 55
(5] Botalero =aca la reja. 1 55
69 El botal empieza a funcionar [girar] 120 a1
F0 Batalero detiene el Funcionamiento del botal. 1 55
71 Botalero saca la reja. 1 55
F2 Ausencia de materiales. — 15
F3 lng. Wierte cal v quirmampel 200 en el botal pelarmbrero. 12 55
T4 Batalera coloca reja. 2 55
i El botal empieza a Funcionar [girar] 120 55
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76 Batalera detiere el Funcionarmiento del batal. » 2 jtal
Fi Botalero =aca lareja. * 1 55
Fi ] El botal ernpieza a funcionar [girar] L4 EO 55
Fa:) Baotalero detierne el Funcionamiento del batal. » 1 55
80 Eotalero zaca lareja. L4 1 55
81 Diescarga de Fieles en paribuelas. L 40 55
82 Loz operaric= 4 v 5 traslandan las pieles a la descarnadora. 20 55 5
83 Dermora por acumulacion de desperdicios. \‘T 15
84 Dernora al encender la maguina por Falta de mantenimiento. r 50
85 Operario B enciende la maguina. q—__—_—_——_ 2 55
86 Lo= operario= 6.7.8 v 9 descarnan l——________ =] 55
‘_\_\_‘_‘——\_
87 Farada de maguina por falta de mantenimiento _______;" 258
————
88 Encienden la maguina - 2
849 Loz operario=s 6.7.8 v 9 descarnan » =1} 55
a0 BApilan las pieles para siguiente operacion “——________ 15 55
——_——\—_
91 Dernora al encender la maguina por Falta de mantenimiento. “T 25
92 Faradas por mantenirmiento [=e descalibra la maguinal. _____y_al 50
93 Log operarios 4.5.6,7.8u 3 dividen |as pieles. — | 120 55
94 Loz operarios Bu? transportan las pieles hacia la balanza. \"'——__ 15 55 258
95 Loz aperario limpian la balanza. _____:: 4
96 Los aoperario= B w ¥ pesan las pieles. — | 3 55 25
a7 Los operarios B w ¥ trasladan las pieles a la griaa. 2 55 3
a8 El operario del montacarga llena el botal del curtido. ————— 20 55
99 Diernora al encender la maguina por Falta de mantenimiento. q__—;? 20
100 El operario enciendes el batal del curtida. —1 | 10 55
101 El curtidor llena de agua caliente v quirnicos. - 45 55
102 Boatal gira. - a0 55
103 Apagado del botal. - 1 55
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104 Cambia de etapa. - 1 55
105 Giro para escuUcrir. » 15 55
106 Se detiene el batal v abre la tapa. * 1 55
107 Se vierte agua a una termperatura ambiente, mientras el botal «a girando. o a0 55
108 Se apaga el botal. o 1 55
109 Se =zaca la tapa. o 1 55
10 Se wvierte el supralan 809 u &l roapdn AB. o 12 55
m Se coloca la tapa. o 1 55
12 El botal ernpieza a Funcionar [girar] o &0 55
3 El botal se detiene. o 1 55
14 Se vierte el agua. o 25 55
s Se coloca la rejilla. o 1 55
116 El botal ernpieza a escurrir. o 20 55
n7 El botal =& detiernes. o 1 55
18 Se wierte agua. - 20 55
119 Se coloca la rejilla. . 1 55
120 El botal ernpieza a escurrir. - 35 55
121 El botal =& detiere. [ ] 1 55
122 Se vierte agua. - a0 55
123 Se coloca la rejilla. [ ] 1 55
124 El botal ermpieza a escurrir. - 1 55
125 Se wierte agua u gira. [ ] 45 55
126 Se echa =zal industrial v gira. * 20 55
127 Se echa pelgrazal u gira. * 12 55
128 Se echa acido Formico v gira. - 12 55
129 Se echa acikron v gira. - 12 55
130 Se echa cromo v gira. - 12 55
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131 Se echa cromo sintética v gira. - 12 55
132 Se detierne el baotal v abre la tapa. L ] 12 55
133 El botal empieza a Funcionar [girar] - 480 55
134 Termina proceso de curtido. - 10 55
135 Lo= operarios trazladan las pieles hacia al caballete. - 1 55
136 Se corta en dos partes la piel. ll—-ﬁx\ E0 10
137 Se trazladan lozs lados de la piel. 12 o0
138 Se selecciona el ipo de piel. \l\ e 10
139 Dermora en buscar en el inventano. _ﬂ___,:::—*l 25
140 Se traslada hacia la escurridora. —1 1a 10
141 Se operala escurridara. -C:—’_____ E0 o
—
142 Farada por mal Funcionamiento de escurridora [mordidas en piel] _———_—_::- 1a
143 Se trazlada hacia la rebajadora. 71 1o o 3
144 Dernora por limpieza del drea. __——T 10
145 Diernora por mantenimiento en rebajadora. ,——————__—_l 45
146 Se opera la maguina rebajadora v = inspecciona el lado de la piel. T——__—d_——d 120 o0
147 Se da forma la piel. + =10} 10
148 Se dobla v =e apila la piel. l——_____ 20 o0
149 E zpera por falta de transporte. _;:__:# 20
150 Se cargan las pieles dobladas en el carrito, — | 15 o0
151 Se traslada hacia la balanza. =} 10 g
152 Se limpiala balanza, T/ 5
153 Se pesza las pieles. L\\ 1 10
154 Se trazlada las pieles al botal recurtido 4 ] 55 20
155 Diescarga de pieles al botal recurtido 4 -C:____ 10 55
— )
156 Dermora en el encendido por ranteni rmienko. _——___—____:,—E'. ]
—
157 Se vierte agua v diversos quimicos v gira. T——_ — | 120 10
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158 Se quita la tapa. L d 1

159 El botal gira v de=scarga laz pieles. * 40 110

160 Se cargan las pieles en una carreta. L d 20 10

161 Dernora las pieles repozar [1dia) 'l\\ 430

162 Se trazlada |la carreta 1 hacia la carpeteadora. 1 55 ]

163 La carpeteadora opera. -/::________ 120 55

164 Faradas por Falla de operacion [mordidas en la piel] _—_——__:::-" 15

165 Se trazlada hacia el borno. -—] 1 55 5

166 Tiempo de cambio por limpieza. \_*T 15

167 Dernora en el encendido por mantenimiento. ________——L 5

168 El lhorno apera. — | 150 55

169 Se trazslada la carreta 2 hacia la carpeteadora. 1 55 3

170 La carpeteadora opera. [=n} 55

171 Se trazlada hacia el borno. \'- 1 55 =]

172 Se trazlada la carreta 2 hacia la carpeteadora. - 1 55 3

73 Se trazlada hacia el horno. L 4 1 55 5

174 Se trazlada la carreta 4 hacia la carpeteadora. /_/-4! 1 55 3

175 La carpeteadora opera. B0 55

176 Se trazlada hacia el horno. 1 55 5

177 El hormo opera la carreta 2. 9 B0 55

178 El horno opera la carreta 3. L d EO 55

179 El hormo opera la carreta 4. 'l\\_\ B0 55

180 Los lados de pieles se trasladan hacia el area de secado. 12 10 20

181 Laz pieles =& cuelgan. — B0 10

182 Laz pieles se secan. :;’- 4320 0

183 Las pieles == descuslgan. T——_"_—d_—d__ 20 10

184 Laz pieles =2 secan en el suelo. L\ 120 10
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185 La= pieles =e trasladan hacia la maguina Moliza. >¢ 30 o
186 Fa=zar cada pieza de cuero o atravées de la magquina. < 40 10
187 Llewvar cueros a la plancha. 2 o
188 Fa=zar cada pieza de cuero o atravées de la magquina. 30 o
189 Llewvar cueros al area de lijado. > 1 0
190 Fealizar el lijado del lado carnal. lf"/ 40 o 3
191 Dezermpolvar el cuero va lijado [resina, amlbhan v agual L4 20 o
192 Fealizar impregnacion en roller. ll—__,_______h 20 o
193 [ [ E0 110 5
194 Llevar los cueros ala prensa. //,./‘_____ 2 0
195 Realizar planchado. 'V/ 40 o
196 Pulir cueros en la rernatadora. » 30 0
197 Fa=zar el cuero por el lado camal en la lijadora. Ld 20 o0 2
198 Dezermpolvar los cueros. 'l.\ 20 o0
199 Llewvar hacia la moliza. 2 0 5
200 Realizar rezinado v hurmectado. T// 20 o0 2
201 Agregar mezcla preparada por el lado carnal. ‘—_________ 20 o0 =1
202 Diejar repozando los cueros apilados. ::::__:::. EO o0 2
203 Realizar planchado. r——_' — | 20 o0
1
204 Agregar pintura a traves de la maguina roller. #—_________ 40 o =1
205 Diejar secar en tendales. ___j—_::?- 120 o =1
206 Realizar planchado. "———"__—_;— 120 o 2
207 Fealizar recorte de bordes. » 120 10
208 Realizar planchado. L4 a0 o 1
209 Agregar pintura a través de la maguina roller. L4 40 o
210 Realizar planchado v agregar mezcla. e 40 o
2n Deiar reposar. [ 240 110
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m Redlizar planchads 1 | w | m
m Pasar cada manta de cuero porla maguina medicors. [~ am | o
vyl Ernpacuelar cueros ] 10 10
Figura 9. DAP actual de la curtiembre

Remojo y Pelambre 1941 min

Descarnado 249 min

Divididora 279 min

Curtidora 1196 min

Escurridora 70 min

Rebajado 275 min

Recurtido 790 min

Carpeteado y horneado 613 min

Secado al vacio 4532 min

Acabado 1777 min

Figura 10. Resumen del DAP actual

Diagnostico del area problemética

Descripcion del producto

El producto estrella de la empresa de cuero para calzado en la ciudad de Trujillo es el
cuero liso negro. Este producto, de color negro, se obtiene de la piel de la vaca. Este
producto es el que mas se produce dentro de la empresa, puesto que tiene el 32% de

participacion de toda la produccion.

Tabla 3
Produccion anual en la curtiembre
TIPO DE CUERO PROD. ANUAL PORCENTAJE DE PROD.
ANUAL
Badana Champange 6390 14%
Badana Manteca 2782 6%
Badana marron 672 1%
Badana negra 1346 3%
Espumado blanco 251 1%
Flother negro 2710 6%
Graso blanco 465 1%
Graso natural 469 1%
Graso negro 6328 14%
Gummy azul 1847 4%
Gummy champagne 98 0%
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Gummy cobre 528 1%
Gummy marron 536 1%
Gummy negro 1594 3%
Liso negro 14741 32%
Pull up miel 114 0%
Tostado negro 2569 6%
Tostado toffy 154 0%
Tostado cobre 1053 2%
Tostado Pardo 371 1%
TOTAL 45980

Nota. Elaboracién propia

Proceso productivo del cuero liso negro

Recepcidn de materia prima: Esta actividad consiste en la recepcion de la materia
prima, las cuales son pieles muertas de vaca y cordero. Luego, los operarios
descargan las pieles en parihuelas y luego las trasladan hacia el area de
almacenamiento. Cabe resaltar que estas no se usan inmediatamente en el proceso,
sino se los acondiciona para poder conservarlos.

Remojo y Pelambre: EIl remojo es el proceso para rehidratar la piel, eliminar la sal
y otros elementos como sangre, excretas y suciedad en general. Entre los
compuestos quimicos que se emplean estan el hidréxido de sodio, el hipoclorito de
sodio, los agentes tensoactivos y las preparaciones enzimaticas. Seguido a esto, se
realiza el proceso de Pelambre, el cual consiste en disolver el pelo utilizando cal y
sulfuro de sodio, produciéndose al interior del cuero, el desdoblamiento de fibras a
fibrillas, que prepara el cuero para la posterior curticion. Este proceso emplea un
gran volumen de agua y la descarga de sus efluentes representa el mayor aporte de
carga organica. Durante este proceso, el operario toma una muestra para medir el
ph (11 a 12) y densidad de las pieles. Asi mismo, se le agrega mas productos
quimicos, tales como: quimanpel 800, quimanpel 500, cal, sulfuro de sodio y

guimanpel 200.
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- Descarnado: Luego de que las pieles completaron el proceso de lavado en el area
de remojo y pelambre, estas pasan a la descarnadora, donde aqui se elimina la grasa
natural (lo cual es esencial para las operaciones posteriores del proceso). Finalizado
esto, los operarios apilan las pieles para la siguiente operacion.

- Divididera: Esta actividad consiste basicamente en dividir las pieles para separar
el lado flor del lado carne de la piel.

- Curticién: Esta actividad sirve para impedir la putrefaccion del cuero y mejorar la
apariencia y propiedades fisicas, asegurando la estabilidad quimica y biol6gica del
mismo. Cabe resaltar que el consumo de agua no es tan alto como en la etapa de
ribera y su efluente tiene pH neutro.

- Escurridora: Luego de la curtidora, las pieles pasan a la escurridora para quitar
gran parte de su humedad, la cual es conocida como “wet blue” por su particular
color azul.

- Rebajado: Las pieles pasan a la maquina rebajadora, con el fin de obtener un
calibre uniforme en todos los lados. Esto se realiza para dar un espesor definido y
homogéneo al cuero.

- Recurtido: En esta actividad, se confiere al cuero propiedades especiales, tales
como: resistencia a la traccién y al desgarro, permeabilidad al vapor de agua, etc.
Esto se realiza en un botal, donde se vierte agua con productos quimicos para darle
una suavidad y un tacto natural a las pieles.

- Carpeteado y horneado: Las pieles pasan a la carpeteadora para que se le
disminuya la humedad. Luego, pasan al horno, para que el proceso de secado sea
mas rapido.

- Secado al vacio: En esta actividad, los lados de las pieles se cuelgan en el area de

secado para que pasen a reposar durante el tiempo ya establecido.
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- Acabado: En esta actividad se les da los acabados a las pieles. Primero se realiza
el lijado del lado carnal, luego se realiza la impregnacion en roller para luego dejarlo
secar. Seguido a esto, se realiza el planchado y luego el pintado.

2.4.2. ldentificacion de problemas y causas raices
Se identificé el area de calidad como objeto de estudio, especificamente en la linea de

produccién de cuero liso negro, en donde se logro reconocer las cusas que generan

altos costos operativos.

ggzlsaag raices encontradas en la linea de produccion de cuero liso negro
ITEM CAUSA RAIZ
CR1 Falta de capacitacion en el area de produccion
CR2 Falta de gestion de proveedores
CR3 Paradas inesperadas de maquinaria en
produccion
CR4 Falta de planificacion de la produccion
CR5 Falta de un control de calidad en la produccion

de cuero liso negro

CR6 Inadecuada distribucion de planta

Nota. Elaboracién propia
A continuacidn, se presenta el diagrama causa-efecto de la linea de produccion de
cuero liso negro. En el cual se puede apreciar los problemas identificados y las causas

raices que originan cada uno de estos:
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MANO DE OERA MATERIALES MAQUINARIA

CR2:Falta de gestion de

proveadores CR3:Paradas inesperadas de
CR.1:Falta de caparitacidn maquinaria en produccion.
en ¢l drea de produccicon.
Variacion de peso (kg)

Rettraso en el proceso de

en los insumos guimicos acabado y rebajado

Operacion inadecuada de las
maquinarias

Altos coztoz operativos en
la linea de produccion del
coero lizo negro de la
empresa de cuere para
calzado en la ciudad de
Trujilla.

CF4:Falta de planificacion
de la produccion

N

Demoras en el proceso
de produccién

Dificultad en el control de
las operaciones

=

Ausencia de gestion de
indicadores.

Dificultad en el transito de
los operarios por planta

/

CER9:Inadecuada
distribucion de planta

CE3:Falta de un control de calidad
en la produccién de cuero liso negro

MEDICION METODOS MEDIO
AMBIENTE

Figura 11. Diagrama de causa efecto de la linea de produccion de cuero liso negro
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Una vez identificadas las causas raices gracias al diagrama de causa efecto, se procede
a realizar el coste de las mismas para obtener las pérdidas en la linea de produccion de
cuero liso negro, desde el mes de setiembre del afio 2019 hasta el mes de agosto del
afio 2020. Cabe resaltar que se tomo en cuenta la produccion de 55 pieles por lote, las

cuales equivalen a 110 lados.

Tabla 5
Produccion de cuero liso negro
Afio Mes Produccion de cuero liso negro
Septiembre 1852
Octubre 2286
2019 Noviembre 1677
Diciembre 436
Enero 987
Febrero 2553
Marzo 879
Abril 206
2020 Mayo 685
Junio 1067
Julio 1677
Agosto 436

Nota. Elaboracién propia

Tabla 6
Datos generales de la venta
Descripcién Precio de Venta (S/.) % Utilidad
Cuero Liso Negro S/128.00 16.11%
Flother Negro S/104.00

Nota. Elaboracién propia

CR1: Falta de capacitacion en el area de produccion

La empresa cuenta con 20 operarios en el area de produccion los cuales se encuentran
distribuidos para cada estacion de trabajo. Los operarios estan distribuidos para el area
de ribera y acabado. La falta de capacitacion se evidencia debido a la manipulacion
que tienen con las maquinarias, esto se debe a que la mayoria de los trabajadores no

han tenido una preparacion para dicho puesto y no son entrenados adecuadamente para
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realizar su trabajo segun la demanda existente. Esta mala operacion ha generado
produccion perdida; lo cual se ve reflejado a continuacion en pérdidas monetarias:

Tabla 7
Pérdidas monetarias debido a la falta de capacitacion

Afo Mes Frecuencia Frecuencia Produccion Produccion  Pérdida Lucro
de de (lados) perdida Directa Cesante
Produccion  operacién
(vez/mes)  inadecuada
(vez/mes)
Setiembre 17 1 1852 110 S/2,640.00 S/1,922.28
Octubre 21 1 2286 110 S/2,640.00 S/1,922.28
2019 Noviembre 15 1 1677 110 S/2,640.00 S/1,922.28
Diciembre 4 0 436 0 S/0.00 S/0.00
Enero 9 1 987 110 S/2,640.00 S/1,922.28
Febrero 23 2 2553 220 S/5,280.00 S/ 3,844.56
Marzo 8 1 879 110 S/2,640.00 S/1,922.28
Abril 2 0 206 0 S/0.00 S/0.00
2020 Mayo 6 1 685 110 S/2,640.00 S/1,922.28
Junio 10 1 1067 110 S/2,640.00 S/1,922.28
Julio 15 1 1677 110 S/2,640.00 S/1,922.28
Agosto 4 0 436 0 S/0.00 S/.0.00
Promedio 11 0.8 1228 92 S/2,200.00 S/1,601.90
mensual

Nota. Elaboracion propia

CR2: Falta de gestion de proveedores

Dentro de la empresa no se lleva una gestion de los proveedores que suministran los

insumos quimicos para el proceso de los cueros. Esta falta de gestion se ha visto

evidenciada en el contenido real (kg) de los insumos quimicos que llega a la empresa.

Es decir, la empresa realiza la compra de un insumo quimico por una cierta cantidad

de kg, pero al momento de que este llega a la empresa, el contenido real no es el

previsto. A continuacion, se muestra la cantidad de kg que se necesita de cada insumo

quimico para el proceso de cuero liso negro:
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Tabla 8
Insumos quimicos para la elaboracion de cuero liso negro

INSUMOS QUIMICOS QUE SE UTILIZAN PARA LA FABRICACION DEL
CUERO LISO NEGRO

Insumo quimico Kg consumidos por Insumo quimico  Kg consumidos
lados por lados
Supralan on 0.14 Tanigan PAK 0.083
supralan 809 0.019 Anil Negro Nti 0.0787
Neutragene pk 0.075 Cromo 0.175
guimanpel 200 0.15 Formiato 0.087
soda caustica 0.083 Neutral VG- 80 0.018
PDS 0.045 Bicarbonato 0.026
PNT 0.075 Acrilico 0.131
Magnopal

guimanpel 500 24.689 Nutrapol 0.175
sulfuro de sodio 0.638 Anil negro lider 0.057
cal 1.239 Trupotan TFP 0.044
Sulfato de amonio 0.176 Neutragen pk 0.017
Bisulfito de sodio 0.062 Quebracho 0.328
Supralan on 0.005 Weilbuck black 0.175
Tanigan PR 0.003 Tensioancel-ECO 0.109
Rohapon OPB 0.019 Greapol UNI 0.109
Sal industrial 0.672 Pellastol 94 s 0.109
Pelgrasol 0.036 quimisoft 0.044
Acido formico 0.227 Negro APJ 0.082
Cromo 0.724 Negro B 0.010
Cromeno OPB 0.05 Negro T 0.018
Supralan oN 0.004 Pig. Negro 0.036

Nota. Elaboracion propia
Tomando en cuenta la tabla anterior, a continuacion, se muestran las pérdidas

monetarias ocasionadas a la falta de gestion de los proveedores:
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Tabla 9
Pérdida monetaria directa debido a una falta de gestion de proveedores

Total de Costo total de  Contenido  Pérdida
Insumos

Quimicos contenido adquisicion  defectuoso  directa
esperado (kg) (dolares) (kg) (dolares)
SUPRALAN ON 130 313.3 6 14.46
SUPRALAN 809 130 313.3 6 14.46
NEUTRAGENE PK 25 117 1 4.68
QUIMANPEL 200 200 536 7 18.76
SODA CAUSTICA 200 500 7 17.5
PDS 25 343.25 0.5 6.87
PNT 25 335.75 0.5 6.72
QUIMANPEL 500 200 536 13 34.84
SULFURO DE SODIO 200 572 7 20.02
CAL 25 74.75 1.75 5.23
SULFATO DE AMONIO 50 55 5.5 6.05
BISULFITO DE SODIO 25 24 1.75 1.68
SUPRALAN ON 130 313.3 6 14.46
TANIGAN PR 25 81.75 1.75 5.72
ROHAPON OPB 25 62.25 1.75 4.36
SAL INDUSTRIAL 145 468.35 5 16.15
PELGRASOL 25 352.5 1.75 24.68
ACIDO FORMICO 35 48.65 3.25 4.52
CROMO 25 43.5 1.75 3.05
CROMENO OPB 25 43.5 1.75 3.05
SUPRALAN ON 130 313.3 7 16.87
TANIGAN PAK 25 81.75 1.75 5.72
ANIL NEGRO NTI 25 235.75 1.75 16.50
CROMO 25 43.5 1.75 3.05
FORMIATO 25 22.75 1.75 1.6
NEUTRAL VG-80 25 76.25 1.75 5.34
BICARBONATO 25 17.75 1.75 1.24
ACRILICO MAGNOPAL 200 494 4 9.88
NUTRAPOL 25 87.5 1.75 6.13
ANIL NEGRO LIDER 25 235.75 1.75 16.50
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TRUPOTAN TFP 25 49.5 1.75 3.47
NEUTRAGENE PK 25 59.75 1 2.39
QUEBRACHO 25 387.5 1.75 27.13
TENSIOANCEL-ECO 25 56.75 1.75 3.973
GREAPOL UNI 25 72.75 1.75 5.1
PELLASTOL 94S 130 487.5 175 65.63

QUIMISOFT 200 520 3 7.8
NEGRO APJ 25 235.75 1.75 16.50
NEGRO B 25 202.5 1.75 14.18
NEGRO T 25 446 1.75 31.22

PIG. NEGRO 25 50 1.75 3.5
PROMEDIO DOLARES 11.97

Nota. Elaboracién propia

Tabla 10
Pérdida monetaria total debido a una falta de gestion de proveedores
Contenido Kg Produccion
) ) ] Lucro
Insumos Quimicos defectuoso consumidos perdida
Cesante
(kg) por lado (lados)
SUPRALAN ON 6 0.143 42 S/734.82
SUPRALAN 809 6 0.019 320 S/5,584.64
NEUTRAGENE PK 1 0.075 13 S/232.69
QUIMANPEL 200 7 0.150 47 S/814.43
SODA CAUSTICA 7 0.083 85 S/1,480.77
PDS 0.5 0.045 11 S/193.91
PNT 0.5 0.075 7 S/116.35
QUIMANPEL 500 13 24.689 1 S/9.20
SULFURO DE SODIO 7 0.638 11 S/191.63
CAL 1.75 1.239 1 S/24.68
SULFATO DE
55 0.176 31 S/546.79
AMONIO
BISULFITO DE
1.75 0.062 28 S/492.94
SODIO
SUPRALAN ON 6 0.005 1161 S/20,280.76
TANIGAN PR 1.75 0.003 564 S/9,858.70
ROHAPON OPB 1.75 0.019 94 S/1,643.12
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SAL INDUSTRIAL 5 0.672 7 S/130.00
PELGRASOL 1.75 0.036 48 S/845.03
ACIDO FORMICO 3.25 0.227 14 S/249.67
CROMO 1.75 0.724 2 S/42.25
CROMENO OPB 1.75 0.050 35 S/616.17
SUPRALAN ON 7 0.004 1602 S/27,992.40
TANIGAN PAK 1.75 0.083 21 S/368.32
ANIL NEGRO NTI 1.75 0.079 22 S/388.78
CROMO 1.75 0.175 10 S/174.95
FORMIATO 1.75 0.087 20 S/349.90
NEUTRAL VG-80 1.75 0.017 100 S/1,749.52
BICARBONATO 1.75 0.026 67 S/1,166.35
ACRILICO
MAGNOPAL 4 0.131 31 S/533.19
NUTRAPOL 1.75 0.175 10 S/174.95
ANIL NEGRO LIDER 1.75 0.057 31 S/538.32
TRUPOTAN TFP 1.75 0.044 40 $/699.81
NEUTRAGENE PK 1 0.017 57 $/999.73
QUEBRACHO 1.75 0.328 5 S/93.31
TENSIOANCEL-ECO 1.75 0.109 16 S/279.92
GREAPOL UNI 1.75 0.109 16 S/279.92
PELLASTOL 94S 17.5 0.109 160 S/2,799.24
QUIMISOFT 3 0.044 69 $/1,199.67
NEGRO APJ 1.75 0.082 21 S/372.45
NEGRO B 1.75 0.011 163 S/2,855.43
NEGRO T 1.75 0.018 98 S/1,713.26
PI1G. NEGRO 1.75 0.036 49 S/856.63
PROMEDIO SOLES S/2,187.19

Nota. Elaboracion propia

CRa3: Paradas inesperadas de maquinaria en produccion

Dentro del proceso productivo, también se evidenciaron que existen diversas paradas

inesperadas de las maquinarias en el &rea de produccion. Esto se debe a que la mayoria

de las maquinarias son de segunda y ya tienen un buen tiempo de uso. Asi mismo,
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estas paradas inesperadas han provocado retrasos en la produccion, lo cual ha generado

N

pérdidas monetarias debido al tiempo muerto. A esto se le suma los costos de
mantenimiento, ya que se debe comprar los repuestos para aquellas maquinas que se
pararon o dejaron de funcionar. A continuacion, se muestran las pérdidas que ha

generado esta problematica:

Tabla 11
Pérdida monetaria directa por paradas inesperadas de maquinarias
Horas - Horas - )
o N° de o Perdida
Mes Maquina ] Méaquina Hombre )
operarios ) ) Directa
perdidas perdidas
Divididora 5 3 15 S/72.15
Septiembre Descarnadora 5 8 40 S/192.40
Botal N7 1 2 2 S/12.70
Divididora 5 2 10 S/48.10
Descarnadora 5 8 40 S/192.40
Octubre ;
Rebajadora 1 7 7 S/40.39
Horno 4 2 8 S/38.48
Divididora 5 1 5 S/24.05
Noviembre Rebajadora 1 8 8 S/46.16
Botal N1 1 2 2 S/12.70
Botal N2 1 9 9 S/57.15
Diciembre Divididora 5 5 25 S/120.25
Descarnadora 6 7 42 S/202.02
Divididora 5 5 25 S/120.25
Enero Descarnadora 6 8 48 S/230.88
Botal N7 1 1 1 S/6.35
Divididora 5 1 5 S/24.05
Descarnadora 5 8 40 S/192.40
Febrero
Rebajadora 1 8 8 S/46.16
Horno 4 3 12 SI57.72
Divididora 5 4 20 S/96.20
Marzo Rebajadora 1 7 7 S/40.39
Botal N1 1 3 3 S/19.05
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Botal N5 1 2 2 S/12.70
Abril Divididora 6 8 48 S/230.88
Descarnadora 6 6 36 S/173.16
Lijadora 1 3 3 S/14.43
Mayo
Ablandadora 1 5 5 S/26.90
Lijadora 1 3 3 S/14.43
Junio Plancha 1 4 4 S/19.24
Botal N6 1 3 3 S/19.05
) Horno 1 7.5 7.5 S/36.08
Julio
Lijadora 1 4 4 S/19.24
Ablandadora 1 6.5 6.5 S/34.97
Agosto
Descarnadora 5 8 40 S/192.40
PROMEDIO 16 S/76.74
Nota. Elaboracién propia
Tabla 12
Pérdida monetaria total por paradas inesperadas de maquinarias
) Pérdida Pérdida Lucro
Afio Mes Maquina ) o
directatotal indirecta cesante
Divididora
Septiembre  Descarnadora S1.277.25 S/.578.00 S/2,022.76
Botal N7
Divididora
Descarnadora
Octubre ; S/.319.37 S/.556.00 S/3,649.14
Rebajadora
2019 Horno
Divididora
Noviembre Rebajadora S/.82.91 S/.589.00 S/1,549.84
Botal N1
Botal N2
Diciembre Divididora S/.379.42 S/.267.00 S/769.25
Descarnadora
Divididora
2020 Enero Descarnadora S/.357.48 S/.468.00 S/1,160.93
Botal N7
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Febrero

Divididora

Descarnadora
S/.320.33

Rebajadora

Horno

S/.389.00

S/4,289.84

Marzo

Divididora

Rebajadora S/.155.64

Botal N1

S/.880.00

S/1,033.90

Abril

Botal N5

Divididora S/.416.74

Descarnadora

S/.653.00

S/276.92

Mayo

Lijadora
$/.41.33

Ablandadora

S/.489.00

S/460.41

Junio

Lijadora

Plancha S/.52.72

Botal N6

S/.489.00

S/896.45

Julio

Horno
S/.55.32

Lijadora

S/.468.00

S/1,620.28

Agosto

Ablandadora
S1.227.37

Descarnadora

S/.1,103.00

S/531.15

PROMEDIO

S/223.82

S/577.42

S/1,521.74

Nota. Elaboracién propia

CR4: Falta de planificacion de la produccién

Se evidencia que no existe una planificacion de la produccion en el proceso de cuero

liso negro, debido a que la produccion real fue muy inferior a la pronosticado, lo cual

origin pérdidas debido a la demanda insatisfecha. Asi mismo, se evidencié que los

operarios han estado realizando horas extras en los meses de octubre del afio 2019 y

en febrero del presente afio (2020), para poder llegar a la demanda, lo cual ha generado

sobrecostos. Cabe resaltar que, por cada 2 y 3 horas extras trabajadas, al operario se le

paga un 125% y 135% mas respectivamente. También, hubo diversos pedidos

devueltos en cada mes, debido a que no existe una correcta gestion de calidad. A
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continuacion, se muestra las pérdidas monetarias de las causas mencionadas

N

anteriormente:

Tabla 13
Pérdidas monetarias de demanda insatisfecha
Demanda Insatisfecha

Afio Mes Demanda Produccion  Demanda Lucro
Total Insatisfecha Cesante
Setiembre 2130 1852 278 S/4,854.63
Octubre 2629 2286 343 S/5,992.26
2019 Noviembre 1929 1677 252 S/4,395.90
Diciembre 501 436 65 S/1,142.88
Enero 1135 987 148 S/2,587.21
Febrero 2936 2553 383 S/6,692.15
Marzo 1011 879 132 S/2,304.11
2020 Abril 237 206 31 S/539.99
Mayo 800 685 115 S/2,009.65
Junio 1227 1067 160 S/2,796.91
Julio 1929 1677 252 S/4,395.90
Agosto 501 436 65 S/1,142.88
Promedio 1414 1228 185 S/3,237.87

Nota. Elaboracion propia

Tabla 14
Pérdidas monetarias de pedidos devueltos
Pedidos Devueltos

) Cantidad de )
Produccion Pérdida Lucro
Aio Mes productos )
Total Directa Cesante
devueltos

Setiembre 1852 75 S/1,800.00 S/1,310.64
2019 Octubre 2286 130 S/3,120.00 S/2,271.78
Noviembre 1677 70 S/1,680.00 S/1,223.27

Diciembre 436 0 S/0.00 S/0.00

Enero 987 0 S/0.00 S/0.00
2020 Febrero 2553 144 S/3,456.00 S/2,516.44
Marzo 879 60 S/1,440.00 S/1,048.52
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Abril 206 0 S/0.00 S/0.00
Mayo 685 60 S/1,440.00 S/1,048.52
Junio 1067 80 S/1,920.00 S/1,398.02

Julio 1677 0 S/0.00 S/0.00

Agosto 436 0 S/0.00 S/0.00
Promedio 1228 52 S$/.1,238.00 S/901.43

Nota. Elaboracién propia

Tabla 15
Pérdidas monetarias de horas extras en el afio 2019
Horas Extra

Afo Mes Operario i Mes Pérdida directa
Opl 2 10 S/79.33
Op?2 0 0 $/0.00
Op3 2 20 S/120.19
Op 4 2 10 S/60.10
Op>5 0 0 S/0.00
Op6 0 0 S/0.00
Op7 2 20 S/111.78
Op8 0 0 $/0.00
Op9 2 20 S/144.23
2019 Octubre Op 10 2 10 S/60.10
Op11 0 0 S/0.00
Op 12 2 20 S/111.78
Op 13 2 10 S/72.12
Op 14 2 20 S/120.19
Op 15 2 10 S/60.10
Op 16 0 0 $/0.00
Op 17 0 0 S/0.00
Op 18 2 10 S/60.10
Op 19 2 10 S/60.10
Op 20 2 10 S/72.12
Total 26 180 S/1,132.21
Horas extras respecto del cuero liso negro S/547.43

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 16
Pérdidas monetarias de horas extras en el afio 2020

Horas Extra

ARo Mes Operario Pérdida directa
Dia Mes

Op1 3 30 $/191.73
Op?2 2 20 S/120.19
Op3 0 0 S/0.00
Op 4 2 20 S/120.19
Op5 0 0 $/0.00
Op6 2 20 S/111.78
Op7 2 20 S/111.78
Op38 0 0 $/0.00
Op9 2 20 S/144.23

2020 Febrero Op 10 2 20 $/120.19
Op11 2 20 S/111.78
Op 12 2 20 S/111.78
Op 13 2 30 S/216.35
Op 14 2 20 S/120.19
Op 15 2 20 S/120.19
Op 16 2 20 $/120.19
Op 17 2 20 S/134.62
Op 18 2 20 S/120.19
Op 19 2 20 S/120.19
Op 20 3 30 S/233.65

Total 36 370 S/2,329.23
Horas extras respecto del cuero liso negro S/1,163.25

Nota. Elaboracién propia

Tabla 17
Horas extras durante setiembre 2019 - agosto 2020
Mes Horas Extra
Setiembre 0
Octubre 0
Noviembre 260
Diciembre 0
Enero 0
Febrero 370
Marzo 0
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Abril 0
Mayo 0
Junio 0
Julio 0
Agosto 0
TOTAL 62

Nota. Elaboracion propia

Tabla 18
Horas extras en cada estacion de trabajo
Estacion Horas Extra

El
E2
E3
E4
ES5
E6
E7
E8
E9
E10
TOTAL
Nota. Elaboracién propia

(¢,

Al B OO O O DN

=
w

(2]
N

Tabla 19
Pérdidas monetarias debido a una falta de planificacion de produccion
Tabla Resumen de pérdidas respecto Causa-Raiz

Criterio Pérdida directa Lucro Cesante
Demanda insatisfecha 0 S/3,237.87
Pedidos devueltos S/1,238.00 S/901.43
Horas extra S/1,710.68 S/0.00
TOTAL S/2,948.68 S/4,139.31

Nota. Elaboracion propia

CR5: Falta de un control de calidad en la produccion de cuero liso negro
Durante el proceso se observo que no hay una gestion de calidad en las areas de
rebajado y acabado en la linea de produccién de cuero liso negro. Esto ha ocasionado
grandes cantidades de productos defectuosos que han tenido que ser reprocesados, lo
cual ha generado pérdidas monetarias. Asi mismo, la empresa menciond que cada

actividad de reproceso tiene un costo adicional segun la siguiente tabla:
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Tabla 20
Costo de actividades
Actividades Costo de actividad
Ablandado S/0.70
Lija S/1.50
Desempolvado S/0.60
Pintado S/1.50
Prensa S/1.50
Medidora S/0.60
TOTAL S/6.40

Nota. Elaboracion propia
A continuacion, se muestran las pérdidas originadas al reproceso de los cueros

defectuosos, tanto en las areas de rebajado y acabado:

Tabla 21
Cantidad de lados defectuosos en el &rea de rebajado y acabado
Afio Meses Entrada Cantidad de Areq de Area de
(pieles) defectuosos Rebajado Acabado
Septiembre 1852 315 178 148
Octubre 2286 389 142 150
2019 Noviembre 1677 285 196 148
Diciembre 436 0 0 0
Enero 987 0 0 0
Febrero 2553 434 128 149
Marzo 879 0 0 0
2000 Abril 206 0 0 0
Mayo 685 0 0 0
Junio 1067 181 315 144
Julio 1677 285 195 149
Agosto 436 0 0 0

Nota. Elaboracion propia

Tabla 22
Pérdidas monetarias debido a una falta de gestion de calidad

Afo Mes Pé:rdida Pér-dida Lucro Cesante
Directa Indirecta
Setiembre S/7,556.16 S/1,794.59 S/5,501.91
2019 Octubre S/9,326.88 S/1,399.03 S/6,791.23
Noviembre S/6,842.16 S/1,026.32 S/4,982.02
Diciembre S/0.00 S/0.00 S/0.00
2020 Enero S/0.00 S/0.00 S/0.00
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Febrero S/10,416.24 S/1,562.44 S/7,584.44
Marzo S/0.00 S/0.00 S/0.00
Abril S/0.00 S/0.00 S/0.00
Mayo S/0.00 S/0.00 S/0.00
Junio S/4,353.36 S/653.00 S/3,169.84
Julio S/6,842.16 S/1,026.32 S/4,982.02
Agosto S/0.00 S/0.00 S/0.00
PROMEDIO S/3,778.08 S/621.81 S/2,750.95

Nota. Elaboracién propia

CR6: Inadecuada distribucion de planta

Durante el proceso, se observd que existe una inadecuada distribucion de planta,

debido a que hay demoras en la produccion ya que los tiempos de transito son elevados

en los operarios. A continuacion, se muestra las pérdidas que originaron los tiempos

improductivos de los operarios debido a una inadecuada distribucion de planta:

Tabla 23
Tiempo improductivo en la produccion de cuero liso negro
Tiempo . Tlempo_
~ Produccion productivo improductivo
Afo Mes - respecto del
cuero liso negro respecto del .
cuero liso negro cuero liso
negro
Setiembre 1852 2412 94
2019 Ocpﬂwe 2286 1949 62
Noviembre 1677 1307 61
Diciembre 436 665 55
Enero 987 947 59
Febrero 2553 2023 54
Marzo 879 1111 75
2020 Abril 206 258 25
Mayo 685 633 48
Junio 1067 987 54
Julio 1677 1364 63
Agosto 436 644 58
Nota. Elaboracion propia
Tabla 24
Pérdidas monetarias debido a una mala distribucién de planta
Ao Mes Pérdida directa Lucro cesante
Setiembre S/471.42 S/2,132.22
2019 Octubre $/313.93 $/930.21
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Noviembre $/388.08 S/833.06
Diciembre S/349.37 S/1,467.31

Enero S/294.65 $/981.39

Febrero S/273.23 S/749.36
Marzo S/376.96 $/1,650.38

Abril $/126.07 S/547.84

2020 Mayo $/243.05 S/778.53

Junio $/273.02 S/873.31

Julio $/318.97 $/899.76
Agosto $/292.95 $/1,498.80
PROMEDIO S/310.14 S/1,111.85

Nota. Elaboracién propia

A continuacién, se resumen las pérdidas de cada causa raiz durante el periodo de

setiembre 2019 — agosto 2020:

Tabla 25
Pérdidas monetarias de cada causa raiz
Causas Pérdidas
Mano de obra  Falta de capacitacion en el area de produccion S/3,801.90
Materiales Falta de gestion de proveedores S/2,229.09
Magquinaria Paradas inesperadas de maquinaria en S/2,322.98
produccion
Métodos Falta de planificacion de la produccion S/7,087.98
Falta de control de calidad en la produccion del S/7,150.84
cuero liso negro.
Medio ambiente  Inadecuada distribucién de planta S/1,421.99
TOTAL S/24,014.78

Nota. Elaboracién propia

2.4.3.Matriz de priorizacion

Ahora se debe realizar la matriz de priorizacion de las pérdidas obtenidas durante el

periodo de setiembre 2019 — agosto 2020 por cada causa raiz, se procede a ordenar de

mayor a menor las causas raices que tienen mayor influencia en el desarrollo del

proyecto. Para esto, se analizaran porcentajes de participacion que se detallaron en el

cuadro anterior:
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Tabla 26
Matriz de priorizacion para las causas raices
Causas Pérdidas % % acumulado
relativo
Falta de control de calidad en la S/7,150.84 30% 30%
produccion del cuero liso negro.
Falta de planificacion de la produccion S/7,087.98 30% 59%
Falta de capacitacion en el area de S/3,801.90 16% 75%
produccién
Paradas inesperadas de maquinaria en S/2,322.98 10% 85%
produccion
Falta de gestion de proveedores S/2,229.09 9% 94%
Inadecuada distribucion de planta S/1,421.99 6% 100%
TOTAL S/24,014.78

Nota. Elaboracion propia
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2.4.4.Diagrama de Pareto

A través del diagrama de Pareto se identifico el 80% de problemas vitales en la investigacion, para hacer mayor hincapié sobre ellos

desarrollando propuestas de mejora para reducir las pérdidas para el siguiente afio.

$/9,000.00 100% 100%
94%
$/8,000.00 90%
85%
0,
S/7,000.00 80%
75%
70%
$/6,000.00
% 60%
$/5,000.00
50%
S/4,000.00
40%
$/3,000.00
% 30%
S/2,000.00 20%
$/1,000.00 . 10%
$/0.00 0%
CR5 CR4 CR1 CR3 CR2 CR6
I Series 1 S/7,150.84 S/7,087.98 S/3,801.90 S/2,322.98 S/2,229.09 $/1,421.99
Series 2 30% 59% 75% 85% 94% 100%
I Series 1 Series 2

Figura 12. Diagrama de Pareto pérdidas durante la produccion de cuero liso negro setiembre 2019 — agosto 2020
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2.4.5. Matriz de necesidades

Tabla 27
Tabla resumen de las necesidades y restricciones

NECESIDADES
Pérdida en ¢Disminuir la

CAUSAS | ¢Disminuir tiempo ¢Estandares de ¢RESTRICCIONES?
soles : . demanda a0
improductivo® Insatisfecha? calidad?
Ley N° 29783, Ley de Seguridad y
Mano de Falta de capacitacion en : : . Salud en el Trabajo, aprobado por
Obra el &rea de produccion. $/3,801.90 S| Sl S| DecretoSupremo  N° 005-2012-TR.
Articulo 28.
La empresa tiene contratos a largo
i p . lazo con los diferentes proveedores.
Materiales Faltade gestionde ¢ 599 g NO si si P prove
proveedores. ISO  9001:2015  Gestion  de
Proveedores.
Paradas inesperadas de i i i Ley 29783. Ley de seguridad y salud
Maquinaria maquinaria en S/2,322.98 Si Si Si en el trabajo. DS5-2012-TR. Articulo
produccion. 36.
Normal Legales. RESOLUCION
VICEMINISTERIAL N° 191 -2002-
o JUS. P4g-230924.
Fa'taliepf(';’(‘j”l;gggﬂo“ d  g7087.08 si si si Maquinarias Insuficientes.

Métodos Estructura de estaciones de trabajo
adaptadas empiricamente para cada
maquina.

Falta de control de i i i Ley N°30224 - Ley que crea el sistema
calidad en la produccién  S/7,150.84 Si Sl Si nacional para la calidad y el instituto
del cuero liso negro. nacional de calidad. Articulo 19.
. S Estructura de estaciones de trabajo
Medio Inadecuada distribucion S/1,421.99 Si Si NO adaptadas empiricamente para cada
Ambiente de planta. maquina

Nota. Elaboracion propia
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2.4.6.Matriz de indicadores

Tabla 28
Matriz de indicadores

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE CALIDAD PARA REDUCIR
LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA
DE CUERO PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

CAUSAS INDICADOR FORMULA A\\/CI?ATLlj)ARL VI\/'?IIE_'I(')AI? PERDIDA METODOLOGIA
Falta de Mayor al
itacio Cantidad Producida X Precio de venta ini i6
CRry capacitacion o,y ctividad 1.19 valor  §/3801.90 Administracion de
en el area de " (Entradas k X Costo k) actual Recursos Humanos
produccion =
Falta de ; ; L
kg conenido esperado — kg contenido real
CR2  gestionde  Kg faltantes (%) g P _9 x 100 9% 0%  S/2,229.09 Ges“og de
proveedores kg contenido real proveedores
Paradas . . L.
inesperadas Paradas . Ne de paradas imprevistas de la maquina k
CR3  maquinaria inesperadas = en la estacion i « 100 10% 0% S/2,322.98 RCM
en totales (%) * o Total de paradas de la maquina k en la estacion
produccion
Demanda D da Total — D da Sati h
st emanda Tota emanda Satisfecha 100 13.11% 0% $/3.237.87
0 Demanda Total
Falta de VSM
PN, i N1 d idades d It
CRra  Planificacion ’ Um?tadei/ umero de unidades ¢evuenas 100 4.20% 0% S/2,139.43 MRP
de la evueltas (%) Numero de unidades despachadas .
produccion Balance de Linea
" [ Horas extra
Horas extras 21-1 X 100 25.24% 0% S/1,710.68
total (%) Horas Totales
Falta de indice de
control de capacidad (Especificacion superior — especificacion inferior) 0.64 cp>2
calidad en la potencial del 6 * desviacién estandar ' Control Estadistico
CR5 produccion de  proceso (CP). ( ) S/7,150.84 de la Calidad
cuero liso indice de (Especificacién superior — media) 0.49 cpk > 1
negro capacidad real o e i o
\J Tacoviacitorrecottarntaad }
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del proceso
(CPK).
Nume_ro de Ne causas asignables = 0, proceso bajo control estadistico 4 0
causas asignables
Productos Cantidad de CLN con fallas en la estacion . 0 0
defectuosos (%) , —x100 % 0%
Cantidad de CLN elaborados en la estacion;
Avrea productiva Areatotal — Area improductiva Mayor al
78% valor .
(%) - x100 Ingenieria de
Inadecuada Area total actual Métodos:
CR6 distribucion Tiempo de S/1,421.99 Systematic Lz;1yout
de planta. ; . :
p traslado del Tiempo de traslado del operario lx100 290 0% Planning (SLP)
operario (%) Tiempo total del operario i
Nota. Elaboracién propia
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2.5. SOLUCIONES PROPUESTAS
Para visualizar todo el proceso de la empresa de cuero para calzado en la ciudad de

Trujillo, se utilizo la técnica del Value Stream Mapping (VSM).
A continuacion, se detallan las etapas para realizar el procedimiento de Value Stream

Mapping (VSM):

* Identificar la familia de productos a
ETAPA| realizar.
1 J

N

ETXpA | Mapear la situacion actual (VSM Actual).
2 J

N

*Plasmar el estado futuro (VSM Futuro).

ETAPA

Figura 13. Procedimiento de VSM

En la primera etapa, se determind que la curtiembre cuenta con diferentes lineas de
produccion. Se decidié trabajar con el cuero liso negro, debido a que es el tipo de cuero
que mas se produce a lo largo del afio (ver anexo 1), puesto que tiene un 32% de
participacion de toda la produccion de la empresa. Para ello se utiliza la técnica de

tabulacion de proceso-producto.

Luego, gracias a la etapa 2, se logré mapear la situacion actual (VSM actual) de la
linea de produccion de cuero liso negro. Para ello se utilizé la herramienta Diagrama
de analisis de procesos (DAP), donde se delimitan y describen todos los datos del
proceso operativo como tiempo de ciclo por estacion (ver anexo 2). Para el disefio, se
indico el numero de operarios por estacion, la disponibilidad de las maquinas, la

eficiencia de la produccion, calidad y OEE.

Tabla 29
Resultados del mapeo de flujo del vsm actual
Tiempo Total 12372 min
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Cuello de Botella 4532 min
Cuello de Botella 1941 min
(méaquina)
Estacion Critica Remojo y Pelambre
Rebajadora
Acabado
Lead Time 9 dias

Nota. Elaboracién propia

En las curtiembres, las pieles deben pasar por un tiempo de proceso que no puede ser
reducido, debido a que es el ciclo normal de trabajo en este tipo de industria, sin
embargo, se encontrd que existen tiempos muertos durante el proceso debido a la falta
de disponibilidad y eficiencia de las maquinas (esencialmente en el area de rebajado y
acabado), capacidad de las estaciones, asi como se refleja en la figura 14.

Asi mismo, para el desarrollo del balance de la linea actual se tomo en consideracién
el tiempo total de la linea de produccidn, que actualmente son 9 dias. El proceso con
mayor tiempo de ciclo es la estacion de remojo y pelambre, actualmente cuenta con
una capacidad de procesamiento de 55 pieles, esta estacion es la que determina la
capacidad de produccién de la linea de produccion, debido a que el resto de las
estaciones procesara en una cierta cantidad de tiempo el ingreso inicial a la linea de
produccion. Se realizé el balance de linea y concluimos que la eficiencia actual es de
52%, asi como se muestra en la figura 15.

Tabla 30
Célculos de tiempo muerto y eficiencia

min
60 hora * 18

hora X 26 dia

irlgn MeS _ 14.47 lote/mes
1946 Tote

ote

Tiempo muerto [(10 x 1941) — 12372] x 14.47 = 101817.13 min/mes

Produccién

Eficiencia de la linea 10181713 _ oo,
(100 x 1941)

Nota. Elaboracion propia
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Figura 14. VSM actual de la linea de produccién de cuero liso negro

—@@@3@0@00&

Tiempo 1941 249 275 613 4532 1777 min
Produccién | 5 \ 110 110 110 110 110 110 |
| [
piel/tiempo lado/tiempo
Figura 15. Balance de linea actual
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Tabla 31

PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

Leyenda de interpretacion para balance de linea

Leyenda:

E1: Estacidn de remojo y pelambre.

E7: Estacion de recurtido.

E2: Estacion de descarnado.

E8: Estacién de carpeteado.

E3: Estacidn de division de pieles.

E9: Estacién de secado al ambiente.

E4: Estacion de curtido.

E10: Estacion de acabado.

E5: Estacion de escurrido.

MP: Cueros.

E6: Estacion de rebajado.

PT: Pieles (lados).

Nota. Elaboracién propia

CRS. Falta de control de calidad en la produccion del cuero liso negro.

Para poder dar solucion a la falta de calidad en la produccién del cuero liso negro, se

aplicara la metodologia Control Estadistico de la Calidad por variable y atributo segin

lo expuesto por Montgomey (2011), en su libro denominado del mismo nombre.

- Control Estadistico de la Calidad por variable:

Para el Control Estadistico de la Calidad por variable, se plantea 4 pasos para la

ejecucion de esta metodologia, las cuales se detallan a continuacion:

Paso 1] normalidad de los datos.

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Determinar las especificaciones y prueba de

« Aplicar cartas de control para el proceso y
verificar las causas asignables.

NV | -Realizar el estudio de capacidad del proceso.
\/ * Aceptar o rechazar el muestreo por variable.

Figura 16. Pasos de la metodologia Control Estadistico de la Calidad para

variables

Procedimiento:

Antes de comenzar el desarrollo, se determino que la metodologia se aplicara en

el area de Rebajado, ya que ahi se presentan las pieles defectuosas (variable

Bricefio Esquivel, Luis Leandro

Pag. 65



A

ap
PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION
4 ;’;‘I'\‘;fgf'géBNORTE DE CALIDAD PARA REDUCIR LOS CQSTOS
OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE
CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA DE CUERO
PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

cuantitativa) mas significativas en comparacion con las demas estaciones de
trabajo. A continuacion, se muestra de manera resumida la cantidad de pieles

defectuosas en el area de rebajado:

Tabla 32
Cantidad de pieles defectuosas en el area de rebajado
Afio Meses Entrada Cantidad de Area} de
(pieles) defectuosos Rebajado
Septiembre 1852 315 178
Octubre 2286 389 142
2019 Noviembre 1677 285 196
Diciembre 436 0 0
Enero 987 0 0
Febrero 2553 434 128
Marzo 879 0 0
Abril 206 0 0
2020 Mayo 685 0 0
Junio 1067 181 315
Julio 1677 285 195
Agosto 436 0 0

Nota. Elaboracién propia

Paso 1: Determinar las especificaciones y prueba de normalidad de los datos.
En esta etapa se desarroll6 la prueba de normalidad a los datos de la muestra (ver
Anexo 4) a través de la grafica de dispersidn, donde se observé que estos siguen
una distribucion normal ya que los datos se encuentran superpuestos en la linea
de tendencia como se muestra en la figura 17. Para ello se tom6 en cuenta las
especificaciones del espesor (ver Anexo 5) tomando como base las tolerancias con
las que trabaja la empresa (ver Anexo 6). Asimismo, se realizé un diagnostico a
la muestra obtenida, a través de la grafica de histogramas, teniendo como
resultados que existen productos no conformes y que el proceso no es centrado, lo

cual se ve reflejado en la figura 18.
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GRAFICA DE LA PROBABILIDAD NORMAL

N

4.000
2.000
0.000
1.00 1.20 1.40 .60 1.80 2.00 2.20 2.40
-2.000
-4.000

Figura 17. Gréfica de probabilidad normal del muestreo

HISTOGRAMA DEL ESPESOR DEL CUERO
LISO NEGRO

1Y__E1=1.50

35

30

25

20

15

10

1.49 - 1.54 1.54-1.59 1.59-1.64 1.64- 1.69 1.69-1.74 1.74- 1.79 1.79-1.84

Figura 18. Histograma del control del espesor del cuero liso negro

Paso 2: Aplicar cartas de control para el proceso y verificar las causas
asignables.

En esta etapa se aplico la carta de control X-R, debido a que el tamafio de la
muestra es 4. De acuerdo con la tabla de factores (ver Anexo 7) se obtienen los
valores de A2, D3 y D4 (ver Anexo 8), lo cual sirvi6 como ayuda para la
realizacion de las cartas de control, tanto para X como para R. De esta manera se
obtiene que el 8.08% representa el porcentaje de cuero liso negro que no cumplen
con las especificaciones con el espesor, el proceso no se encuentra bajo control
estadistico y existen causas asignables en las dos cartas de control como se

muestran en las siguientes figuras:
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CARTA DE CONTROL X

— L0 =—X LCS =e=XPROMEDIO

N

1.750 ® o
1,700 S ~
1650 a_@= 7 ®. S — 7\ -
600 Q_Qs.w./.§ —o-0-g 9=9-9=0=0="2g=0—0=¢g=0-0
1,550 0=

1,500

1,450

1.400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Figura 19. Carta de control X

CARTA DE CONTROL R

==IC =——=R LCS =R promedio
0.40
0.20 /\8/\
\Z E = E ==
0.00

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Figura 20. Carta de control R

Etapa 3: Realizar el estudio de capacidad del proceso.
En esta etapa se realiz6 el estudio de capacidad al proceso a través de los
indicadores de cp y cpk. De esta manera, se obtuvo que el proceso no es adecuado

ni centrado, lo cual se ve reflejado en la siguiente tabla:

Tabla 33
Interpretacion de los valores cp y cpk
Valor real Interpretacion

B ~ El proceso es totalmente inadecuado para el
Cp =0.64; trabajo. Requiere modificaciones serias.

0.67 >cp

63259: Se estd produciendo lados fuera de las
U especificaciones.

cpk<1

Nota. Elaboracion propia
Etapa 4: Aceptar o rechazar el muestreo por variable.
En esta etapa se realizo un tipo de inspeccion normal con un AQL de 6.5%, el cual

fue verificado de acuerdo con la tabla de evaluacion de este (ver Anexo 9). Luego
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se calculd los valores de ps y pi; los cuales sirvieron para rechazar el muestreo ya
que la sumatoria de los valores de las estimaciones de productos defectuosos, es
mayor al porcentaje de rechazo que el cliente esta dispuesto a aceptar (M), lo cual

se ve reflejado en la siguiente tabla:

Tabla 34
Interpretacion de valores de psy pi
Valor real Interpretacion
Ps=9.22; Pi=7.44;
Ps+Pi <= M; se acepta Se rechaza el
muestreo.
16.66 > 15.17

Nota. Elaboracion propia
Aplicacion del programa MINITAB

Asi mismo, luego de haber realizado los pasos de la metodologia, se aplico el
programa MINITAB para confirmar los resultados obtenidos en los 4 pasos. Se
obtuvo que el valor de p es mayor a 0.05 (ver figura 21), es decir, los datos de la
muestra siguen una distribucion normal (ver figura 22). Asi mismo, se obtuvo un
cp de 0.57 y un cpk de 0.44 (ver figura 23). Finalmente, se observaron causas

asignables en las gréficas de control I-MR (ver figura 24) y Xbarra-R (ver figura

Prueba de normalidad de Anderson-Darling
] A-cuadrado 0.70
Valor p 0.067
Media 1.6240
Desv.Est. 0.0605
Varianza 0.0037
Asimetria 0.144306
Curtosis -0.015138
] 100
Minimo 1.4900
1er cuartil 1.5800
Mediana 1.6300
3er cuartil 1.6675
Maximo 1.7900
=D w3 = W= L= L= Intervalo de confianza de 95% para la media
1.6120 1.6360
4::'7 Intervale de confianza de 95% para la mediana
1.6100 1.6500
Intervalo de confianza de 95% para la desviacion estandar
0.05321 0.0702

Figura 21. Informe del muestreo de espesor en el area de rebajado
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N

299

Media 1524
Deswv.Est. 005050
M 100
AD [a=4=1=
Valor p 0087

Porcentaje

1.4 15 16 17 18
Espesor

Figura 22. Prueba de normalidad al muestreo del espesor en el area de rebajado

I%I Objeltivo
Procesar datos H H — Largo plazo

LEI 1.5 H H = = = Corto plazo
Objetivo 1.6 H H
LES 1.7 H 1 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 1.624 H e Pp 0.55
Numero de muestra 100 H PPL 0.68
Desv.Est. (Largo plazo) 0.0605029 1 PPU 0.42
Desv.Est. (Corto plazo) 0.0581166 1 Ppk 0.42

i Cpm_ 0.51

H Capacidad corto plazo

1 Ccp 0.57

i cPL 071

: CPU 044

: cpk  0.44

Rendimiento

Esperado Esperado

Observade Largoe plaze Corto plazo

PPM = LEI 10000.00 20207.25 16436.10
PPM = LES 70000.00 104533.11 9548495
PPM Total 80000.00 124740.36 111921.06

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Figura 23. Informe de capacidad del proceso del espesor en el area de rebajado

Grafica |I-MR de Espesor

184 LCS=1.7983
E 1.74
'ﬁ ¥=1.624
. 16
2
= 15
LCl=1.4497
1“ . T T T T T T T L T
1 1 21 31 41 =z =1} Tl a o1
Dbservacidn
. 1
024 1 1
m Th I LC5=0.2142
% 0i3-
§. 012
5 —
0.06-| MR=0.0655
0.00-{ LCl=0
- | | \ - - - - -
1 1 21 31 41 L | &1 Tl al a1
Observacidn

Figura 24. Resultados de la grafica I-MR del espesor en el area de rebajado
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Figura 25. Resultados de la gréfica Xbarra-R del espesor en el &rea de rebajado

Para la falta de control de calidad en la produccion de cuero liso negro, se propone
realizar la compra de 3 nuevas cuchillas NIPPY para la maquina que realiza el
corte en el area de rebajado y 1 calibrador para de espesor Micromex. La compra
de las cuchillas se debe realizar cada 4 meses, debido al desgaste que esta sufre al

momento de realizar sus funciones.

Tabla 35
Propuesta para el control de calidad en el &rea de rebajado
Causa raiz Propuesta de solucion
Falta de control de calidad en la Compra de 3 cuchillas para la maquina

produccién del cuero liso negro rebajadora y 1 calibrador de espesor Micromex

Nota. Elaboracién propia

- Control Estadistico de la Calidad por atributo:
Para el Control Estadistico de la Calidad por atributo, se plantea 4 pasos para la

ejecucidn de esta metodologia, las cuales se detallan a continuacion:
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N\

« Determinacion de las especificaciones y
Paso 1| criterios de atributo.

N

J

+Distribucion de probabilidad binomial del
Paso 2| Proceso.

G

« Cartas de control del proceso y causas
Paso 3| @signables.

» Muestreo de aceptacion por atributo.

Paso 4

Figura 26. Pasos de la metodologia Control Estadistico de la Calidad por atributo

Paso 1: Determinar las especificaciones y criterios del producto.

Esta metodologia se aplico en el area de Acabado, utilizando la técnica de
observacién y la herramienta hoja de observacion. Se realiza en esta area ya que
se va a evaluar a aquellas pieles defectuosas que presentan manchas (variable
cualitativa), lo cual tiene bastante impacto con el cliente, ya que, si las pieles
presentan manchas, ellos no lo reciben. A continuacidn, se muestra la cantidad de

pieles defectuosas que tiene la empresa en el area de acabado:

Tabla 36
Cantidad de pieles defectuosas en el area de acabado
Meses Entrada (pieles) Cantidad de defectuosas Acabado
Septiembre 1852 315 148
Octubre 2286 389 150
Noviembre 1677 285 148
Diciembre 436 0 0
Enero 987 0 0
Febrero 2553 434 149
Marzo 879 0 0
Abril 206 0 0
Mayo 685 0 0
Junio 1067 181 144
Julio 1677 285 149
Agosto 436 0 0

Nota. Elaboracion propia
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Paso 2: Distribucién binomial del proceso.

N

Para este paso se utilizd la técnica distribucion binomial y la herramienta
muestreo. Se escogieron varias muestras (ver Anexo 12) a los cuales se les observo
la presencia de manchas en la flor, posteriormente se aplicO una distribucién
binomial (ver Anexo 13) para determinar la probabilidad de ser aceptado y
rechazado). Dando como resultado la probabilidad del obtener cueros con defectos

y sin defectos.

Tabla 37
Tabla de distribucién binomial
Descripcion Probabilidad
Obtener cueros defectuosos 31.67%
Obtener cueros sin defectos 68.33%

Nota. Elaboracion propia
Paso 3: Cartas de control del proceso y causas asignables.

En este paso se utilizaron cartas de control para determinar la existencia de causas
asignables del proceso, paraello se utilizé la técnica de tabulacion y la herramienta
cartas de control por numero de defectos. En primer lugar, se escogieron 30
muestras las cuales tenian un tamafio de 5 (ver Anexo 14). Se le aplico la carta de
control de nimero defectos a los datos (ver Anexo 15), dando como resultado la
existencia de causas asignables en el proceso (ver figura 27) en la muestra n°5 'y

n°10.

Grafica de control np

e Cueros con manchas e LCS emmw|C e (]|

2 = A

o | et et —

123456 7 8 95101112131415161718192021222324252627282930

Figura 27. Gréafica de control np
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Paso 4: Muestreo de aceptacion por atributo

Debido a que el proceso cuenta con causas asignables, no se puede aceptar el

muestreo.

Tomando en cuenta lo antes mencionado, para la falta de control de calidad en el
area de acabado, se propone realizar la compra de 1 balanza electronica Henkel,
ya que la que actualmente tiene la empresa, se encuentra mal calibrada. Esto
ocasiona que los pesos (kg) de insumo quimico que deberian ir al area de acabado,
no sean los éptimos, lo cual genera que las pieles presentan manchas al momento

de terminar el proceso.

Tabla 38
Propuesta para el control de calidad en el &rea de acabado
Causa raiz Propuesta de solucion

Falta de control de calidad en la
Compra de 1 balanza electrénica Henkel
produccién del cuero liso negro

Nota. Elaboracién propia

CRA1. Falta de capacitacion en el area de produccion.

Para poder dar solucion a la falta de capacitacion de los colaboradores de la linea de
produccién, se aplicara la metodologia Administracion de Recursos Humanos, que
segun lo expuesto por Chiavenato (2011), en su libro denominado del mismo nombre,
plante 3 etapas para la ejecucién de esta metodologia las cuales se detallan a

continuacion:
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~

«Disefio del perfil del puesto.
Etapa 1l

\/ N\

+Evaluacion de desempefio
Etapa 2

\/ N\

+Plan de capacitacion
Etapa 3

Figura 28. Etapas para la Administracion de Recursos Humanos

- Etapa 1: Disefio del perfil del puesto

A continuacion, se presentan los pasos a seguir para par ejecutar esta etapa:

N
* Analisis del puesto.
Paso 1
J
N\
»Observacion directa.
Paso 2
J
N\
+Descripcidn del puesto de trabajo
Paso 3 )

Figura 29. Pasos para el disefio del perfil del puesto

El primer paso de la primera etapa sirve para identificar todos los elementos que
seran necesarios para poder realizar el analisis de puesto. Para esto se utiliza la
observacién directa para determinar cuales son los problemas que tienen los

empleados para desarrollar sus actividades.

Para definir lo que se necesita, primero se localiza en qué nivel del organigrama

se encuentra el puesto a analizar, en este caso son los operarios del area de ribera.
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Gerente
General
| |
| | | | | | | | | |
Jefe de Jefe de Jefe de .
produccién contabilidad logistica Jefe de ventas|  efe de calidad

|_| Operarios de |_ Asistente de
ribera contabilidad

| _| Operarios de
acabado

|_| Operarios de
mantenimientol

Figura 30. Organigrama de la empresa

Se observé que los operarios del area ribera, que se encuentran en el tercer nivel
del organigrama de la empresa, son los que requieren capacitacion para desarrollar
sus actividades de manera adecuada, debido a que en esta area se presenta una
mayor frecuencia de operacién inadecuada en la estacion de remojo y pelambre,
debido a la manipulacion de las maquinarias. Siguiendo con el proceso, se elabora
el cronograma para el desarrollo de la metodologia orientado en los operarios de

las &reas antes mencionadas. En el siguiente cuadro se detalla los pasos a seguir:
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Semana 1 Semana 2

Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 Dia3 | Dia4

Etapa de planeacién

Etapa de preparacion
Preparacion del material de trabajo

Preparacién del ambiente

Obtencidn de datos previos

Etapa de realizacion

Obtencion de datos sobres los puestos de
trabajo

Seleccién de los datos obtenidos

Presentacion de la redaccion

Redaccion definitiva del analisis del puesto

Presentacion de la redaccion definitiva

Figura 31. Cronograma de trabajo
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Una vez establecido el puesto de trabajo a evaluar y el cronograma, se determinan

los valores de analisis para el estudio del puesto de trabajo, para lo cual se utilizara

el criterio de la variedad o discriminacion debido a que los factores no pueden ser

constantes ni uniformes y deben variar de acuerdo con el puesto.

Tabla 39

Dimension de los factores de especificacion para el area de remojo y pelambre

Factores de

especificacion

Factores de analisis

Limite inferior Limite superior

Escolaridad ) ) ] o
o Nivel secundario Nivel técnico
indispensable
o Experiencia 3 meses de 6 meses de
Requisitos o o o
) indispensable experiencia experiencia
intelectuales _
Adaptabilidad al puesto 2 semanas 4 semanas
) ) Nivel inferior
Aptitudes requeridas ]
media
Requisitos Esfuerzo fisico )
o . Medio
fisicos requerido
. Guantes
Responsabilid ) ) )
Material, herramientas o Mandil
ades )
o equipo Botas
adquiridas
Lentes
) Trabajo bajo
Condiciones Ambiente laboral B
) presion
de trabajo i i
Riesgos laborales Baja

Nota. Elaboracion propia

Finalmente, se realiza la observacion directa el cual servira para determinar las

funciones del puesto.
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Tabla 40
Funciones del puesto para el area de remojo y pelambre
METODO FUNCIONES DETECTADAS

El operario recoge las pieles con el montacarga.

El operario debe pesar correctamente las pieles.

El operario debe verificar que el peso de las pieles sean las

correctas.

El operario engancha las pieles a la pinza del botal.

El operario debe verificar que las pieles se encuentren bien

enganchadas.

El operario verte agua en el botal pelambrero.

i El operario verte soda, bactericida y humectante en el botal
OBSERVACION

DIRECTA

pelambrero.

El operario hace funcionar el botal pelambrero.

El operario debe tomar una muestra para medir el ph.

El operario debe medir la densidad.

El operario detiene el botal pelambrero cada cierto tiempo.

El operario debe colocar los insumos quimicos cada cierto

tiempo.

El operario detiene el funcionamiento del botal totalmente.

El operario saca la reja.

El operario descarga las pieles en parihuelas.

Nota. Elaboracién propia

Para el segundo paso del andlisis del puesto, con los datos obtenidos de la
observacién directa se realiza el analisis de puesto. En esta etapa se analizan los
datos obtenidos en la etapa anterior, ademas se define quien se encargara de
realizar el analisis y los materiales a usar en el estudio. Asimismo, se informara al
personal y jefe a cargo de la linea de produccion. Finalmente, se estableceran las

funciones del perfil de puesto. A continuacion, se presenta el analisis de puesto.
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Tabla 41
Analisis del puesto
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Etapa de remojo y pelambre
Andlisis del puesto

Analista del puesto

Luis Leandro Bricefio Esquivel

Material de trabajo

Cuaderno de apuntes
Lapiceros

Camara

Preparacion del

ambiente

Informar al gerente general de la realizacidn del proyecto.
Informar al jefe de produccion de la realizacién del

proyecto.

Obtencion de datos

previos

Nombre del operador:
Edad:

Area de trabajo: Area de remojo y pelambre.
Maquina que utiliza: Botal pelambrero.
Equipos que utiliza: Guantes, mandil, botas, lentes.

Herramientas que utiliza: Parihuelas.

Funciones del puesto
de trabajo

El operario recoge las pieles con el montacarga.

El operario debe pesar correctamente las pieles.

El operario debe verificar que el peso de las pieles sean

las correctas.

El operario engancha las pieles a la pinza del botal.

El operario debe verificar que las pieles se encuentren

bien enganchadas.

El operario verte agua en el botal pelambrero.

El operario verte soda, bactericida y humectante en el
botal pelambrero.

El operario hace funcionar el botal pelambrero.

El operario debe tomar una muestra para medir el ph.

El operario debe medir la densidad.

El operario detiene el botal pelambrero cada cierto

tiempo.

El operario debe colocar los insumos quimicos cada cierto

tiempo.
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El operario detiene el funcionamiento del botal

totalmente.

El operario saca la reja.

El operario descarga las pieles en parihuelas.

Nota. Elaboracién propia

La tercera etapa, consiste en la descripcion del puesto una vez que se realizé el
analisis y se llego a determinar las caracteristicas con las que debe contar los
operarios que cumplan con esta funcion. Este analisis servira para los reclutadores,
para que tengan mas claro el perfil del puesto al momento de realizar la seleccion

de personal

Tabla 39
Perfil del puesto de trabajo
Titulo: Operario de Remojo y Pelambre

Descripcién genérica: Lavar las pieles de animal muerto de acuerdo con las
especificaciones necesarias.

Descripcién del puesto de trabajo

Pesar las piles muertas para luego llevarlas al botal.

Lavar las pieles utilizando el botal pelambrero.

Colocar insumos quimicos dentro del botal, de acuerdo con el proceso.

Transportar las pieles lavadas a la siguiente estacion de trabajo.

Requisitos intelectuales:

Escolaridad: (nivel primario) saber leer, calculo con nimeros enteros para la medicion
de quimicos.

Experiencia: 6 meses en puestos similares (deseable).

Aptitudes: Resistencia a la fatiga fisica y a la fatiga visual. Destreza manual, reaccion
rapida a estimulos, agudeza visual.

Requisitos fisicos

Esfuerzo fisico: (Alto) El esfuerzo que debe hacer es mantenerse en pie por varias
horas y trasladar carga pesada.

Responsabilidades adquiridas

Material, Herramientas o equipos: Se le dara guantes, un mandil, botas, lentes para
la realizacion de las funciones.

Condiciones de trabajo
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Ambiente laboral: El ambiente en el que trabajaran sera de manera estandar (no tan

frio ni tan caliente). Asi mismo, cuenta con espacios abiertos.
Riesgos laborales: (Baja) el riesgo laboral es sufrir caidas y tener problemas en la piel
por los insumos quimicos utilizados (se evita siempre usando su equipo de seguridad).

Nota. Elaboracion propia

- Etapa 2: Evaluacion de desempefio
Para la evaluacion de desempefio se usa el Método de escalas Gréficas y Puntos

para lo cual se seguirén los siguientes pasos.

*Realizar hoja de evaluacion.
Paso 1

«Evaluar a los operarios.
Paso 2

* Analizar puntaje obtenido.
Paso 3

» . Tomar las decisiones de
Paso 4| Mejora

Figura 32. Pasos para la evaluacion de desempefio

Con este método se busca evaluar a los operarios para identificar los puntos
débiles. Primero se realizara la hoja de evaluacion que se presenta en el siguiente

cuadro.
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Tabla 40
Hoja de evaluacion de desempefio

Hoja de Evaluacion de desempefio

Nombre del trabajador: Fecha: [/ _/

Area de trabajo: Puesto:

Desempefio en la funcion: Considerar exclusivamente el desempefio actual del trabajador en su funcién

Factores Optimo (5) Bueno (4) Regular (3) Apenas aceptable (2) Deficiente (1) Puntos
Produccion (Cantidad de Siempre supera los A veces supera los ) 3 A veces por debajo de los Siempre esta por debajo
) ) i ) Satisface los estandares 3 3
trabajo realizado) estandares estandares estandares de los estandares
Calidad (Esmero en el Excepcional calidad en  Calidad superior en el ) ) ) ] ) ] Pésima calidad en el
) . ) Calidad satisfactoria Calidad Insatisfactoria )
trabajo) el trabajo trabajo trabajo

Responsabilidad

o . ) Conoce mas de lo Conoce lo suficiente Conoce parte del trabajo Conoce poco el trabajo
(experiencia en el trabajo)  Conoce todo el trabajo )
necesario
Cooperacion. Actitud Excelente espiritu de Buen espiritu de Colabora normalmente Colabora poco No colabora
(Voluntad para cooperar) colaboracion colaboracion
Compresion de las Optima intuicion y Buena intuicion y ) o Poca intuicion y capacidad Ninguna intuicion ni
) ) . . Satisfactoria intuicién y » ) y
situaciones (Grado en que capacidad de capacidad de ) y de percepcion capacidad de percepcion
) . y y capacidad de percepcion
percibe la esencia de un percepcion percepcion
problema)
Proactividad (Capacidad Siempre tiene ideas Casi siempre tiene Algunas veces presenta Raras veces presenta Nunca presenta ideas
para innovar) innovadoras ideas excelentes ideas ideas

Nota. Elaboracion propia
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Como segundo paso, se evalla a los operarios del area de remojo y pelambre. En
total se evalu6 a 15 trabajadores, obteniendo los siguientes resultados en funcion
a los factores determinados en la hoja de evaluacion. Finalmente, se analiza y
determina que puntos y acciones se tomaran para mejorar. Los resultados son los

siguientes:

Tabla 41
Factores para mejorar

Puntaje  Puntaje Puntaje ¢Qué
Factores ) . . )
obtenido maximo minimo  mejorar?

Produccion (Cantidad de trabajo

) 68 75 45
realizado)
Calidad (Esmero en el trabajo) 67 75 45
Responsabilidad (experiencia en el
) 37 75 45 MEJORAR
trabajo)
Cooperacion. Actitud (Voluntad
61 75 45
para cooperar)
Sentido comun: compresion de las
38 75 45 MEJORAR

situaciones + creatividad
TOTAL 272 375 225
Nota. Elaboracién propia

En la tabla anterior podemos observar los puntajes maximos y minimos que debe
tener cada factor para no considerar mejorarlos. Se puede evidenciar que tanto
sentido comdn y conocimiento del trabajo son los més bajos y por lo tanto son los

gue se tiene que mejorar.

- Etapa 3: Plan de capacitacion
En este punto también se siguen una serie de pasos que son esquematizados a

continuacion:
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» Determinar temas de capacitacion
Paso 1

»Cronograma de capacitacion.
Paso 2

«Costo de inversion.

Paso 3

Figura 33. Pasos para el plan de capacitacion

En primer lugar, se determinan los temas de capacitacion, los cuales se
seleccionan de acuerdo con los factores que se tienen que mejorar segin el
resultado del diagnostico, y segun las funciones que deben realizar los operarios.

A continuacion, se detalla los temas de capacitacion.

Tabla 42
Temas de capacitacion
Curso Fecha Hora Lugar Contenido
Superacion Lunes — Oficina Modulo 1.
en el trabajo: ~ 01/09/2020 jueves administrativa  Informacién sobre las
Aprendamos al de 8:00 am (aforo méx. 30 funciones del puesto
10/11/20120 .
como a personas) de la de trabajo.
hacerlo. 10:00 am empresa de Modulo 1.

cuero para Estrategias para
calzadoenla  realizar las funciones.
ciudad de Médulo I11.

Trujillo Uso correcto de
maquinarias y equipos
de proteccién
personal.

Modulo 1V.

Valores y objetivos.

Nota. Elaboracion propia

Luego, se ha preparado el cronograma de actividades para el plan de capacitacion,

el cual se muestra a continuacion:
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Figura 34. Cronograma de actividades para el plan de capacitacion
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Actividad Inicio Fin Duracion 1011112 |13 |14 15|16 |17 (18|19 (20|21 |22 |23 |24
Analisis del puesto | 26/09/2020 | 09/10/2020 | 13 dias
Etapa 1 09/10/2020 | 11/10/2020 | 2 dias
Etapa 2 11/10/2020 | 14/10/2020 3 dias
Etapa 3 15/10/2020 | 23/10/2020 | 8dias
Descripcion del | 23/10/2020 | 26/10/2020 3 dias
puesto
Evaluacion de 27/10/2020 | 31/10/2020 4 dias
desempefio
Capacitacion 01/11/2020 | 05/11/2020 4 dias
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Antes de ejecutar la propuesta de mejora se tenian las siguientes pérdidas para esta

causa raiz:
Tabla 43
Pérdidas antes de la mejora
Afo Mes Pgrdlda Lucro Cesante
Directa
Setiembre S/2,640.00 S/1,922.28
Octubre S/2,640.00 S/1,922.28
2019 Noviembre S/2,640.00 S/1,922.28
Diciembre S/0.00 S/0.00
Enero S/2,640.00 S/1,922.28
Febrero S/5,280.00 S/3,844.56
Marzo S/2,640.00 S/1,922.28
Abril S/0.00 S/0.00
2020 Mayo S/2,640.00 S/1,922.28
Junio S/2,640.00 S/1,922.28
Julio S/2,640.00 S/1,922.28
Agosto S/0.00 S/0.00
Promedio S/2,200.00 S/1,601.90

Nota. Elaboracion propia

Para poder estimar en cuanto aument6d la productividad, se tomaron como

referencia los siguientes datos:

Montero (2018). “Implementacion de Lean Manufacturing para mejorar la
productividad de la curtiembre Inversiones Junior SAC, 2018” en el cual se

obtuvo un aumento del 40% referente a la productividad de los operarios.

Por tltimo, Rubio (2017). “Propuesta de mejora en la Gestion Logistica aplicando
BPM, KPI’s y Planes de capacitacion para Reducir los Costos Operativos en la
Empresa Abril Negocios Avicolas E.LR.L.” en el cual la productividad aumentd

en un 3%

Escalante (2015). “Programa de capacitacion constante y la productividad en las
ventas del Area de Consultas Generales del Centro de Contacto del BCP 2015” en

el cual se obtuvo como resultado un aumento del 19% en la productividad.
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Tomando en cuenta los datos anteriores, se procedid a sacar un promedio para
utilizarlo como referencia. Este promedio equivale a 20% Yy serd usado para
determinar cudl sera la mejora después de aplicar el plan de capacitacion. A
continuacion, se presenta las pérdidas luego de haber aplicado el plan de

capacitacion:

Tabla 44
Pérdidas despues de la mejora
CAUSA Pérdidas Antes de  Pérdidas Dgspués de Variacion
la Mejora la Mejora
Falta de capacitacion
en el area de S/. 3,801.90 S/. 3,041.52 20.00%
produccion

Nota. Elaboracion propia

CR4: Falta de planificacion de la produccion

La empresa de cuero para calzado en la ciudad de Trujillo, en la linea de produccion
de cuero liso negro, no cuenta con una programacion de la produccion adecuada. Esto
ha originado excesivas horas extras, demanda insatisfecha y pedidos devueltos. Para
dar solucion a este problema, se aplicara la metodologia Administracion de
Operaciones: Produccion y cadena de suministros segun lo expuesto por Chase, R.,

Jacobs, F. (2014), en su libro denominado del mismo nombre

<
» Administracion y Prondsticos de la
Paso 1| Demanda.

L

*Planificacion de Ventas y Operaciones.
Paso 2

\

»Control de Inventarios.
Paso 3

\

+Planificacion de Requerimientos de
Paso 4| Materiales.

Figura 2. Procedimiento del MRP
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- Paso 1: Administracién y prondstico de la demanda

N

Para el pronostico de la demanda se tomé en consideracion la data historica de
produccion obtenida de la empresa respecto del cuero liso negro (ver Anexo 1),
donde al aplicar el grafico de dispersion sobre la informacion, se obtuvo lo

siguiente:

GRAFICO DE DISPERSION

3000

2500 = -0.7036x° + 26.876X°9396.47x* + 2837.4x3 - 10104x% + 16119x - 6628.5
R2=0.671

2000
1500
1000

500

0
0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 3. Grafico de dispersion del mes de setiembre 2019 — agosto 2020

Donde se evidencia que, aun en el grado 6 del analisis de regresion polinémica el
indice de correlacion no es confiable, por lo tanto, se optd por dividir la data
historica en dos periodos de tiempo, a fin de lograr un mejor prondstico con el
menor error. Se evalud desde el mes de septiembre 2019 a febrero 2020, donde se

obtuvo el siguiente resultado:

DIAGRAMA DE DISPERSION DE
SETIEMBRE - FEBRERO.

3000 y = 162.61x3 - 1523.5x2 + 3820.6x - 586
2500 R? = 0.9501
2000
1500
1000
500 +

0

0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 4. Diagrama de dispersion del mes de setiembre 2019 — febrero 2020
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Luego se evaluaron los meses restantes, marzo 2019 a agosto 2020, por lo que se

N

obtuvo el siguiente resultado:

DIAGRAMA DE DISPERSION DE MARZO -

AGOSTO.
2000
4
1500
1000
500
y = -130x3 + 1323.6x? - 3757.8x + 3457
0 R2? =0.9348
0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 5. Diagrama de dispersion del mes de marzo 2020 — agosto 2020

Con los resultados obtenidos, se afirma que la técnica de regresion polinémica es
aceptable para el desarrollo del prondstico debido a que el indice de correlacion
es mayor a 0.8, lo cual confirma que el error serd menor. En ambos grupos se
utilizé la regresion polindmica de grado 3. Para realizar el pronostico se decidio
elegir los siguientes cuatro meses del afio 2020 (setiembre, octubre, noviembre y
diciembre), por lo tanto, se tomd en cuenta la ecuacion que le corresponde al
primer grupo, puesto que este cuenta con los meses a pronosticar, en el estado
actual de la empresa. Luego de eso se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 48

Prondstico de produccién de cuero liso negro
Prondstico Prondstico

Afo Mes
(lados) (lote)
Setiembre 1874 18
Octubre 2262 21
2020 -
Noviembre 1555 15
Diciembre 727 7

Nota. Elaboracion propia
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- Paso 2: Planificacién de ventas y operaciones

La técnica utilizada para el desarrollo del paso 2 es el Plan agregado de Produccién
y como herramienta el Plan de Persecucion de la demanda. Segun Chase, Jacobs
(2014), se elaboran hojas de calculo complejas donde se incorporan enfoques que
comprenden programacion lineal y simulacion. A continuacion, se muestra un
enfoque de hoja de célculo para evaluar cuatro estrategias que permitirdn a la
empresa de cuero para calzado en la ciudad de Trujillo cubrir la demanda de cuero
liso negro. Se decidid elegir el plan que contara con el menor costo que fue el Plan
1 para la realidad actual de la empresa. Estrategia de persecucion de la demanda.
Tabla 49

Comparacion de planes de produccién actual

Plan 1 Estrategia de S/ 381 695
persecucion de la demanda.

Plan 2. Estrategia de nivelacion S/600 764

Nota. Elaboracién propia
- Paso 3: Control de inventarios

La técnica utilizada es la prevision de listas de planificacion y la herramienta el
Diagrama de Gozinto. Para el control de inventarios se tomO en cuenta
informacion brindada por la empresa, la cantidad de materia prima involucrada e
insumos dentro de la linea de produccién del cuero liso negro, debido a que como
empresa usuaria de insumos quimicos tiene un control estricto de las cantidades
necesarias para la produccion, ademéas la empresa cuenta con un stock de
seguridad y tiempos programados con los proveedores para la recepcion de estos.
Los resultados de la lista de materia prima e insumos necesarios para la
produccion de un lote de 110 lados de cuero liso negro de 16 pie2, son los

siguientes:

Bricefio Esquivel, Luis Leandro Pag. 91



PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION

;’E’I'\‘:ng'géBNORTE DE CALIDAD PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE

CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA DE CUERO

PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

N

Tabla 50
Lista de materiales para produccion de un lote de 110 pieles de cuero liso negro

Tipo  Descripcion  Und Stock Lead Time Tamafio Stock
disponible  (Semanal) de lote Seguridad

SKU Cuero Liso und 260 1.3 110 110
1 Negro
M.P. PIEL und 199 2 500 500
VACUNO
INS SUPRALAN Kg 138 2 40 25
ON
INS SODA Kg 65 2 25 25
CAUSTICA
INS ARACIT RM Kg 47 2 25 25
INS PELLVIT Kg 80 2 25 25
KAB
INS ERAVITH Kg 80 2 40 25
2000
INS SULFURO Kg 70 2 40 25
DE SODIO
INS CAL Kg 70 2 25 15
INS QUIMANPEL Kg 80 2 40 25
200
INS SULFATO Kg 70 2 50 50
AMONIO
INS BISULFITO Kg 70 2 25 50
SODIO
INS HELPASOL Kg 70 2 40 25
INS ENZYLON Kg 70 2 50 55
C1400
INS SAL Kg 80 2 40 25
INDUSTRIAL
INS PELGRASOL Kg 70 2 50 25
INS ACIDO Kg 70 2 50 20
FORMICO
INS LEATHERBI Kg 70 2 50 20
O XC
INS CROMENO Kg 70 2 40 20
FB
INS BP-NID 260 Kg 80 2 50 20
INS ANILNEGRO Kg 70 2 50 20
INS CROMO Kg 70 2 40 25
INS FORMIATO Kg 70 2 40 20
INS NEUTRALIZ Kg 70 2 25 25
ANTE VG-80
INS BICARBONA Kg 70 2 40 20
TO
INS MAGNOPAL Kg 70 2 35 20
TG
INS MX Kg 70 2 30 15
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INS QUEBRACH Kg 60 2 30 20
0
INS  WEIBUL Kg 70 2 25 20
BLACK
INS QUICEMOL  Kg 70 2 30 20
902
INS  JUPITER Kg 70 2 35 20
INS LAURICUAT Kg 60 2 30 20
INS  LIGANTE  Kg 70 2 35 20
(RI-25)
INS PIGMENTO  Kg 60 2 35 20
NEGRO
INS COMPACTO Kg 60 2 30 20
INS  CERAPR Kg 80 2 30 20
(Ae-2300)
INS PENETRANT  Kg 80 2 30 20
E (Ae-2011)

Nota. Elaboracion propia
- Paso 4: Planificacidn de requerimientos de materiales

La técnica utilizada es el Plan Maestro de produccion y como herramienta tabla
de calculo y 6rdenes de aprovisionamiento. En este paso se establecieron los
puestos de trabajo, la hoja de ruta para el SKU e insumos y con toda la informacion
predecesora se desarrollo el plan de necesidades de materiales de manera semanal
durante los meses pronosticados. (ver en Anexo 26)

Finalmente, cabe resaltar que se obtiene una produccion mejorada para la
planificacién de la produccion, gracias a las mejoras obtenidas para cada causa

raiz. Esta nueva produccion se muestra a continuacion:
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Tabla 45
Produccién mejorada

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE CALIDAD PARA REDUCIR

UNIVERSIDAD LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA
DE CUERO PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

Afio Mes Produccion Produccion Produccion aumentada  Produccion aumentada  Produccion
(lados) (lote) en lados (Capacitacion) en lados (CALIDAD) Aumentada
Septiembre 1852 17 7 230 2089
Octubre 2286 21 3 339 2629
2019
Noviembre 1677 16 4 242 1923
Diciembre 436 4 2 40 478
Enero 987 9 112 0 1099
Febrero 2553 24 3 378 2935
Marzo 879 8 3 55 937
Abril 206 2 1 0 207
2020
Mayo 685 7 111 0 796
Junio 1067 10 2 153 1222
Julio 1677 16 2 233 1912
Agosto 436 4 6 26 468

Nota. Elaboracién propia
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Con la nueva produccion se realizé el nuevo prondéstico de la demanda para los
meses de setiembre, octubre, noviembre y diciembre del 2020. Se utiliz6 el gréfico
de dispersion separando en dos periodos para tener un grado de error menor y
mayor confianza en el pronostico, ya que el primero no cumplia con la teoria. Al
aplicar la herramienta, se obtuvo un R2 de 0.9672, que es mayor a 0.8, indicando

que el grado de error en el prondstico sera menor. Se obtuve el siguiente grafico:

3500
3000 *
2500
2000
1500
1000

500 R?=0.6585

0
0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 6. Grafico de dispersion por 12 meses

3500

y =-28.28x* + 587.74x3 - 3690.3x? + 8062.6x - 2866.5

3000 R?=0.9672

2500
2000
1500
1000
500 L

0
0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 7. Grafico de dispersion del mes de setiembre — diciembre

Tabla 46
Prondstico de cuero liso negro
o Prondstico Pronostico
Ao Mes (lados) (Iote)
Setiembre 2201 19
Octubre 2897 25
2020 Noviembre 1782 15
Diciembre 726 7

Nota. Elaboracion propia
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Con las mejoras realizadas se concluyo que el Plan 1 se mantiene como la opcion
para el desarrollo del MRP debido a que es la del menor costo, siendo de
S/321,221.00.

Debido a que se aument6 la capacidad de las maquinas, las necesidades de la
produccion aumentaran y se generara una nueva lista de materiales (ver Anexo
27).

La técnica utilizada es el Plan Maestro de produccion y como herramienta tabla
de célculo y drdenes de aprovisionamiento. En este paso se establecieron los
puestos de trabajo, la hoja de ruta para el SKU e insumos y con toda la informacion
predecesora se desarrollo el plan de necesidades de materiales de manera semanal

durante los meses pronosticados. (ver Anexo 28)

DESARROLLO DESPUES DE LA MEJORA

Luego de haber aplicado las mejoras para cada una de las causas raices, se desarroll6
el VSM futuro. Para ello se tom6 en cuenta las mejoras realizadas por las diferentes
metodologias aplicadas en la linea de produccién, aumentando la eficiencia de las
maquinas, la reduccion de tiempos debido a la capacitacién de los operarios,
mejorando la fluidez de la linea de produccién y reduciendo los tiempos muertos. Asi
como se muestra en la figura 29.

Asi mismo, dentro de las principales mejoras realizadas por el balance de linea, se
encuentra el aumento de la capacidad de produccion de la estacion de remojo y
pelambre puesto que se recomienda hacer el cambio por un nuevo botal que, aunque
el tiempo para el desarrollo de estacion se mantendra, esta variacion de la capacidad
aumentara la produccion de la linea y mejorara la capacidad de cubrir la demanda.

Ademas, al aplicar las diferentes metodologias, se reconoce la importante reduccion
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del tiempo de ciclo puesto que ahora un lote de produccion tardaria 8 dias, lo que

N

aumenta la efectividad de la linea a un 60%, asi como se muestra en la figura 30.

Tabla 47
Calculos de tiempo muerto y eficiencia nueva
min hora dias
id 60 x18 —7—x26
Produccion hora dia mes _ 1447 lote/mes
min
1941_lote
Tiempo muerto [(10 x 1941) — 11415] x 14.47 = 115,661.82 min/mes
Eficiencia de la linea 115,661.82
—=60%
(100 x 1941)

Nota. Elaboracion propia

Figura 8. Imagen referencial del nuevo botal - capacidad max. 60 pieles
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[ Técica: | TARE |
I Herramicnta: I OAF I
CONTROL DE
e S PRODUCCION | —————— \ p—
—Ifffffj MRP —
IRV INGENIEROS SAC «— \ = llﬂla,dnsd,e lﬂ
— PROGRAMACION
POR LOTE DE
CUEROLISO

=/ | =

N N

ALMACEN Remojoy Division de A . . ) . Carpeteado v Secado al ALMACEN
I:> Pelambre |:> Descarnado |:> piles :> Curtido :> Escurrido |:> Rebajado |:> Recurtido :> e h :> ambiente :> Acabado |:>
§
g ] [®E 0] D g g 0 A
SEPIELES
i 1C: 1341 1C: 157 TC: 204 TC: il 1C: &0 TC: 220 TC: 755 TC: 593 TC: 4532 TC: 1777
DOisp:  56.60% Disp:  51.90: Disp:  96.30 Disp: 57 Disp: 100 Disp:  51.90%4 Disp: 983 Disp: 963 Disp: 1003 Disp: 574
TC: Min Efic: 50 Efic: a0 Efic: 950 Efic: 953 Efic: 50 Efic: 92 Efic: 983 Efic: 65 Efic: 1003 Efic:  32%
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Figura 9. VSM mejorado de la linea de produccién de cuero liso negro

@oL0j0l0500j0l0j0l0

Tiempo 1941 1176 220 755 593 4532 1777
Produccion |l )I \ 120 120 120 120 120 120 J
piel/tiempo lado/tiempo

Figura 10. Balance de linea mejorada
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Tabla 48
Leyenda de interpretacion para el balance de linea mejorado

Leyenda:

E1: Estacion de remojo y pelambre. E7: Estacién de recurtido.

E2: Estacion de descarnado. E8: Estacién de carpeteado.

E3: Estacidn de division de pieles.  E9: Estacidn de secado al ambiente.

E4: Estacién de curtido. E10: Estacion de acabado.
E5: Estacion de escurrido. MP: Cueros.
E6: Estacion de rebajado. PT: Pieles (lados).

Nota. Elaboracion propia
Cabe resaltar que la linea de produccion de cuero liso negro tenia un costo unitario
por piel producida en el afio 2019 de S/ 89.00 y gracias a la propuesta de mejora,

este disminuye a S/ 76.00.

Tabla 49
Costo unitario por piel después de la mejora
Antes de la mejora Después de la mejora
Unidades producidas 16694 pieles 19262 pieles
Costos de ventas S/1,493,286.00 S/1,481,845.45
Costo unitario por
S/89.00 S/ 76.00
piel
Efectividad de la linea 52% 60%

Nota. Elaboracion propia
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2.6. EVALUACION ECONOMICA DE LA MEJORA

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION

DE CALIDAD PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE
CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA DE CUERO
PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

- Costos de implementacion de control de calidad

En el siguiente cuadro se resume los costos que representard la implementacion

de la mejora en el area de rebajado y acabado

Tabla 50
Costos de implementacion de mejora en calidad
Compras Precio
Rebajado Cuchillas NIPPY para rebajadora S/.6,309.00
Calibrador de espesor Micromex S/.680.00
Acabado Balanza electronica Henkel S/.370.00

Nota. Elaboracion propia

- Costo de implementacion de capacitacion al personal

En el siguiente cuadro se resume los costos que representara la implementacién

de la mejora de capacitacion al personal.

Tabla 51

Costos de recursos de investigacion

Costos de recursos de investigacion

Recursos Cantidad Unidad de medida  Costo unitario  Costo total
Recurso humano 1 soles/mes S/1,200.00 S/1,200.00
Papel bond 2 millar S/25.00 S/50.00
Folder 25 unid S/0.50 S/12.50
Lapiceros 25 unid S/1.00 S/25.00
Resaltador 10 unid S/2.00 S/20.00
Corrector 10 unid S/2.00 S/20.00
Grapas 1 caja S/4.00 S/4.00
viaticos 70 dias S/8.00 S/560.00

Nota. Elaboracion propia

Tabla 58

Costos de implementacion de plan de capacitacion

Costos de implementacion de plan de capacitacion
Capacitaciones N° Costo N°veces  Total
participantes unitario

Mejorar la productividad de los 15 S/10.00 3 S/450.00
operarios del area de remojo y
pelambre
Mejorar la productividad de los 5 S/10.00 3 $/150.00
operarios en el area de
rebajado y acabado

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 59
Costos de equipos para implementar el plan de capacitacion
Costos de equipos para implementar el plan de capacitacion

Compra Cantidad C.O sto Costo total
unitario
Alquiler de carpetas 15 S/5.00 S/75.00
Multifuncional HP 1 S/450.00 S/450.00
Silla de escritorio con ruedas 1 S/100.00 S/100.00
Escritorio de melamina 1.00 x 0.50 m con 1 S/200.00 S/200.00
cajones

Nota. Elaboracion propia

- Costo de implementacion de compra de botal
En el siguiente cuadro se resume los costos que representara la implementacién
de la compra de un botal para aumentar la capacidad de la linea de produccién.
Tabla 52

Costo de compra de un nuevo botal
Costo de compra de un nuevo botal

Compra Costo total

Botal pelambrero S/ 75,000.00

Nota. Elaboracién propia

Tabla 53
Resumen de la inversion
Inversién Total

Inversion compra de botal S/75,000.00

inversion calidad S/7,359.00

Inversion Capacitacion S/. 3,316.50
TOTAL S/. 85,675.50

Nota. Elaboracién propia

- Calculo de préstamo
El monto para financiar sera el 60% de la inversion total, es decir, S/34,270.20 de
capital propio y S/51,405.30 de préstamo. A continuaciédn, se presenta el cuadro
de financiamiento el que sera establecido en un periodo de 12 meses que es el
tiempo que se ha estimado las préximas ventas, con una tasa efectiva mensual del

2%.
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Tabla 54
Datos del préstamo a solicitar
PRESTAMO
Monto S/51,405.30
Tasa efectiva mensual 2%
Plazo 12 meses
Cuota S/ 4,860.86

Nota. Elaboracién propia

Tabla 55
Cronograma de pagos
Mes Saldo Pago Amortizacion Interés

0 S/51,405.30 S/0.00 S/0.00 S/0.00
1 S/ 47,572.54 S/ 4,860.86 S/ 3,832.76 S/1,028.11
2 S/43,663.13 S/ 4,860.86 S/ 3,909.41 S/ 951.45
3 S/39,675.53 S/ 4,860.86 S/ 3,987.60 S/ 873.26
4 S/ 35,608.17 S/ 4,860.86 S/ 4,067.35 S/ 793.51
5 S/ 31,459.47 S/ 4,860.86 S/ 4,148.70 S/ 712.16
6 S/27,227.80 S/ 4,860.86 S/ 4,231.68 S/ 629.19
7 S/22,911.49 S/ 4,860.86 S/ 4,316.31 S/ 544.56
8 S/18,508.85 S/ 4,860.86 S/ 4,402.63 S/ 458.23
9 S/14,018.17 S/ 4,860.86 S/ 4,490.69 S/370.18
10 S/9,437.66 S/ 4,860.86 S/ 4,580.50 S/ 280.36
11 S/4,765.55 S/ 4,860.86 S/4,672.11 S/ 188.75
12 S/0.00 S/ 4,860.86 S/ 4,765.55 S/95.31

Nota. Elaboracion propia

- Estado de resultados y flujo de caja proyectado

Para realizar el estado de resultados, se tomo en cuenta los beneficios mensuales
obtenidos por las mejoras después de su implementacién y los cosos operativos
que significan la implementacion de estas herramientas en el proceso productivo
mensualmente. Asi mismo, se considerd la inversion en equipos y planes de
capacitacion de estas herramientas. Cabe resaltar que se utiliz6 una tasa de interés

mensual (TEM) de 2%.
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Tabla 56

Flujo de caja

MES 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ingresos S/11,440.55 S/11,440.55 S/11,440.55 S/11,440.55 S/11,440.55 S/11,440.55 S/11,440.55 S/11,440.55 S/11,440.55 S/11,440.55 S/11,440.55  S/11,440.55
Egresos S/5,164.28 S/5,164.28 S/5,164.28 S/5,164.28 S/5,164.28 S/5,164.28 S/5,164.28 S/5,164.28 S/5,164.28 S/5,164.28 S/5,164.28 S/5,164.28
Utilidad antes

de los S/6,276.26 S/6,276.26 S/6,276.26 S/6,276.26 S/6,276.26 S/6,276.26 S/6,276.26 S/6,276.26 S/6,276.26 S/6,276.26 S/6,276.26 S/6,276.26
impuestos

Impuestos S/1,882.88 S/1,882.88 S/1,882.88 S/1,882.88 S/1,882.88 S/1,882.88 S/1,882.88 S/1,882.88 S/1,882.88 S/1,882.88 S/1,882.88 S/1,882.88
Utilidad

después de los S/4,393.38 S/4,393.38 S/4,393.38 S/4,393.38 S/4,393.38 S/4,393.38 S/4,393.38 S/4,393.38 S/4,393.38 S/4,393.38 S/4,393.38 S/4,393.38
impuestos

Depreciacion S/12,699.50 S/12,699.50 S/12,699.50 S/12,699.50 S/12,699.50 S/12,699.50 S/12,699.50 S/12,699.50 S/12,699.50 S/12,699.50 S/12,699.50 S/12,699.50
Amortizacién S/4,860.86 S/4,860.86 S/4,860.86 S/4,860.86 S/4,860.86 S/4,860.86 S/4,860.86 S/4,860.86 S/4,860.86 S/4,860.86 S/4,860.86 S/4,860.86
Inversion S/85,675.50

Financiamiento  S/51,405.30

Inversion neta S/34,270.20  S/14,114.90 S/14,114.90 S/14,114.90 S/14,114.90 S/14,11490 S/14,11490 S/14,114.90 S/14,114.90 S/14,114.90 S/14,11490 S/14,11490 S/14,114.90
Nota. Elaboracion propia
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- Analisis financiero
En cuanto al andlisis financiero se tomara en cuenta indicadores como el TIR,
VAN y Beneficio/Costo, para esto se consider6 una tasa de TEM del 2%, que est&

conformada por la tasa de inflacion del Per( y el riesgo asumido del proyecto.

Tabla 57

Indicador VAN, TIRy BC
VAN S/ 114,999.67
TIR 40%
B/C S12.22

Nota. Elaboracion propia
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En el presente apartado se presentaran los resultados obtenidos en la investigacion, partiendo
desde el diagndstico de la linea de produccion de cuero liso negro, cuyos resultados se

muestra a continuacion:

Pérdidas antes de la mejora

$/8,000.00

$/7,000.00
$/6,000.00
$/5,000.00
S$/4,000.00
$/3,000.00
$/2,000.00
$/1,000.00 I I .
5/0.00 CR5 CR4 CR1 CR3 CR2 CR6

W Pérdidas antes  S/7,150.84 S/7,087.98 S/3,801.90 S/2,322.98 S/2,229.09 S/1,421.99

Figura 11. Pérdidas por cada causa raiz

Asi mismo, se calcula la participacion de las pérdidas encontradas en cada causa raiz.

Tabla 58
Porcentaje de participacion de cada causa raiz
c ' Pérdid v %
ausaraiz eraidas  relativo  Acumulado
CR5 Falta de control de calidad en la produccién del S/7,150.84 30% 30%
cuero liso negro.
CR4 Falta de planificacién de la produccion S/7,087.98  30% 59%
CR1 Falta de capacitacion en el area de produccion S/3,801.90 16% 75%
CR3 Paradas inesperadas de maquinaria en S/2,322.98 10% 85%
produccion
CR2 Falta de gestion de proveedores S/2,229.09 9% 94%
CR6 Inadecuada distribucién de planta S/1,421.99 6% 100%

Nota. Elaboracion propia

A continuacién, se presenta el cuadro de ahorro generado en cada causa raiz por implementar

la metodologia de administracion de recursos humanos:
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Tabla 59
Pérdidas antes y después de aplicar la metodologia de administracion de recursos humanos
Causa Pérdidas antes  Pérdidas después Variacion Ahorro
Falta de capacitacion S/3,801.90 S/3,041.52 20% S/760.38
en el &rea de
produccion
Inadecuada S/1,421.99 S/1,352.39 5% S/69.60

distribucioén de planta
Nota. Elaboracion propia

El siguiente cuadro presenta las posibles mejoras que se pueden obtener en la gestion de

calidad, luego de la compra de las méaquinas para el area de rebajado y acabado:

Tabla 68
Pérdidas antes y después de aplicar el control estadistico de la calidad
Causa Pérdidas antes  Pérdidas después Variacion Ahorro
Falta de control de S/7,150.84 S/1,920.60 73% S/5,230.25
calidad en la
produccion del cuero
liso negro.
Paradas inesperadas S/2,322.98 S/1,809.29 22% S/513.69
de maquinaria en
produccion
Falta de gestion de S/2,229.09 S/1,291.37 42% S/937.73
proveedores

Nota. Elaboracién propia

Ahora, se presenta el ahorro obtenido en la planificacion de la produccién:

Tabla 69
Pérdidas antes y después de aplicar la metodologia de administracion de operaciones
Causa Pérdidas antes  Pérdidas después Variacion Ahorro
Falta de planificacion S/7,087.98 S/3,159.07 55% S/3,928.91

de la produccion
Nota. Elaboracién propia

Finalmente, en el siguiente cuadro se evidencia el beneficio que se puede llegar a obtener

con la aplicacion de las propuestas de mejoras para los proximos 12 meses:

Bricefio Esquivel, Luis Leandro Pag. 106



PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION

UNIVERSIDAD DE CALIDAD PARA REDUCIR LOS COSTOS
PRIVADA DEL NORTE OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE
CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA DE CUERO

PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

N

Tabla 60
Pérdidas antes y después de las mejoras
Pérdidas antes de  Pérdidas después

Variacion Ahorro
la mejora de la mejora
S/24,014.78 S/12,574.24 48% S/11,440.55
Nota. Elaboracion propia
INGRESOS

$/2,200,000.00
$/2,136,776.46

$/2,100,000.00
$/2,000,000.00

$/1,900,000.00

$/1,812,334.16
$/1,800,000.00

$/1,700,000.00

$/1,600,000.00
Antes de la mejora Después de la mejora

Figura 45. Ingresos antes y después de las mejoras

BENEFICIOS
$/140,000.00 $/130,699.20
$/120,000.00
$/105,539.12

$/100,000.00

$/80,000.00

$/60,000.00

$/40,000.00

$/20,000.00

$/0.00
Antes de la mejora Después de la mejora

Figura 46. Beneficios antes y después de las mejoras

Bricefio Esquivel, Luis Leandro Péag. 107



A

N

4.1

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION

g;‘l':igf‘géfNORTE DE CALIDAD PARA REDUCIR LOS COSTOS
OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE

CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA DE CUERO

PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
En relacion con la situacion actual de la linea de produccion de cuero liso negro, se
aplico el VSM, para diagnosticar y encontrar el cuello de botella en el proceso
productivo, teniendo como resultado la estacion de remojo y pelambre. Asi mismo,
se tiene como problemas que no existe un control de calidad en la produccion del
cuero liso negro, una planificacion adecuada de la produccion, operarios capacitados
en el area de produccidn, paradas inesperadas de maquinaria en produccion, una
correcta gestion de proveedores y una inadecuada distribucion de planta. En relacion
con el estudio, Montero (2018), en su tesis “Implementacion de Lean Manufacturing
para mejorar la productividad de la curtiembre Inversiones Junior SAC, 2018 en el
cual realiza la evaluacion de la gestion productiva a través del VSM donde percibe
que los principales problemas existentes en la curtiembre son la falta de orden y
limpieza en las areas de esta.
Con relacion a las pérdidas econdmicas encontrados en la linea de produccion de
cuero liso negro, se propones 3 metodologias para solucionarlas: Control estadistico
de la calidad, Administracion de recursos humanos y Administracion de operaciones
(MRP y Balance de linea) y VSM. En relacion con el estudio, Saldafia (2019), en su
tesis “Propuesta de mejora en el area de produccion para reducir los costos operativos
de la linea de produccién de esparrago blanco fresco en la empresa agroindustrial
TAL S.A.,” propone desarrollar la metodologia de administracion de recursos
humanos, balance de linea, VSM y MRP para reducir los costos.
En relacion con la metodologia de administracion de recursos humanos, se tiene que

los operarios no se encuentran capacitados correctamente, el cual abarca un 16% de
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las pérdidas en la linea de produccion de cuero liso negro. Luego de aplicar la
metodologia administracion de recursos humanos se logré reducir el porcentaje en
un 20%. Asi mismo, Escalante (2015) en su tesis “Programa de capacitacion
constante y la productividad en las ventas del Area de Consultas Generales del Centro
de Contacto del BCP 2015 en ¢l cual se obtuvo como resultado un aumento del 19%
en la productividad. Cabe resalta que esta propuesta de mejora ha generado un ahorro
de S/760.38. Con la implementacion de la capacitacion al personal, la empresa
fomenta la formacién y capacitacion laboral vinculada a los procesos de produccion
como esté establecida en la Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo,
aprobado por Decreto Supremo N° 005-2012-TR. Articulo 28. En relacion con la
metodologia de control estadistico de la calidad, tanto para variable y atributo, el cual
abarca el 73% de las pérdidas en la linea de produccion de cuero liso negro, se tiene
como problema que no se lleva un correcto control de calidad para el area de acabado
y rebajado, identificando 3 casusas asignables en el &rea de rebajado y 2 en el area
de acabado. Luego de aplicar la metodologia, se logré reducir la cantidad de
productos defectuosos totalmente en el &rea de rebajado y un 3% en el area de
acabado. En relacion con el estudio realizado por Pefia (2015) en su tesis “Aplicacion
del control estadistico en el proceso de evaporacion de leche y propuesta de mejora
en una empresa dedicada a la concentracion de leche fresca” en el cual se obtuvo 5
articulos que no se encontraban bajo control estadistico. Cabe resaltar que esta mejora
ha generado un ahorro de S/5,230.25. En relacion con la metodologia de
administracion de operaciones, se tiene que no hay una correcta planificacion de
produccidn, el cual abarca un 30% de las pérdidas de la linea de produccién de cuero
liso negro. Luego de aplicar la metodologia se logro reducir el porcentaje en un 55%.

En relacion con el estudio realizado por Osma & Russi (2014) en su tesis
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“Estandarizacion y optimizacion del proceso productivo de la brocha profesional 5
en el cual se obtuvo una optimizacién del 1.5% del proceso de fabricacion, 6.73% en
el proceso de pegante, 3.09% en el proceso de ensamble y 5.8% en el proceso de
empaque. Cabe resaltar que esta mejora ha generado un ahorro de S/3,928.91.

En relacion con el impacto de las metodologias implementadas en la linea de
produccion de cuero liso negro para mejorar, los resultados se aplicaron en el balance
de linea, donde se logré aumentar la efectividad de la linea a 60%. Esto generd que
los costos operativos disminuyeran de S/24,014.78 a S/12,574.24. En relacion con el
estudio realizado por Puelles (2016) en su tesis “Propuesta de mejora, a través de un
sistema de control y analisis de la produccion en la curtiembre comercializadora y
servicios Trujillo S.A.C. para aumentar la rentabilidad” en el cual se logr6 reducir en
1.21% el tiempo de transporte y la productividad de las maquinarias aumentaron en
1.7%.

En relacion al impacto de las propuestas de mejora, se procedio a realizar el VSM
futuro, donde se observa que el lead time paso6 de 9 a 8 dias. Asi mismo, las pérdidas
monetarias en los pedidos devueltos disminuyeron de S/2,139.43 a S/965.43, también
las pérdidas en demanda insatisfecha disminuyeron de S/3,237.87 a S/440.68. En
relacion con el estudio, Saldafia (2019), en su tesis “Propuesta de mejora en el area
de produccién para reducir los costos operativos de la linea de produccion de
esparrago blanco fresco en la empresa agroindustrial TAL S.A.,” grafico el VSM
futuro, donde obtiene que lead time aumento de 12.78 dias a 14.37, debido a que el
producto aumento en las estaciones de trabajo.

Finalmente, con relacion a la evaluacion de la factibilidad economica, se evidencio
que la inversion en la propuesta de mejora es viable, debido al VAN (S/114,999.67),

TIR (40%) y B/C (S/2.22) obtenido. En relacion con el estudio, Rubio (2017) en su
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tesis “Propuesta de mejora en la Gestion Logistica aplicando BPM, KPI’s y Planes

de capacitacion para Reducir los Costos Operativos en la Empresa Abril Negocios
Avicolas E.ILR.L.” en el cual obtuvo un VAN, TIR y B/C, con valores de
S/33,002.00, 32.81% y S/1.50 para cada indicador respectivamente. Lo cual concluye

que su propuesta es rentable.
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Conclusiones

Los altos costos operativos en la produccion de cuero liso negro se deben a una falta
de control de calidad en la produccion del cuero liso negro, falta de planificacion de
la produccion, falta de capacitacion en el area de produccion, paradas inesperadas de
maquinaria en produccion, falta de gestion de proveedores y una inadecuada
distribucion de planta.

Las metodologias y herramientas que ayudan a reducir los costos operativos de la
linea de produccion de cuero liso negro son: Control estadistico de la calidad,
Administracion de recursos humanos y Administracion de operaciones (MRP y
Balance de linea) y VSM.

El desarrollo de las metodologias propuestas estima un aumento en la eficiencia de
la linea de produccién de cuero liso negro de la empresa de cuero para calzado en la
ciudad de Trujillo. La eficiencia aumentd a 60%.

En los célculos de las propuestas de mejora determinan una reduccion de los costos
operativos en la linea de produccién de cuero liso negro de la empresa de cuero para
calzado en la ciudad de Trujillo. El diagnéstico actual del proceso de produccion de
cuero liso negro determiné un total de S/24,014.78; la reduccién calculada es del
48%, es decir, los costos operativos después de la propuesta seran de S/12,574.24.
La evaluacion econdémica financiera de la propuesta de mejora en un periodo de 12
meses determina un VAN de S/114,999.67, un TIR de 40% y un B/C de S/2.22; lo

que indica que la inversion es viable de aplicar.
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ANEXOS

ANEXO 1. Produccion de la empresa de cuero para calzado en la ciudad de Trujillo

Set-19  Oct-19  Nov-19 Dic-19 Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 TOTAL

Badana Champange 0 509 307 0 658 389 448 1050 1585 1140 304 0 6390
Badana Manteca 0 411 576 122 419 311 0 0 0 0 497 446 2782
Badana marron 0 102 160 0 200 0 0 210 0 0 0 0 672
Badana negra 0 0 79 594 0 0 0 0 0 0 79 594 1346
Espumado blanco 0 0 51 0 0 0 55 98 0 47 0 0 251
Flother negro 5 261 300 36 42 408 453 522 127 220 300 36 2710
Graso azul 58 0 0 0 0 85 0 0 130 0 0 0 273
Graso blanco 58 0 42 57 0 50 60 125 73 0 0 0 465
Graso natural 0 127 65 50 50 0 95 0 82 0 0 0 469
Graso negro 269 346 936 603 802 792 609 113 475 559 824 0 6328
Gummy azul 195 101 132 129 140 55 91 45 88 312 430 129 1847
Gummy champagne 0 0 56 42 0 0 0 0 0 0 0 0 98
Gummy cobre 0 0 0 87 0 39 90 0 85 227 0 0 528
Gummy marron 0 80 0 39 46 51 84 0 0 103 94 39 536
Gummy miel 139 0 95 45 101 0 0 49 84 0 95 45 653
Gummy negro 156 50 176 79 235 84 100 0 223 144 176 171 1594
Liso negro 1852 2286 1677 436 987 2553 879 206 685 1067 1677 436 14741
Pull up cobre 0 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 36
Pull up miel 0 44 0 33 0 0 0 0 37 0 0 0 114
Tostado negro 286 128 172 93 250 137 71 275 508 284 272 93 2569
Tostado toffy 57 0 0 38 59 0 0 0 0 0 0 0 154
Tostado cobre 0 225 89 0 47 158 49 141 0 80 141 123 1053
Tostado Pardo 0 58 185 0 48 0 0 0 0 80 0 0 371
TOTAL 3075 4728 5098 2519 4084 5112 3084 2834 4182 4263 4889 2112 45980
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ANEXO 2. DAP actual de la linea de produccion de cuero liso negro

PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE CALIDAD PARA REDUCIR
LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA
DE CUERO PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

DIAGRAMA DE AMNALISIS DE PROCESOS
ARCTITIDAD A TUAL
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= Opcrarimlregreraal Sreca de rikera. = 55
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25 DOperario 1recoge las pieles con el montacarga. 2 55 1z
Z6 Operario 1se dirige a la balanza. = =1=1
27 Operarico 1pesa las pisles. 1 55 1z
28 Operaria 1se dirige al botal pelambrera 3 55
prat | Ernganche de la pinza. — 1=}
30 Operaria 2 colosa las pieles en el botal pelambrera. -— 5 55
31 Ing. Yerte agua en el botal pelambrera. - 20
32 Ing. Werne soda, bactericida v humectante en =l botal pelambrero. - 10 55
33 Los botales empiezan a funcionar [girar) - 120 55
34 Botalera detiene el funcionamiento del batal. - 1 55
35 Ing. Werne soda, bactericida v humectante en =l botal pelambrero. -— 1= 55
36 Parada de batal por Falta de mantenimisnto. [ —- =1u]
37 Lo= botales empisezan a funcionar [girar) - | 120 55
38 Botalero detiene el funcionamiento del batal. - 10 55
39 Eotalero cambia de tapa. - 1=} =)
40 EBotalera prende el botal. - 2 55
41 Botal comienza a escurrir. - a0 55
42 Eotalero detiene =l funcicnamisnta del botal. * = =1
43 Ing. Werte agua en el botal pelambrera. - | 30 55
44 Se toma una muestra para medir 2l ph linspeccion] ‘-\T 2 55
45 Setoma una muestra para medir |la densidad. ,_——Fl = 25
46 Eotalera saca la reja. -— 1 55
47 Oemora por falta de materiales. [——= 30
48 Eotalera viernte sada v humectante en 2l botal pelambrero. -— 15 55
49 Eotalera coloca reja. - 1 =5
S0 Botal comienza a escurrir. - a0 55
o1 Botalero detiene el funcionamiento del batal. - 1 55
52 Img. Wierte Quimanps| 500 en 2l botal pelambrero. - 1z =)
53 El botal empieza a buncionar [girarl - 450 55
54 Botalera detiene el funcionamiento del batal. - 2 55
== Eotalero sacalareja. - 1 55
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S6 Ing. VYierte agua en el botal pelambrero. - 15 =1
o7 Ing. Wierte Quimanpel 500, cal. sulfuro de sodic en el botal pelambrera. - 16 =1
58 Baotalero colaca reja. - 1 55
59 El botal empieza a funcionar [girarl * j<inln] =1
60 Botalera detiene el funcionamiento del botal. * 1 55
61 Botalero saca lareja. - 1 55
62 Ing. Yierne sulfurc de sodic en =l botal pelambrera. - 1z 55
63 Baotalero colaca reja. - 1 55
64 El botal empieza a funcionar [girarl * 120 =1
65 Botalera detiene el funcionamiento del botal. * 1 55
66 Botalero saca lareja. - 1 55
67T Ing. Yierte sulfuro de sodic w cal en el botal pelambrera. - =1 55
68 Baotalero saca lareja. - 1 55
69 El botal empieza a funcionar [girarl * 120 =1
o Eotalera detiene el funcionamisnto del batal. * 1 55
il Botalero saca lareja. - | 1 55
—_——_—_
T2 Huszencia de materiales. _—____——___"_—__—._. =
T3 Img. Wierte cal v quimampesl 200 en el botal pelambrero. —t— | 1z 55
T4 EBotalero colocareja. o =2 55
5 Elbotal empieza a funcionar [girarl o 120 =1
TG Eotalera detiene =l funcionamisento del batal. o = 55
Tr Botalero zaca lareja. o 1 55
T8 El batal empieza a funcionar [girarl - [=1n ] 55
T3 Botalero detiene el funcionamiento del botal. o 1 55
80 Beotalero saca lareja. - 1 55
81 Oescarga de FPieles en parihuslas. 40 55
g2 Los aperarios 4 u S traslandan las pieles a la descarnadaora. 20 55
83 Oemora por acumulacidén de desperdicios. “_—_T 15
84 Demora al encender la maguina por Falta de mantenimiento. f S0
—
a5 Operario B enciends la magquina. —1 | =4 55
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86 Los aperarios 6. 7.8 w3 descarman L__ ] [=1n] =11
87 Parada de maquina por falta de mantenimiento — [ —— 25
88 Enciznden la maquina — 1 =
89 Los operarios 6. 7.8 w3 descarnan - =1n] 55
a0 Apilan las pieles para siguiente operacidn -—r ] 15 55
]
a1l Demora al encender la maquina por falta de mantenimiento. _'—_T 25
az Faradas por mantenimiento [se descalibra la maquinal. __—i S0
a3 Lo=s operarios 4.5.6.7.8u 3 dividen las pieles. T | 120 55
94 Los operarios GuT transportan las pieles hacia la balanza. H‘“‘“‘—___ 15 55 =5
a5 Los aperario limpian la balanza. N E— 4
a6 Los aperarios G u T pesan las pieles. Q:_:: [ | <] 55 =5
ar Lo= operarios 6w T trasladan las pieles ala grda. = 55 3
a8 El operario del montacarga llena el botal del curtida. b— 30 55
99 Demora al encender la maquina por falta de mantenimisnto. I [ 20
100 El operario enciende =l botal del curtida. 1 | 10 55
101 El curtidor llena de agua calisnte v guimicos. - 45 (=11
102 Eotal gira. - 30 55
103 Apagado d=l botal. . 1 (=11
104 Cambio de etapa. o 1 55
109 Siro para escucrir. o 1= (=11
106 Se detiene elboral u abre la tapa. o 1 55
107 Se wierte agua a una temperatura ambiente, misntras =l botal va giranda. o [=1u] (=11
108 Se apaga =l botal. o 1 55
109 Se sacalatapa. o 1 (=11
110 Se vierte 2l supralan 803 u el roapdn A6, o 12 55
11 Se coloca latapa. - 1 =5
1z El botal empisza a funcionar [girarl o |=1u] 55
113 El botal =2 detiens. o 1 55
114 Se vierte el agua. o 25 55
115 Se coloca la rejilla. - 1 =11
116 El botal empieza a escurrir. o 30 =1
7 Elbotal == detiens. - 1 55
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7 Elbotal == detiene. - 1 55
118 Se vierte agua. - 30 55
11a Se coloca la rejilla. - 1 55
120 El botal empiseza a escurrir. - 35 55
121 Elbotal s= detiene. - 1 55
122 Se vierts agua. - =0 =11
123 Se coloca la rejilla. - 1 (=11
124 El botal empieza a escurrir. - 1 55
125 Se wierte agua v gira. - 45 55
126 Se echa =al industrial u gira. - 20 55
127 Se echa pelgrasol u gira. - 1= 55
128 Se echa dcido Farmico u gira. - 1= =11
129 Se echa acikran v gira. - 1z (=11
130 Se echa cromo v gira. - 1z (=11
131 Se echa cromo sintética w gira. - 12 55
132 Se detienes el botal u abre |la tapa. -* 1z 55
133 El botal empieza a Funcionar [girarl - 4S50 55
134 Termina procesa de curtida. - 10 =11
135 Lo= cperarios trasladan las pieles hacia al caballets. - i 55
136 Se corta en dos partes la piel [=1u] 10
137 Se trasladan los lados de |la piel. \ 12 110
138 Se selecciona el tipo de pisl. 16 110
1393 Oemora en buscar en el inventario. _—#__'_,__:_::. =5
140 Setraslada hacia la escurridara. [ gl 10
141 Se aperala escurridara. dﬁ:-; _ [=1n] 10
142 Parada por mal fluncicnamisnto de escurridora [mordidas en pisl] __—____——_::::" 10
143 Se rraslada hacia la rebajadora. — :__ 10 110 3
144 Demora por limpieza del area. _———‘T 10
145 Demora por mantenimiento en rebajadora. __—l 45
| ]
146 Se opera la maguina rebajadora v se inspecciona el lado de |a pisl. T-—_’ — | 1z0 110
147 Se daforma la pisl. - [=1n] 110
148 Se dobla v s apila la pi=l. e 30 10
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149 Ezpera por falta de transports. ] _______,"_b- z0
150 Se cargan las pieles dobladas en el carrito. — | 1s 1o
151 Se traslada hacialabalanza. > 5 110 =1
152 Selimpialabalanza. =1
153 Se pesalas pieles. k\_‘ 1 o
154 Se traslada las pieles al botal recurtida 4 > <] 55 =20
155 Descarga de pisles al botal recurtido 4 4 ] alul 55
156 Oemora en el encendido por mantenimisnto. ;__—_———'___:3-‘ o
157 Se vierte agua u diversos quimicos u gira. — | 150 1o
158 Se quita latapa. - 1
159 Elbotal gira v descarga las pisles. - 40 Ta
160 Se cargan las pisles en una carreta. - =0 1o
161 Oemora las pieles reposar [1dial L 430
162 Sewraslada la carrsta 1hacia la carpeteadora. 1 (=1 =
163 La carpeteadora opera. -/—’,—./________ 120 55
164 Faradas por falla de aperacidn [mordidas en la piell —:___—______‘:3-. 15
165 Setraslada haciaelharmo. -'_‘__—________ 1 55 =1
166 Tiempo de cambio por limpieza. ___—T 1=
167 Oemora en el encendido por mantenimisnto. ‘________—l =1
168 & b=t EEere -q:—f—_d 150 55
169 Setraslada la carreta 2 hacia la carpeteadora. 1 =11 <]
170 La carpeteadora opera. ﬂ< =10} 55
171 Se traslada hacia elhormo. HH‘H“" 1 55 5
172 Setraslada la carreta 3 hacia la carpeteadora. - 1 (=1 =
173 Se traslada hacia elhaormo. - 1 55 5
174 Setraslada la carreta 4 hacia la carpeteadara. b 1 55 <]
7o La carpeteadora opera. < &0 55
176 Se traslada hacia elhorno. 1 55 =1
17T Elhorno aperala carreta 2. =1u} 55
178 Elhorno operala carreta 3. o &0 55
17a El hormo opera la carreta 4. - =11 55
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180 Los lados de pieles se trasladan hacia el drea de secada. 1z ghn] 20
181 La=s piele=s s cuslgan. - E0 o
182 La= pieles =& secan. :____—‘__:::- 4320 11a
- T———
183 La= pisles == descuslgan. T—— 20 o
184 La=s pieles =e secan en el suslo. L_\ 1z0 110
185 Las pigles se trasladan hacia la maquina Moliza. =0 o
186 Fasar cada pieza de cuera o atrawvées de la maquina. 40 110
187 Llewar cueros a la plancha. = o
188 Fa=ar cada pieza de cuerc o atraves de la maquina. -< =0 o
189 Llewar cueras al Srea de lijado. 1 ghn]
190 FRiealizar el lijado del lado carnal. ""’f 40 o =
191 Oesempolear el cuero ya lijado [resina, amlhan y agua) -* 20 ghn]
192 Riealizar impregnacicn =n rollsr. -1 20 o
- I E——
193 Dejar secar. r—= [=1n] 110 5
194 Llewar los cuero=s a la pren=sa. -— = o
195 Fealizar planchado. 1h-/ 40 110
196 Fulir cueros en larematadora. L d a0 1o
197 Fa=sar el cuera por el lada camal en la lijadora. - =20 o =
198 Desempolear los cuseros=s_ - 20 ghn]
199 Ll=war haciala moliza. 2 110 =]
200 Fealizar resinado y humectado. 'r”// =0 ghn] 3
201 Bgregar mezcla preparada por =1 lado carnal. I-——____ 20 o 5
= . D
202 Dejar repo=sando lo=s cueros apilado=. ______—_:.- [=1n] 110 3
" 1T——
23 Fiealizar planchado. I-—— =0 o
204 Sgregar pintura a trawés de la maquina raller. L,______ 40 110 5
05 Diejar secar en tendales. _‘_———___2?.- 120 110 5
- T——
a1 159 Fiealizar planchado. -—— 120 o =
207 Fiealizar recorte de borde=s. * 1z0 1o
Zi0g Fi=alizar planchado. - |0 o 5
209 Agregar pintura a través de la maquina roller. -* 40 110
210 Fiealizar planchado gy agregar mezcla. - 1 40 o
A ]
211 Dejar repo=ar. _____,_:v—-l =40 110
- T ————
212 Fealizar planchado. L 1z 1o
21F Fazar cada manta de cuero por la maquina medidara. —— 200 o
214 Empaquetar cusro=s. -— k=] ghn]
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ANEXO 3. Resumen del DAP actual de la linea de produccion de cuero liso negro

Remojo y Pelambre 1941 min
Descarnado 249 min
Divididora 279 min

Curtidora 1196 min
Escurridora 70 min
Rebajado 275 min
Recurtido 790 min
Carpeteado y horneado 613 min
Secado al vacio 4532 min
Acabado 1777 min
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ANEXO 4. Muestra antes de la mejora de control estadistico de calidad por variable

1 2 3 4
1 1.62 1.63 1.65 1.60
2 1.64 1.67 1.66 1.62
3 1.63 1.61 1.65 1.62
4 1.65 1.64 1.68 1.56
5 1.56 1.67 1.56 1.55
6 1.50 1.49 1.69 1.79
7 1.58 1.54 1.58 1.57
8 1.54 1.68 1.56 1.55
9 1.59 1.56 1.58 1.65
10 1.54 1.58 1.64 1.53
11 1.76 1.74 1.65 1.78
12 1.68 1.67 1.60 1.65
13 1.58 1.64 1.65 151
14 1.65 1.63 1.65 1.56
15 1.56 1.67 1.68 1.62
16 1.66 1.67 1.58 1.57
17 1.68 161 1.69 1.52
18 1.67 1.69 1.63 1.60
19 1.69 1.52 1.64 1.58
20 1.69 1.57 161 1.64
21 1.68 1.73 1.72 1.71
22 1.63 1.60 1.65 1.62
23 1.59 1.63 1.64 1.56
24 1.65 1.66 1.65 1.54
25 1.56 1.61 1.65 1.67
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ANEXO 5. Especificaciones del espesor para el control estadistico de calidad por variable

Especificacion superior 1.70 mm
Valor nominal del Espesor 1.60 mm
Especificacion inferior 1.50 mm
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ANEXO 6. Tolerancias del espesor para el control estadistico de calidad por variable

ES 1.70  mm
VN 1.60 mm
El 1.50 mm
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ANEXO 7. Tablas de factores para el control de calidad por variable

For specified AQL values | Use this AQL robe aiee Inepoction Leovols

falling within these ranges wvalue I IO LI IV W

to 0.049 0.04 3 to a B B B B C

0.050 to 0.069 0.065 9 to 1sf{f B B B B D

0.070 to 0.109 o.10 RS 2| = ® B c =

26 to 40 B B B D F

0.110to 0.164 0.15 41 ve &s - B C E O

0.165 to 0.279 0.25 66 to 110 B B D F H

0.280 to 0.439 0.40 111 to 180 B C E GG I

0.440 to 0.699 0.65 181 to 300 B D F H I

oiodts 1.09 1.0 301 to sg0f © E G I K

501 to Boo| D F H J L

1.10 to 1.64 1.5 BOL to 1,300 E G 1 K L

1.65 to 2.79 2.5 1,300 te 3,200 F H J L M

2.80 to 4.39 4.0 3,201 te 8,000 S I L M N

4.40 to 6.99 6.5 8,001 to 22,0000 H J M N O

200 €505 10.0 22,001 to 110,000 I K N o P

110,001 to 550,000 I K O P oo

11.00 to 16.4 3.9 550,001 and ower I K P QG

) Acceptable Quality Levels (normal inspection)
Sample size| Sample |50 T oes 10 | 1 .25 | .40 [ .65 [1.00 | 1.50 | 2.50 | 4.00 | 6.50 | 10.00 | 15.00
M M M M M M M M M M M M M M
B 3 I * W | W | 7591886 26.94| 33.69 | 40.47
[+ 4 1.53 | 5.50 | 10.92 | 16.45 | 22.86 | 29.45 | 36.90
D 5 1.33 | 3.32 | 5.83 | 9.80 | 14.39 | 20.19 | 26.56 | 33,99
E 7 l 0.422 | 1.06 | 2.14 | 3.55 | 5.35 | 8.40 | 12.20 | 17.35| 23.29 | 30.50
F 10 0.349 | 0.716 | 1.30 | 2.17 | 3.26 | 4.77 | 7.29 | 10.54 | 15.17| 20.74 | 27.57
G 15 |0.099 ) 0.186 [0.312 | 0.503 | 0.&818 |1.31 2.11 | 3.05 | 4.31 | 6.56 | 9.46 | 13.71| 18.94 | 25.61
H z0 0.135| 0.228 |0.365 | 0,544 | 0.846 (1.29 | 2.05 | 2.95 | .09 | 6.17| 8.92 | 12.99] 18.03 | 24.53
1 25 0.155| 0.250 | 0.380 | 0.551 | 0.877 (1.29 | 2.00 | 2.86 | 3.97 | s.97 | &.63 | 12.57| 17.51 | 23.97
I 30 0.179| 0.280 (0.413 | 0.581 | 0.879 |1.29 | 1.98 | 2.83 | 3.91 | 5.86 | B8.47 | 12.36| 17.24 | 23.58
K 35 0.170 | 0.264 | 0.388 | 0.535 | 0.847 (1.23 | 1.87 | 2.68 | 3.70 | 5.57| s.10 | 11.87| 16.65 | 22.91
L 40 0.179 | 0.275 | 0.401 | 0.566 | 0.B73 | 1.26 | 1.88 | 2.71 | 3.72 | 5.58| 8.09 | 11.85| 16.61 | 22.86
M 50 0.163 | 0.250 |0.363 | 0,503 | 0,789 |1.17 LTI | 2.49 | 3.45 | 5.20| 7.61 | 11.23| 15.87 | 22.00
N 75 |0.147 | 0.228 |0.330 | 0.467 | 0.720 | 1.07 160 | 2.29 | 3.20 | 4.87| 7.15| 10.63) 15.13 | 21,11
o 100 0.145 | 0.220 |0.317 | 0.447 | 0.689 | 1.02 1.53 | 2.20 | 3.07 | 4.69| 6.91 | 10.32)| 14,75 | 20.66
P 150 0.134| 0.203 |0.293 | 0.413 | 0.638 [0.949 | 1.43 | 2.05 | 2.89 | 4.43 | 6.57 | 9.88) 14.20 | 20.02 |
Q zo0 0.135 | 0.204 | 0.294 | 0.414 | 0.637 |0.945 | 1.42 | 2.04 | 2.87 | 4.40| 6.53| 9.81) 14.12 | 19.92
.065 .10 .15 .25 .40 .65 1.00 1.50 | 2.50 .00 &.50 | 10.00| 15.00
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ANEXO 8. Valores de A2, D3y D4 para el control estadistico de calidad por variable

GRAFICO PARA

PROMEDIO
n= 4
A2 0.729
D3 0
D4 2.282
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ANEXO 9. Tabla de evaluacion para el control estadistico de calidad por variable

TABLA 128 Tablaparacm’matd:vunupdcdtﬁmendlan:(P.op)panZaoZ“
46 ¢l mitodo de 1 desviacion esthnd

1!: TANEAX) DE LA AUES TR !
) - 5 7 ®* W ™ A - W & W [T W ™

9 S SN M 0N 2DMN N0 W NN NN WO [N D0 A0 00 AW DN

a 34 ML A4 A3 MW 1D MADE  MS0L  MDE  MOS  4ED4 04 dRDS S0 M A

oy A8 A0 PP BT NME MM By HMDn o S» B MU RBY M RBRM M2 A

038 o ML TR VU;‘ MIT WS WA MU R M MO BE MK ME BB w0
04 W MO0 MM NO NN NN XN RY IN RN XN RT X8 R N ue
030 U8 NN Ve MM I OJUS T NI 0N MM N N NG NS 08 N

OS5 34 547 NN Nt XA B4 BN NIT NN BT NN =N HNE NI Sa nn
OM 254 MY XRI6 MR TN T 24 s NS DS TR DWW e Da DS M
0N 207 MET 2N MBI O MA M O NE O MI MM MN NI MM NN MY MDD M2
07 1038 2590 MM N4 B0 NM DA NBR RN NS T[N NN DN e N us
M Med DN BN NAMLNT N N0 NY N DM NE N3 AR nN o nn b
085 14T N MO MY N0 2% RES BN WM R WE N WY nw WA no
am DS DM HE UMY WA B WD B M e BM MO mO unae Ems uwa

08F WM MM A W4 NH KD BT RIS OPE W Ry v owm oW ogn un
180 WAT R MM MW 597 158 R 1S NES 1SN NG BN S0 B BR ue
A5 WA A0 MY WMD) MY AR WAT  MET MAT T MAUOE S AR 488 MAE ss
AL ] G Ny oe oe ux ne To R BA 1t O NS o us

S LN NE N0 B M Ry R as 5 NG Y& e os Ooxn
122 B0 H0E MK NH MM N W NG no N Na e neaEs nes ne
15 D0 AN 946 ARE W) 1034 M4 1041 WS 104 WA 1S3 WNST RS WS NS
1M D00 A AN 8 945 8§52 955 947 O A QA Asy o A

13 o 1.0 m i L35 aw L asl an e i L L) | 8~ .
L ass 1% i [ 744 Tes m rm "o e % bL an L L) Ede e
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ANEXO 10. Tabla con valores para la carta de control X.

LCI X LCS X PROMEDIO
1 1.546 1.62 1.702 1.63
2 1.546 1.62 1.702 1.65
3 1.546 1.62 1.702 1.63
4 1.546 1.62 1.702 1.63
5 1.546 1.62 1.702 1.59
6 1.546 1.62 1.702 1.62
7 1.546 1.62 1.702 1.57
8 1.546 1.62 1.702 1.58
9 1.546 1.62 1.702 1.60
10 1.546 1.62 1.702 1.57
11 1.546 1.62 1.702 1.73
12 1.546 1.62 1.702 1.65
13 1.546 1.62 1.702 1.60
14 1.546 1.62 1.702 1.62
15 1.546 1.62 1.702 1.63
16 1.546 1.62 1.702 1.62
17 1.546 1.62 1.702 1.63
18 1.546 1.62 1.702 1.65
19 1.546 1.62 1.702 1.61
20 1.546 1.62 1.702 1.63
21 1.546 1.62 1.702 1.71
22 1.546 1.62 1.702 1.63
23 1.546 1.62 1.702 1.61
24 1.546 1.62 1.702 1.63
25 1.546 1.62 1.702 1.62
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ANEXO 11. Tabla con valores para la carta de control R.

LCI R LCS R promedio
1 0.00 0.11 0.24 0.05
2 0.00 0.11 0.24 0.05
3 0.00 0.11 0.24 0.04
4 0.00 0.11 0.24 0.12
5 0.00 0.11 0.24 0.12
6 0.00 0.11 0.24 0.30
7 0.00 0.11 0.24 0.04
8 0.00 0.11 0.24 0.14
9 0.00 0.11 0.24 0.09
10 0.00 0.11 0.24 0.11
11 0.00 0.11 0.24 0.13
12 0.00 0.11 0.24 0.08
13 0.00 0.11 0.24 0.14
14 0.00 0.11 0.24 0.09
15 0.00 0.11 0.24 0.12
16 0.00 0.11 0.24 0.10
17 0.00 0.11 0.24 0.17
18 0.00 0.11 0.24 0.09
19 0.00 0.11 0.24 0.17
20 0.00 0.11 0.24 0.12
21 0.00 0.11 0.24 0.05
22 0.00 0.11 0.24 0.05
23 0.00 0.11 0.24 0.08
24 0.00 0.11 0.24 0.12
25 0.00 0.11 0.24 0.11
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ANEXO 12. Muestra para el control de calidad por atributo

1 2 3 4 5
1 NO NO NO NO NO
2 Sl NO NO NO NO
3 NO NO NO Sl NO
4 NO NO NO Sl NO
5 NO Sl NO NO Sl
6 NO NO NO NO NO
7 NO NO NO NO NO
8 NO NO NO NO NO
9 NO NO NO NO NO
10 Sl NO NO Sl NO
11 NO NO NO NO NO
12 NO NO NO NO NO
13 NO NO NO NO NO
14 NO NO NO NO NO
15 NO NO Sl NO NO
16 NO NO NO NO NO
17 NO NO NO NO NO
18 NO NO NO Sl NO
19 NO NO NO NO NO
20 NO NO NO NO NO
21 NO NO NO NO NO
22 Sl NO NO NO NO
23 NO NO NO NO NO
24 NO NO NO NO NO
25 NO NO NO NO NO
26 NO NO NO Sl NO
27 NO NO NO NO NO
28 NO NO NO NO NO
29 NO NO NO NO NO
30 NO NO NO NO NO
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ANEXO 13. Distribucion binomial

Caracteristica Frecuencia Probabilidad
Cueros defectuosos 11 7%
Cueros sin defectos 139 93%

Distribucion Binomial

¢ Cuél es la probabilidad que en una muestra de tamafio 5 cueros no se obtenga ninguno
defectuoso?

Probabilidad = 68.33%
¢ Cuél es la probabilidad que en una muestra de tamafio 5 cueros por lo menos 1 sea defectuoso?
Probabilidad = 31.67%
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ANEXO 14. Muestra de paso 3 del control de calidad por atributo

1 2 3 4 5
1 NO NO NO NO NO
2 Sl NO NO NO NO
3 NO NO NO Sl NO
4 NO NO NO Sl NO
5 NO Sl NO NO Sl
6 NO NO NO NO NO
7 NO NO NO NO NO
8 NO NO NO NO NO
9 NO NO NO NO NO
10 Sl NO NO S NO
11 NO NO NO NO NO
12 NO NO NO NO NO
13 NO NO NO NO NO
14 NO NO NO NO NO
15 NO NO Sl NO NO
16 NO NO NO NO NO
17 NO NO NO NO NO
18 NO NO NO Sl NO
19 NO NO NO NO NO
20 NO NO NO NO NO
21 NO NO NO NO NO
22 Sl NO NO NO NO
23 NO NO NO NO NO
24 NO NO NO NO NO
25 NO NO NO NO NO
26 NO NO NO Sl NO
27 NO NO NO NO NO
28 NO NO NO NO NO
29 NO NO NO NO NO
30 NO NO NO NO NO
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ANEXO 15. Carta de control de numero defectos a los datos del control de calidad por atributo

Muestra N.° Cueros con manchas LCS LC LCI
1 0 1.535 0.367 0.000
2 1 1.535 0.367 0.000
3 1 1.535 0.367 0.000
4 1 1.535 0.367 0.000
5 2 1.535 0.367 0.000
6 0 1.535 0.367 0.000
7 0 1.535 0.367 0.000
8 0 1.535 0.367 0.000
9 0 1.535 0.367 0.000
10 2 1.535 0.367 0.000
11 0 1.535 0.367 0.000
12 0 1.535 0.367 0.000
13 0 1.535 0.367 0.000
14 0 1.535 0.367 0.000
15 1 1.535 0.367 0.000
16 0 1.535 0.367 0.000
17 0 1.535 0.367 0.000
18 1 1.535 0.367 0.000
19 0 1.535 0.367 0.000
20 0 1.535 0.367 0.000
21 0 1.535 0.367 0.000
22 1 1.535 0.367 0.000
23 0 1.535 0.367 0.000
24 0 1.535 0.367 0.000
25 0 1.535 0.367 0.000
26 1 1.535 0.367 0.000
27 0 1.535 0.367 0.000
28 0 1.535 0.367 0.000
29 0 1.535 0.367 0.000
30 0 1.535 0.367 0.000
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ANEXO 16. Demanda y dias habiles para el plan agregado de produccién

Demanda y dias habiles

Setiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre

Pronostico de la demanda 1874 2262 1555 727

NUmero de dias habiles 25 23 25 23
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ANEXO 17. Costos del plan agregado de produccion

Costos
Materiales S/54.25  unidad
Costo de mantenimiento del inventario S$/20.98  unidad/mes
Costo marginal del inventario agotado S/1.28 unidad/mes
Costo marginal de subcontratacion S/8.50 unidad
Costo de contratacion y capacitacion S/20.00 por trabajador
Costo de despido S/1,000.00 por trabajador
Horas laborales requeridas 192 unidad
Costo del tiempo normal (primeras ocho horas al dia) S/4.20 hora
Costo del tiempo extra (Tiempo y medio) S/5.20 hora
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ANEXO 18. Inventario del plan agregado de produccién

Inventario
Inventario Inicial 260
Inventario de seguridad 0
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ANEXO 19. Requisitos de la planificacion agregada de la produccién

Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

Inventario inicial 260 0 0 0
Prondstico de la demanda 1874 2262 1555 727

Inventario de seguridad 0 0 0 0
Requerimiento de produccion (lados) 1614 2262 1555 727

Inventario final 0 0 0 0
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ANEXO 20. Plan de Produccién 1. Produccién exacta, mano de obra variable

Setiembre  Octubre  Noviembre Diciembre Total
Requerlr_T1,|ento de 15 21 14 7 56
produccién (lote)
Horas de produccion 2817 3048 2714 1270 7166
requeridas
Dias hébiles por mes 25 23 25 23 96
Horas al mes por 200 184 200 184 768
trabajador
Trabajadores requeridos 15 22 14 7 58
Nuevos trabajadores 5 0 6 13 24
contratados
Costo de contratacion S/100 S/0 S/120 S/260 S/480.00
Despido de trabajadores 0 2 0 0 2
Costo de despido S/0.00  S/2,000.00 S/0.00 S/0.00 S/2,000.00

Costo del tiempo normal S/11,830  S/16,583 S/11,398 S/5,333  S/45,143.74

S/47,623.74
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ANEXO 21. Plan de Produccion 2. Fuerza de trabajo constante, inventario e inventario

agotado variables.

Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Inventario inicial 260 0 0 0 260
Dias habiles por mes 25 23 25 23 96
Horas de produccion 4000 3680 4000 3680 15360
disponibles
Produccion real 2292 2108 2292 2108 8800
Prongstico de la 1874 2262 1555 727 6418
demanda
Inventario final 678 -154 737 1381 2642
Costo de escasez S/0.00 S/196.80 S/0.00 S/0.00 S/196.80
Inventa_rlo de 0 0 0 0 0
seguridad
Unidades en exceso 678 0 737 1381 2796
Costo de inventarios S/1,355.91 S/0.00 S/1,473.79  S/2,761.79  S/5,591.49
COStzgergfmpo $/16,000.00  S/14,720.00 S/16,000.00 S/14,720.00 S/61,440.00

S/67,228.29
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ANEXO 22. Plan de Produccién 3. Mano de obra baja y constante, subcontratacion.

Setiembre Octubre  Noviembre Diciembre Total
Requerimiento de 1614 2262 1555 727 6158
produccion
Dias habiles por mes 25 23 25 23 96
Horas de produccién 4000 3680 4000 3680 15360
disponibles
Produccion real 21 19 21 19 80
Unidades 1593 2243 1534 708 6078
subcontratadas
Costo de la S/13,539.45 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/13,539.45

subcontratacion

Costo del tiempo
normal

S/16,800.00 S/15,456.00 S/16,800.00

S/15,456.00 S/64,512.00

S/78,051.45
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ANEXO 23. Plan de Produccién 4. Mano de obra constante, tiempo extra.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total
Inventario inicial 260 0 0 0 260
Dias habiles por mes 25 23 25 23 96
Horas de produccién 4000 3680 4000 3680 15360
disponibles
Produccion de turno 2292 2108 2292 2108 8800
normal
Pronosticos de la 1874 2262 1555 727 6418
demanda
Unidades disponibles 678 -154 737 1381 2642
antes del tiempo extra
Tiempo extra de las 0.00 153.75 0.00 0.00 154
unidades
Costo del tiempo S/0.00 S/153,500.67 S/0.00 S/0.00 S/153,500.67
extra
Inventario de 0 0 0 0 0
seguridad
Unidades en exceso 678 0 737 1381 2796
Costo de inventarios  S/14,223.53 S/0.00 S/15,460.09 S/28,971.14 S/58,654.77

Costo del tiempo

S/16,800.00 S/15,456.00 S/16,800.00 S/15,456.00 S/64,512.00

regular

S/276,667.44
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ANEXO 24. Comparacion de 4 planes de produccion.

Costos Plan 1. Paso 2. Plan 3. Mano de Plan 4. Mano
Produccion ~ Mano de obra obra bajay de obra
exacta, mano constante, constante, constante,
de obra inventario e subcontratacion.  tiempo extra.
variable. inventario
agotado
variables.
Contratacion S/480
Despidos $/2,000.00
Exceso de inventario S/5,591.49 S/58,654.77
Escasez $/196.80
Subcontratacion S/13,539.45
Tiempo extra S/153,500.67
Tiempo normal S/45,143.74 S/61,440.00 S/64,512.00 S/64,512.00
TOTAL S/47,624 S/67,228 S/78,051 S/276,667
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ANEXO 25. Lista de materiales antes de la mejora

SKU Cuero Liso Negro Ctd Base: 1 Lote

110 lados

UND

MAT PRIM PIEL VACUNO 55 0.5 und
INS SUPRALAN ON 7.33 0.066636364 Kg
INS SODA CAUSTICA 6.69 0.060818182 Kg
INS ARACIT RM 3.82 0.034727273  Kg
INS PELVIT KAB 1.59 0.014454545 Kg
INS ERAVITH 2000 23.89 0.217181818 Kg
INS SULFURO DE SODIO 23.89 0.217181818 Kg
INS CAL 95.56 0.868727273 Kg
INS QUIMANPEL 200 12.74 0.115818182 Kg
INS SULFATO AMONIO 41.04 0.373090909 Kg
INS BISULFITO SODIO 12.96 0.117818182 Kg
INS HELPASOL 0.65 0.005909091 Kg
INS ENZYLON C1400 4.32 0.039272727 Kg
INS SAL INDUSTRIAL 140.4 1.276363636 Kg
INS PELGRASOL 6.48 0.058909091 Kg
INS ACIDO FORMICO 47.52 0.432 Kg
INS LEATHERBIO XC 2.16 0.019636364 Kg
INS CROMENO FB 10.8 0.098181818 Kg
INS BP-NID 260 0.66 0.006 Kg
INS ANIL NEGRO 1.66 0.015090909 Kg
INS CROMO 4.98 0.045272727 Kg
INS FORMIATO 3.32 0.030181818 Kg
INS NEUTRALIZANTE VG-80 1.66 0.015090909 Kg
INS BICARBONATO 1.66 0.015090909 Kg
INS MAGNOPAL TG 4.98 0.045272727 Kg
INS MX 6.64 0.060363636 Kg
INS QUEBRACHO 4.98 0.045272727 Kg
INS WEIBUL BLACK 4.98 0.045272727 Kg
INS QUICEMOL 902 9.96 0.090545455 Kg
INS JUPITER 3.32 0.030181818 Kg
INS LAURICUAT 0.58 0.005272727 Kg
INS LIGANTE (RI-25) 1.92 0.017454545 Kg
INS PIG. NEGRO 4.8 0.043636364 Kg
INS COMPACTO 2.16 0.019636364 Kg
INS CERA PR (Ae-2300) 3.32 0.030181818 Kg
INS PENETRANTE (Ae-2011) 2.16 0.019636364 Kg
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ANEXO 26. Ordenes de aprovisionamiento antes de la mejora

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Tipo Descripcion S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
SKU 1 Cuero Liso Negro 550 440 440 550 550 660 550 330 440 330 440 220 110 220 110 0
MAT PRIM PIEL VACUNO 0 0 1930 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INS SUPRALAN ON 0 40 40 40 40 40 0 40 40 0 0 40 0 0 0 0
INS SODA CAUSTICA 25 50 25 50 25 25 25 25 25 25 0 0 25 0 0 0
INS ARACIT RM 25 0 25 25 25 0 25 25 0 25 0 0 0 0 0 0
INS PELLVIT KAB 0 0 0 0 25 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0
INS ERAVITH 2000 80 120 120 160 120 40 120 80 80 40 40 40 40 0 0 0
INS SULFURO DE SODIO 80 120 120 160 120 80 80 80 80 40 40 40 40 0 0 0
INS CAL 375 475 475 575 475 300 375 300 375 200 75 200 100 0 0 0
INS QUIMANPEL 200 40 80 40 80 80 40 40 40 40 40 0 40 0 0 0 0
INS SULFATO AMONIO 150 200 200 250 200 150 150 100 200 50 50 100 50 0 0 0
INS BISULFITO SODIO 50 75 75 75 50 50 50 50 50 25 0 25 25 0 0 0
INS HELPASOL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INS ENZYLON C1400 0 50 0 50 0 50 50 0 0 50 0 0 0 0 0 0
INS SAL INDUSTRIAL 560 680 720 840 680 440 560 440 560 280 120 280 160 0 0 0
INS PELGRASOL 0 50 50 0 50 0 50 0 50 0 0 50 0 0 0 0
INS ACIDO FORMICO 200 250 200 300 250 150 200 100 200 100 50 100 50 0 0 0
INS LEATHERBIO XC 0 0 50 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0
INS CROMENO FB 40 40 40 80 40 40 40 40 40 40 0 40 0 0 0 0
INS BP-NID 260 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INS ANIL NEGRO 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INS CROMO 50 0 50 0 50 0 50 0 0 50 0 0 0 0 0 0
INS FORMIATO 0 50 0 0 50 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0
INS NEUTRALIZANTE VG-80 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0
INS BICARBONATO 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INS MAGNOPAL TG 50 0 50 0 50 0 50 0 0 0 50 0 0 0 0 0
INS MX 0 50 50 0 50 0 50 0 50 0 0 50 0 0 0 0
INS QUEBRACHO 0 0 50 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 0 0 0
INS WEIBUL BLACK 50 0 50 0 50 0 50 0 0 0 50 0 0 0 0 0
INS QUICEMOL 902 0 50 50 100 0 50 50 0 50 0 50 0 0 0 0 0
INS JUPITER 0 50 0 0 50 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0
INS LAURICUAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INS LIGANTE (RI-25) 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0
INS PIGMENTO NEGRO 0 0 50 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 0 0 0
INS COMPACTO 0 0 50 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INS CERA PR (Ae-2300) 0 50 0 0 50 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0
INS PENETRANTE (Ae-2011) 0 0 0 50 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0
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ANEXO 27. Lista de materiales después de la mejora

SKU Cuero Liso Negro Ctd Base: 1 Lote

120 lados

UND

MAT PRIM PIEL VACUNO 60 0.5 und
INS SUPRALAN ON 7.33 0.061083333 Kg
INS SODA CAUSTICA 6.69 0.05575 Kg
INS ARACIT RM 3.82 0.031833333 Kg
INS PELVIT KAB 1.59 0.01325 Kg
INS ERAVITH 2000 23.89 0.199083333 Kg
INS SULFURO DE SODIO 23.89 0.199083333 Kg
INS CAL 95.56 0.796333333 Kg
INS QUIMANPEL 200 12.74 0.106166667 Kg
INS SULFATO AMONIO 41.04 0.342 Kg
INS BISULFITO SODIO 12.96 0.108 Kg
INS HELPASOL 0.65 0.005416667 Kg
INS ENZYLON C1400 4.32 0.036 Kg
INS SAL INDUSTRIAL 140.4 1.17 Kg
INS PELGRASOL 6.48 0.054 Kg
INS ACIDO FORMICO 47.52 0.396 Kg
INS LEATHERBIO XC 2.16 0.018 Kg
INS CROMENO FB 10.8 0.09 Kg
INS BP-NID 260 0.66 0.0055 Kg
INS ANIL NEGRO 1.66 0.013833333 Kg
INS CROMO 4.98 0.0415 Kg
INS FORMIATO 3.32 0.027666667 Kg
INS NEUTRALIZANTE VG-80 1.66 0.013833333 Kg
INS BICARBONATO 1.66 0.013833333 Kg
INS MAGNOPAL TG 4.98 0.0415 Kg
INS MX 6.64 0.055333333 Kg
INS QUEBRACHO 4.98 0.0415 Kg
INS WEIBUL BLACK 4.98 0.0415 Kg
INS QUICEMOL 902 9.96 0.083 Kg
INS JUPITER 3.32 0.027666667 Kg
INS LAURICUAT 0.58 0.004833333 Kg
INS LIGANTE (RI-25) 1.92 0.016 Kg
INS PIG. NEGRO 4.8 0.04 Kg
INS COMPACTO 2.16 0.018 Kg
INS CERA PR (Ae-2300) 3.32 0.027666667 Kg
INS PENETRANTE (Ae-2011) 2.16 0.018 Kg
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PROPUESTA DE MEJORA EN LA GESTION DE CALIDAD PARA REDUCIR
g;‘l'\\;’fgf‘g;_DNORTE LOS COSTOS OPERATIVOS DE LA LINEA DE PRODUCCION DE CUERO LISO NEGRO DE LA EMPRESA
DE CUERO PARA CALZADO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

N

ANEXO 28. Ordenes de aprovisionamiento después de la mejora

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Tipo Descripcion S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
SKU 1 Cuero Liso Negro 550 550 550 770 660 770 660 550 440 440 440 110 220 220 110 0
MAT PRIM PIEL VACUNO 0 0 1980 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INS SUPRALAN ON 0 40 40 80 40 40 0 40 40 0 0 0 40 0 0 0
INS SODA CAUSTICA 50 25 50 50 25 25 25 25 25 25 0 25 0 0 0 0
INS ARACIT RM 25 25 25 25 25 0 25 0 25 0 25 0 0 0 0 0
INS PELLVIT KAB 0 0 0 0 25 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0
INS ERAVITH 2000 80 160 160 120 160 80 120 80 80 40 40 40 0 0 0 0
INS SULFURO DE SODIO 120 120 160 160 120 120 80 80 80 40 40 40 40 0 0 0
INS CAL 450 600 525 625 525 450 350 350 350 75 175 175 100 0 0 0
INS QUIMANPEL 200 80 80 40 80 80 80 40 40 40 0 40 40 0 0 0 0
INS SULFATO AMONIO 150 300 200 300 200 200 150 150 150 50 50 100 0 0 0 0
INS BISULFITO SODIO 75 75 75 75 75 75 50 50 50 0 25 25 0 0 0 0
INS HELPASOL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INS ENZYLON C1400 0 50 0 50 0 50 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0
INS SAL INDUSTRIAL 640 920 760 920 760 640 520 520 520 120 280 240 120 0 0 0
INS PELGRASOL 0 50 50 50 50 0 50 0 50 0 0 0 0 0 0 0
INS ACIDO FORMICO 250 300 250 300 250 250 150 200 150 50 100 100 0 0 0 0
INS LEATHERBIO XC 0 0 50 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0
INS CROMENO FB 40 80 40 80 40 80 40 40 40 0 0 40 0 0 0 0
INS BP-NID 260 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INS ANIL NEGRO 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0
INS CROMO 0 50 0 50 0 50 0 50 0 0 0 0 50 0 0 0
INS FORMIATO 0 50 0 50 0 0 50 0 0 0 0 50 0 0 0 0
INS NEUTRALIZANTE VG-80 0 0 0 50 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0
INS BICARBONATO 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0
INS MAGNOPAL TG 50 50 0 50 0 50 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0
INS MX 0 100 0 50 0 50 50 0 50 0 0 0 0 0 0 0
INS QUEBRACHO 0 50 0 50 0 50 0 50 0 0 0 50 0 0 0 0
INS WEIBUL BLACK 50 50 0 50 0 50 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0
INS QUICEMOL 902 0 100 50 50 50 50 50 0 100 0 0 0 0 0 0 0
INS JUPITER 0 50 0 50 0 0 50 0 0 0 0 50 0 0 0 0
INS LAURICUAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0
INS LIGANTE (RI-25) 0 0 50 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0
INS PIGMENTO NEGRO 0 50 0 50 0 50 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0
INS COMPACTO 0 50 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INS CERA PR (Ae-2300) 0 50 0 50 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0
INS PENETRANTE (Ae-2011) 0 0 0 50 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0
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