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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo determinar el impacto de la propuesta de
herramientas lean manufacturing sobre la productividad en una empresa de fabricacion de
suelas, Trujillo — 2021. Este obedece a una metodologia aplicada de enfoque cuantitativo de
disefio pre experimental. En el diagnostico se determind que no existe control y secuencias
claras de produccion, falta planificacion de la produccidn y existe tiempos en muertos en las
operaciones las cuales generan una pérdida anual de S/ 289,797.39. Por ello se disefi6 la
propuesta de herramientas Lean, con las que se logré mejorar la productividad en 6.70%,
ademas, la herramienta Kanban se logra un beneficio de S/ 8,783.00 anuales, por otra parte,
la estandarizacion del trabajo también consigue un beneficio de S/ 164,252.40 y con la
metodologia 5S el beneficio economico anual es de S/ 9,146.63. la evaluacion econdmica
arroja un VAN de S/51,989.28; ademas, la TIR es de 99.69% por lo que se considera una
propuesta viable, la inversion inicial de S/28,445.00 sera recuperada en 1.77 y un B/C 1.19.
La prueba de T-Student da un P-valor menor a 0,05 por lo que se concluye que la propuesta
de herramientas Lean Manufacturing mejora significativamente la productividad en una

empresa de fabricacion de suelas, Trujillo — 2021.

Palabras clave: Lean Manufacturing, productividad, produccion, Eficiencia, Eficacia.

Antonella Lizbeth Polonio Solano pag. 7



PRNVADA mejorar la productividad en una empresa de

DEL NORTE

1 UPN Propuesta de herramientas lean manufacturing para

fabricacion de suelas, Trujillo - 2021
CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.Realidad problemética

El poliuretano fue introducido en el sector del calzado a finales de los afios 60, y
desde entonces se ha vuelto un material muy popular para los fabricantes de zapatos estas
suelas son el resultado de una reaccion entre dos componentes el isocianato y el poliol,
ademas este material permite obtener unos zapatos de calidad, cbmodos, duraderos, asi como
de bajo peso, resistentes a la abrasion y con un precio accesible al mercado. A nivel global
la industria de calzado esta liderada por Asia esta es la responsable de la fabricacion del 87%
del calzado del mundo, siendo China el pais lider, produciendo 2 de cada 3 pares que se
producen globalmente. Aungue actualmente hay una tendencia de los fabricantes de calzado
de deslocalizar las producciones de China a otras regiones como Vietnam, Indonesia y
Taiwan. En Europa es donde es mas dificil competir en precio y el mercado estd dominado
por empresas que fabrican calzado especializado como por ejemplo calzado de seguridad.
Lo mismo pasa en Estados Unidos, donde también se debe mencionar la produccion de
calzado militar. World Footwear Yearbook para el afio 2013 publicé que durante ese periodo
se habian fabricado 22 billones de pares de zapatos a nivel mundial, ademas para este afio
2019 el pais con mas poblacion lidero en los primeros puesto China y la India de 1.3 a 1.4

billones de personas, pero el consumo de calzado en China ain es mas de un 50% mayor

que las Indias.
=3
3.3%
e ]
86.2
1.9%
s Q
5.0% =3 [ ocEANA |

3.6% 0.0°

Figura 1. Porcentaje de produccidn de zapatos a nivel mundial en el afio 2019 (World Footwear Yearbook)
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Debido a la inestabilidad politica y econdmica en paises como Argentina, Brasil y
Venezuela, el mercado de calzado desde el 2014 ha comenzado a recuperarse. El
crecimiento del mercado de calzado en Latinoamérica se espera que alcance 3% entre 2018
y el 2022 ya que representa mas de $ 40 mil millones en América Latina desde el 2014.
Brasil, el pais lider en el mercado con una participacién de 32%, espera crecer en los
proximos afios aumentando en 3%, asi lo menciond Evelyn Rodriguez, analista en
Euromonitor International quien recalcé que el mercado sufrié una baja debido a la
inestabilidad politica. Desde el afio 2018, Argentina ha sido un mercado que ha crecido,
convirtiéndose en el segundo pais con 20% de participacion y proyectandose al 2022 con un
incremento en la demanda del 3%.

Per( es el cuarto mayor productor de calzado de América del Sur. Se estima que en
el mercado compiten alrededor de sesenta marcas, de las cuales cuarenta son de origen
peruano. En los ultimos afios, el sector del calzado en Perd ha experimentado un cambio
radical debido a la fuerte irrupcion de China en el mercado. Las importaciones procedentes
de China supusieron algo mas del 53% del total de las realizadas por el pais en 2018.
Ademas, la produccién de calzado en Per0 registra una caida desde abril de 2018, por la
menor fabricacion de zapatos, zapatillas y sandalias para el mercado interno y externo. La
INEI afirmo que el consumidor peruano compra en promedio 2,5 pares de calzado al afio,
una cifra muy inferior a otros paises de la regién. No obstante, las previsiones de ventas para
los proximos afios son muy halagiiefias, ya que se espera que el valor de las ventas de moda
y calzado aumente en un 4% CAGR (tasa anual compuesta de crecimiento) hasta alcanzar
los 4.024 millones de PEN (precios constantes de 2018). En cuanto a la fabricacién nacional,
Peru es el cuarto mayor productor de calzado de América del Sur, por detras de Brasil, el
segundo productor en el mundo, Argentina y Colombia. La Sociedad Nacional de Industrias

(SN, afirma que existian 3.669 empresas dedicadas a la fabricacion de calzado en Per( a
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finales de 2018. Este universo empresarial estd compuesto por:

e Microempresas: con una capacidad de produccion inferior a 40 pares al dia y que
suponen un 88% del total de las empresas de este sector concentran el 24% de la
produccion.

e Empresas pequefias: con una capacidad productiva de 250 pares al dia y que fabrican
el 36% del total.

e Empresas medianas: capaces de fabricar unos 700 pares al dia y que concentran el
40% de la produccién nacional.

La mayor parte de la produccion de calzado peruano se destina al consumo final y,
casi en su préactica totalidad, al mercado interno. Los datos publicados por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informética (INEI), en 2018 la demanda interna representaba el
98,6% del total de calzado producido en el pais, dominado en mayor medida por la demanda

final, que alcanza el 92,3%.

Otros

M Industria basica de hierro y acero

Demanda
final 92.3%

M Extraccion de minerales metdlicos

Limpieza y servicios de mantenimiento
de edificios
M Servicios de proteccion y seguridad

M Fabricantes de calzado

|
|
|
|
|
|
M Administracion publica y defensa |
|
|
|
|
I
|

W Construccion

Figura 2. Porcentaje de la demanda final de la produccién nacional de calzado de Per( en 2018 (INEI 2018)

La compafiia Veritrade informo que durante el periodo 2016-2018, las importaciones
de calzado y partes superaron los 1.246 millones de USD. De esa cifra, el 92.4% fueron de
los siguientes paises: China, Vietnam, Brasil, Indonesia e India. Durante el periodo 2016-

2018, las exportaciones de calzado y partes ascendieron a 74,3 millones de USD debido a la
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limitada capacidad de las empresas peruanas para penetrar mercados internacionales, y a que
las ventas foraneas entre paises de la region, en muchas ocasiones, se realizan en el mercado
informal o de contrabando. Por ejemplo, algunos expertos aseguran que el 80% del calzado
arequipefio se exporta a Bolivia, pero de manera informal. En 2018, Chile, Ecuador y
Estados Unidos encabezaron la lista de paises de destino de las exportaciones peruanas, cada
uno con un porcentaje de cuota muy similar, la cual ronda el 23% en promedio.

En cuanto a la distribucion geogréfica de la industria, la produccién esta mayormente
concentrada en tres ciudades: Lima, que responde por el 60% de la produccion nacional;
Trujillo donde se produce un 20%; y Arequipa, con un 15%. Asimismo, se pueden destacar
cuatro conglomerados: Villa el Salvador y Rimac en Lima, el

Porvenir en Trujillo y el clister de Arequipa. Ademas, existen otros conglomerados
de menor tamafio en otras localidades del pais, como los de Huancayo y Puno.

La situacion de fabricantes de calzado en la Region La Libertad, en la ciudad de
Trujillo esta viéndose afecta debido principalmente al alto porcentaje de importacion de
origen asiatico, la importacion de calzado chino e indio ha reducido en 60% la produccion
local de calzado en los Gltimos diez afios. La venta de zapatos aumenta en 30% durante el
Festival Internacional de Primavera, mas o menos como en Fiestas Patrias, Navidad o el Dia
de la Madre. En La Libertad hay unas cinco mil Mypes de calzado formales, pues si
hablamos de las informales es un nimero mayor, algunas ubicadas en las alturas del cerro
el Porvenir. Ahondando en cifras 1200 pares multiplicado por cinco mil empresas arroja seis
millones de pares mensuales. Sin embargo, hace unos cuatro o cinco afios se producia el
doble y la causa de esa reduccion al 50% se debe a la invasion de calzado chino. Hay Pymes
que incluso han cerrado y hay otras que ya no producen, sino comercializan.

La empresa en estudio estad ubicada en la ciudad de Trujillo la cual es una empresa

privada que se encuentra ubicada en la Avenida Nicolas de Piérola N°1546 Trujillo en la
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region la Libertad, se dedica a la produccion de suelas de zapatos y sandalias siendo su
segmento de mercado el sexo femenino. Esta es una empresa familiar que inicié sus
operaciones productivas en el 2007 dedicAndose en un inicio a la Produccion de falsas para
luego emprender en la industria manufacturera de suelas de poliuretano la cual nacié de la
idea de ofrecer un producto de calidad y a un precio accesible para todo el mercado nacional.
Esta empresa se esta viendo afectada en su productividad por lo cual no esta generando una
buena rentabilidad. Se pudo observar y recolectar informacion de los trabajadores y
empleados de la planta sobre los problemas que mas aqueja a la empresa entre las cuales se
tiene la presencia de desperdicios de materia prima en el &rea de Inyeccion aqui la maquina
inyectora derrama material debido a que el operario no calibra adecuadamente la maquina
por otro lado en el area de Pintura se desperdicia mucho material ya que el operario no
regula bien las pistolas de pintura, ademas existe un exceso de producto terminado
defectuoso ya que no existe un control en el requerimiento de pedidos por otro lado en las
maquinas hay paradas ocasionadas por averias interrumpiendo y retrasando la produccion
esto se ve afectado ya que no manejan un plan de mantenimiento asimismo hay maquinas
que estan paradas sin funcionamiento a pesar de que estan en buen estado no las usan por
lo tanto no hay disponibilidad de maquinas. Existe una falta de orden en el area de
produccidn esto se debe a que no hay un método de trabajo organizado ni estandarizado, hay
demoras en entrega de pedidos esto muchas veces es originado por la falta de comunicacion
entre los encargados y por los imprevistos en el plan de produccion y en el pedido de los
clientes, los operarios son muy lentos no avanzan porgue no conocen todos los técnicas de
trabajo ademas no hay una supervision adecuada, los operarios no llevan un control de

tiempos para las distintas operaciones realizadas.
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Antecedentes de la investigacion

Gomez ( 2021) menciona en su articulo “Mejora de la productividad en la produccion
de calzado en la empresa Facalsa de la ciudad de Ambato, mediante la estandarizacion de
tiempos”, publicada en la Universidad Iberoamericana de México, cuya investigacion se
inicio con el diagnostico donde evidenciaron tiempos muertos en los procesos de produccion
de calzado, lo cual genero la baja productividad, con un tiempo estandar de 1879.42 minutos
y la productividad promedio de 130,014. A través de la estandarizacion de los procesos de
fabricacion se logro estandarizar la fabricacion de calzado con una mejora del tiempo
estandar a 1795,165 minutos y una mejora en la productividad del 30,6 %, después de la
implementacion.

Andrade (2019), en su articulo “Estudio de tiempos y movimientos para incrementar
la eficiencia en una empresa de produccion de calzado”, donde realizo un diagnostico con
el diagrama de Ishikawa, lo cual le permitio determinar las causas de la baja productividad
mediante las 6M. La solucion a las causas se realizé mediante un diagrama de proceso de
operaciones y diagramas bimanuales, lo que permitio establecer un tiempo estandar de
produccién 288,09 minutos. Finalmente, se comprobd que las técnicas empleadas
incremento la productividad y la eficiencia en los procesos de produccion del 5,49%

(Ramirez & Martinez (2019), en su investigacion “Propuesta para la mejora del
Proceso de produccion en la empresa JPLAST S.A.S mediante la filosofia Lean
Manufacturing, en la Universidad agustiniana en Colombia, donde tiene el objetivo de
aumentar la efectividad y eficiencia en todos los procesos, asi como el uso 6ptimo de los
recursos, maquinaria y mano de obra, disminuyendo los despilfarros y tiempos muertos. Las
técnicas empleadas en este estudio fueron las 5S, Andon, SMED y Kanban, en los cuales
ayudaron proponer un orden y una mejora continua en cada actividad. Los resultados

evidencian una propuesta de orden y limpieza que genere cultura organizacional, lo cual

Antonella Lizbeth Polonio Solano

pag. 13



PRNVADA mejorar la productividad en una empresa de

DEL NORTE

1 UPN Propuesta de herramientas lean manufacturing para

fabricacion de suelas, Trujillo - 2021

permita eliminar los procesos que no generan valor y minimizar los tiempos en cada proceso
innecesario.

Marmolejo (2016), en su articulo “Mejoramiento mediante herramientas de la
manufactura esbelta, en una Empresa de Confecciones”, publicado en la Universidad San
Buenaventura. Cali, Colombia. Segun el diagndstico el 14% de tiempos perdidos presentes
en la linea de produccion del area de importado representan una pérdida monetaria de
$30.582.022 para la empresa. La implementacion se realiz6 con las herramientas lean 5°'S y
Control Visual, lo que permitié reducir los tiempos perdidos de los cuales no agregan valor
representando un 12%, y un beneficio econémico anual de $25.916.485 délares.

Carranza (2018), publicada en la Universidad Privada del Norte en su tesis
“Propuesta de mejora en el drea de produccion con herramientas de lean manufacturing para
incrementar la rentabilidad de la empresa calzados Vanessa” aplicando las herramientas se
concluye que dentro de la aplicacion de VSM se pudo reducir el tiempo del proceso que se
cuenta para realizar los pedidos solicitados el cual con dicha mejora se pudo observar que
se redujo en un 50% el tiempo de entrega de los pedidos y en un 12% en el tiempo de
fabricacion asi mismo la rentabilidad aumento a un 30%. Mediante la aplicacion de la
filosofia 5’°S se puede observar una mejora en la limpieza de cada una de las areas asi mismo
el orden con el cual los colaboradores incrementaron su motivacion y asi mismo lograron
contar con una capacitacion constante, los resultados obtenidos fueron que el colaborador
de cada area contaba con vias libres para el traslado sin peligro de sufrir accidentes, asi
mismo se pudo observar que las herramientas y/o materiales en un lugar visible para su facil
acceso. Y para culminar se verifico que la empresa al inicio del estudio contaba con una
rentabilidad de 23% y al momento de aplicar la mejora con las herramientas lean
manufacturing se visualizé que su rentabilidad incremento a un 30%, aun con la inversion

inicial de S/.13,350 en el cual la implementacion de las 5°S es de S/.5,840 nuevos soles y
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las capacitaciones a colaboradores de 7,525 nuevos soles, el cual seré recuperado en un plazo
de 5.1 meses contando con una utilidad neta de S/ 72,288 nuevos soles , un VAN de
S/10,912.36 nuevos soles, un TIR de 37.92% y un Beneficio costo de 1.4.

Tejada (2018). Universidad Privada del Norte en su tesis titulada “Propuesta de
implementacion de herramientas Lean Manufacturing y MRP en el area de produccién para
incrementar la rentabilidad en la empresa LC suelas del norte S.R.L”. Al utilizar estas
herramientas concluye que: el impacto de la propuesta de implementacién de herramientas
Lean Manufacturing y MRP en el area de produccion, la rentabilidad en la empresa LC
Suelas del Norte S.R.L incremento en S/.59,922 al primer afio. Se realizo el diagndstico de
la situacion actual del area de produccion de la empresa LC Suelas del Norte S.R.L para
identificar las causas raices del problema. En materia prima y materiales se identificaron dos
causas raices, siendo la primera la carencia de un seguimiento del uso del
material(S/.7,890.00), y la segunda la falta de un orden adecuado del material en las
maquinas(S/.4,965.97), respecto a la maquinaria se identifico la falta de un plan de
mantenimiento preventivo para las mismas(S/.3,851.45), en métodos las causas raices
fueron tres, la falta de un a plan de produccion semanal por maquina(S/.25,781.97), la falta
de un plan de requerimiento de material(S/.26,196.46) y la falta de un adecuado control de
calidad(S/.15.034.00), en cuanto a mano de obra, las causas fueron la falta de experiencia
sobre la manipulacion de los moldes(S/.1,238.64), la carencia de un manual de organizacion
y funciones(S/.876.07), y la falta de capacitacion en el uso de maquinas inyectoras y
extrusoras (S/.2,600.67), por ultimo en medio ambiente, la falta de un almacén adecuado
para el almacenamiento de tacos y huellas(S/.2,658.80). Se elabord la propuesta de mejora
con herramientas Lean Manufacturing, siendo estas VSM y 5s, y MRP para el area de
produccién de la empresa LC Suelas del Norte S.R.L. Se evalu6 econdmica y

financieramente la de la propuesta, obteniendo una tasa interna de retorno (TIR) de 98%, un
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valor actual neto (VAN) de S/.69,518.00 y un costo beneficio B/C de 1.63.¢

(Atanacio eta al, 2020), en su tesis “Propuesta de estudio de trabajo en el area de
corte de cuero en la Empresa Mitsu Contek, Los Olivos, 20207, publicado en la Universidad
Cesar Vallejo, donde el objetivo fue disefiar una propuesta de estudio de trabajo para el area
de corte de cuero en la empresa Mitsu Contek S.A.C. A través de las herramientas Lean
como las 5S”s y Kaizen, se logro reducir el tiempo de ciclo del proceso de corte a 30.21%,
y un 66.06% del indice de actividades que generan valor de un total de 9 horas con el método
actual. En definitiva, se logro aumentar la produccién de piezas para el modelo 1200, en
94.67% del tiempo total para producir una docena de calzado

Acuiia & Vasquez (2020), en su investigacion “Implementacion de las herramientas
de lean manufacturing para mejorar la productividad en la empresa calzados Mariel S.A.C*,
donde utilizo un tipo de investigacion pre experimental, utilizando las herramientas como
las 5s, SMED y Poka Yoke. En cuanto a los resultados, con las 5S aumento el orden y la
limpieza en las areas, ademas se redujeron los errores en los cortes y armados en 0% Yy por
altimo se redujo a 19 minutos el proceso de fabricacion; esto determino una mejora de la
productividad en un 37.5%. Asimismo, el nivel de sig. mediante la prueba de T- Student,
tiene una confianza del 95% dandonos un valor de p< 0.05 lo cual ha permitido aceptar la
hipdtesis nula que la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing si mejoran la

productividad de la empresa calzados Mariel S.A.C

Con respecto a las bases teoricas de Lean Manufacturing (Madariaga Neto, 2013)
menciona, que es una nueva gestion del sistema de fabricacion que persigue la mejor calidad,
el menor lead time y coste mediante la eliminacion continua del despilfarro. Asimismo,
(Socconini, 2008) indica que es el proceso continuo y sistematico de identificacion y

eliminacion del desperdicio, lo que quiere decir que cualquier actividad que no agrega valor
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a un proceso.

Una de sus dimensiones de Lean Manufacturing es el Kanban en tal sentido (Socconini,
2008), indica que es un sistema de informacién visual que indica a los operadores cuando
iniciar una actividad de produccidn, lo cual permite controlar la produccién, sincronizar los
procesos de manufactura con los requerimientos del cliente y apoyar la programacion de la
produccion. En ese mismo sentido, (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010), denominan al
Kanban como un sistema de control y programacién sincronizada de la produccion basado en
tarjetas, sincronizandose todo el flujo de materiales de los proveedores con el de los talleres de
la fabrica, por ende, con el proceso final.

(Socconini, 2008), indica que los beneficios del kanban son los siguientes:

e Evita la sobreproduccion.

e Permite trabajar con bajos inventarios, y fabricar solo lo que el cliente necesita

e Esun sistema visual que permite comparar lo que se fabrica con lo que el cliente requiere.

e Elimina las complejidades de la programacion de produccion

Otras de las dimensiones es la estandarizacion del trabajo al respecto (Madariaga Neto,
2013), menciona que la estandarizacion de los procesos persigue la eliminacion del
despilfarro y la reduccion de la variacion, lo cual es la base de la mejora de la eficiencia.
Estandarizar un proceso consiste en establecer estandares y trabajar de acuerdo a los mismos
estudios de tiempos.
Asimismo, (Madariaga Neto, 2013) menciona que el takt time de un producto
expresa el ritmo de la demanda del cliente; relaciona la demanda del cliente con el
tiempo productivo planificado y se mide en unidades de tiempo (s, min, h):

T Planificado
Cantidad demanda por el cliente

Takt time =

Finalmente, la metodologia 5S se considera como una tercera dimension y (Socconini,
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2008), indica que las 5's constituyen una disciplina para lograr mejoras en la productividad
del lugar de trabajo mediante la estandarizacion de habitos de orden y limpieza. Asimismo,
(Madariaga Neto, 2013) indica que es una metodologia enfocada a mejorar las condiciones
del puesto de trabajo, que propicia:
e Mejorar la seguridad y calidad.
e Reducir las averias.
e Reducir los tiempos de cambio (muda) y su variacion (mura) al eliminar las busquedas
y minimizar desplazamientos a la hora de manipular los utillajes y herramientas
necesarios para el cambio.

e Reducir el tiempo de ciclo del operario y su variacion (mura).

Separar (seiri) Los elementos innecesarios entorpecen la utilizacion de los elementos
necesarios y son una fuente de variacion. Es remover de nuestra area de trabajo todos los
articulos que no son necesarios (Socconini, 2008)
Ordenar (seiton) (Socconini, 2008) Es ordenar los articulos necesarios para nuestro trabajo
estableciendo un lugar especifico para cada cosa.
Limpiar (seiso) (Madariaga Neto, 2013), indica que una vez ordenados los elementos
necesarios se proceso con el tercer paso, lo cual tiene las siguientes tareas:

e Eliminar los focos de suciedad

e Evitar la dispersion de la suciedad

e Facilitar el acceso a los lugares de dificil limpieza o bien evitar la entrada de suciedad

en dichos lugares

Control visual (seiketsu) (Madariaga Neto, 2013), menciona que se estandariza la
organizacion y limpieza, teniendo objetivos claros y simples para el control visual del puesto

de trabajo.
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Disciplina (shitsuke) (Madariaga Neto, 2013), menciona que la disciplina consiste en
mantener los estandares establecidos en los cuatro pasos anteriores. La tarea de esta fase se
cifie a la realizacion de auditorias periddicas y acciones correctoras para asegurarnos de que

se alcanza y mantiene el nivel de cinco S deseado.

Otra de las variables es la productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en
un proceso 0 un sistema, por lo que incrementar la productividad es lograr mejores
resultados considerando los recursos empleados para generarlos. Tradicionalmente, la
productividad se mide por el cociente entre la salida o resultado total y las entradas (o
recursos). (Gutiérrez Pulido, 2005)
Donde una de las primeras dimensiones es la eficiencia (Madariaga Neto, 2013),
indica que la eficiencia de una fabrica o de un proceso industrial se mide mediante
indicadores basados en el cociente de los resultados obtenidos entre los recursos

empleados

Produccion real

EFiciencia = -
produccion programada

Por otro lado, la eficacia es otra de las dimensiones, por lo tanto (Rodriguez &
Gomez Bravo, 1991), hace mencidn que la eficacia es un criterio muy relacionado con
lo que hemos definido como calidad, por ello, se mide mediante los resultados obtenidos
sobre las acciones realizadas (calidad de procesos, sistemas, recursos). (Rodriguez &
Gomez Bravo, 1991)

Produccion real

EFicacia =
recursos empleados

1.2.Formulacion del Problema
¢Cuél es el impacto de la propuesta de herramientas lean manufacturing sobre la

productividad en una empresa de fabricacion de suelas, Trujillo — 20217
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1.3.0bjetivos

Objetivo general
Determinar el impacto de la propuesta de herramientas lean manufacturing sobre la
productividad en una empresa de fabricacion de suelas, Trujillo — 2021.
Objetivos especificos
e Determinar el diagndéstico inicial de una empresa de fabricacion de suelas, Trujillo —
2021.
e Disefiar la propuesta de herramientas lean manufacturing sobre la productividad en
una empresa de fabricacion de suelas, Trujillo — 2021.
e Medir la productividad despues de la propuesta de herramientas lean manufacturing
y hacer un comparativo.
e Elaborar el analisis econdmico financiero para una empresa de fabricacion de suelas,
Trujillo — 2021.
1.4.Hipotesis
La propuesta de herramientas lean manufacturing mejora significativamente la productividad
en una empresa de fabricacion de suelas, Trujillo — 2021.
Justificacion
La investigacidn se justifica debido a que como se ha mencionado antes Peru es el cuarto
mayor productor de calzado de América del Sur con mas de 50 millones de pares al afio
vendidos y entre ellos exportados lo cual viene a ser este sector de calzado una contribucion
econdmica muy favorable para nuestro pais, es por ello que la empresa en estudio busca
mejorar sus procesos para poder enfrentar un mercado competente es por ello que debe estar
actualizandose constantemente en la moda de calzado y ser innovador para llamar la atencion
del cliente, ademéas también debe saber manejar adecuadamente su plan de produccion para

poder entregar sus pedidos en la cantidad y el tiempo adecuado los procesos segun la demanda
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del cliente. Por eso mismo se aplicara las herramientas Lean Manufacturing ya que la empresa
no cuenta con un plan de produccién adecuado para que pueda existir orden al momento de
fabricar un lote y desconoce el inventario exacto que debe enviar a produccion, ademas se
busca estandarizar los trabajos para que todo el personal siga un método de trabajo estandar y
se evite tiempos muertos por falta de orden, organizacién y limpieza ya que los malos habitos
de los operarios hacen que ellos mismos hagan las operaciones a su modo no siguiendo una
secuencia de pasos y tiempos que son requeridos para entregar el pedido en el tiempo exacto,
por consiguiente, para lograr esto debe existir una formacion organizacional solida entre todos
los miembros desde los operativos hasta la gerencia logrando que estos se comprometan con
los objetivos de la empresa, los resultados han sido favorables en paises asiaticos logrando una
rapidez mayor en su sistema de produccion con lo que se hace fundamental contar con métodos
estandarizados de trabajo, trabajar bajo una filosofia de organizacion 5S y sobre todo
implementar una estrategia donde todos los empleados trabajen juntos

proactivamente para conseguir una mejora continua ya que uniendo el talento de todos
se pueden lograr una busqueda constante de eliminacion de desperdicios en el proceso de

produccién.
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CAPITULO II. METODO

2.1. Tipo de investigacion

Segun el objetivo esta investigacion es de tipo aplicada, porque se busca resolver
problemas practicos. Por tanto, el objetivo de esta tesis es encontrar conocimientos que se
puedan aplicar para resolver los problemas que se encontraron. Ademas, de acuerdo a su
enfoque es de tipo cuantitativa, porque se busca resolver problemas mediante la aplicacién de
técnicas estadisticas 0 matematicas. Por su alcance esta investigacion es explicativa, porque
se busca establecer las causas de hechos, circunstancias o fendmenos que son objeto de
estudio, en este caso la las herramientas Lean y la productividad, por el grado de manipulacion
de variables este estudio es pre experimental, porque estudia las relaciones causa-efecto, pero
no bajo estricto control de las variables, por lo que este caso se manipulara la variable de
herramientas Lean para ver su efecto en la productividad de una empresa de fabricacion de
suelas en Trujillo — 2021.

2.2.Poblacién y muestra

Para la presente investigacion la poblacion esta constituida por una empresa de
fabricacion de suelas de Trujillo — 2021.

Asimismo, la muestra esta conformada por el area de produccion de suelas de una
empresa de Trujillo, 2021. Esta muestra fue seleccionada por el método no probabilistico
por conveniencia del investigador, debido a que esta es el area principal de la empresa de la
cual dependen los ingresos.

2.3.Técnicas e instrumentos
En la siguiente tabla se presenta las técnicas e instrumentos utilizados en la

recoleccion de datos:
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Tabla 1 Técnicas e instrumentos

Técnica Justificacion Instrumentos Aplicado en

Esta técnica se realiz6 para poder
observar las operaciones de cada

. proceso en las distintas areas Aplicado en el &rea de
Observacion ) . . - .
directa como:  mano de obra_, maquinas, Ficha de observacion producuo_n de suelas
método de trabajo y la de poliuretano
colaboracion por parte de los
empleados.

Esta técnica permite obtener
informacién mucho mas precisa .
. P Aplicado a los
siguiendo una secuencia de -

. . . . operarios y empleados

Entrevista preguntas cuidadosamente Guia de entrevista del

construidas, ademas de poder
interactuar con los operarios y
empleados de area de produccion.

area de produccioén

2.4. Procedimiento de recoleccion y analisis de datos

La recoleccion de informacion se inicia con el diagndstico actual mediate herramientas
como el diagrama de Ishikawa, posterior a ello se realiza la priorizacion de causas raiz y
con ello se obtuvo el diagrama de Pareto donde se identifico las causas raiz responsables
de la baja productividad de la empresa en estudio.

Por otra parte, el analisis de los datos se llevo a cabo en primera instancia de forma
descriptiva en hojas de calculo Excel, llevando a cabo el costeo de causas raiz priorizadas
donde se determiné el costo que genera dichas causas para la empresa, luego se disefié la
propuesta de mejora y se desarrolld la evaluacion econdmica, seguidamente se calcul6 el
costo generado por las causas raiz post test. Finalmente se desarrolld el analisis
estadistico iniciando con la prueba de normalidad de Shapiro — Wilk donde se determino
que los datos de la productividad pre y post test provienen de una distribucion normal,
en tal sentido el contraste de la hipdtesis se realizd con la prueba paramétrica de T-

Student, estas pruebas estadisticas se ejecutaron con el software IBM SPSS Statistics.
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2.5.Aspectos éticos

En primer lugar, la investigacion se realiz6 a todos los que conforman el equipo de
produccion tenemos a los supervisores de planta, administradora de planta, jefes de cada
area y todos los operarios la informacion se recolecto de cada uno de ellos sin importar el
cargo que ocupe ya que cada uno de ellos es pieza importante y por los afios que llevan
trabajando para la compafiia pueden informar sobre los problemas y soluciones que se han
ido dando con el pasar de los afios, por otro lado, la informacidn y resultados obtenidos del
diagnéstico se mantendré de manera confidencial sin divulgar la razon social de la compafiia

En segundo lugar, todas las fuentes de informacion para la investigacion de las
variables han sido citada y referenciadas en la bibliografia, para poder garantizar los
derechos de autor y poder verificar de donde se extraido la informacion requerida
demostrando honradez que no toda la informacién ha salido de la mente de uno.

Por ultimo, todas las preguntas del cuestionario seran hechas en funcién a responder
la pregunta de investigacion y a los objetivos y no se expondra al empleado el riesgo de que
pierda su trabajo por brindarnos informacion confidencial ni tampoco se pondra presion al
tener que responder todas las preguntas hechas por el investigador.

e Confidencialidad: es decir, la informacion obtenida no fue revelada ni divulgada para
otro fin que no sea el de la investigacidn en estudio.

e Consentimiento informado: la finalidad del consentimiento informado es solicitar la
autorizacion y se logro obtener informacidn correspondiente de manera voluntaria.

e Libre Participacion: se refieren a la participacion de los trabajadores del area produccion
y otras areas en donde se realiz6 también el estudio para brindar todos los documentos e
informacién necesaria.

e Confiabilidad: se dio a conocer los datos tal y como se recopilaron y observaron en la

realidad del estudio.
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e No manipulacién de datos: se obtuvo los datos reales sin manipulacion alguna por parte

de los investigadores para enriquecer la realidad de la informacion obtenida del area de

produccion y otras relacionadas.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Diagnostico del area de estudio

La empresa manufacturera de suelas de poliuretano esta teniendo problemas en su
produccion es por ello que se realizd el analisis de la situacion actual de la empresa haciendo
uso de distintas herramientas como informacién estadistica de produccion, entrevista a los
trabajadores, informes de los procesos de produccidn todo eso se usara para poder recolectar
la informacién necesaria para hacer el estudio, seguidamente se realiz6 el diagrama de
Ishikawa en el cual se determind siete causas raices que estan originando la baja
productividad entre la cuales existe un exceso de producto terminado defectuoso en el area
de Inyeccion y Pintura, las suelas presenta una mala calidad teniendo huecos,
deformaciones, elevado peso, suelas hinchadas, ademas la empresa no esta cumpliendo con
la demanda requerida la cual es de 500 doc./dia pero su produccion diaria es de 300 doc./dia
lo cual quiere decir que produce un promedio del 30% de su demanda esto se debe a que no
existe un control en la produccién lo cual origina reclamos en los clientes teniendo una
penalidad de 15 soles por docena. Las maquinas muestran averias lo cual esta ocasionando
paradas y retrasos en la produccion. La falta de orden en el area de produccion esta
generando tiempos muertos en las operaciones, ya que no existe un area ordenada,
organizada y limpia y hay movimientos innecesarios para la busqueda de materiales todos
estos problemas estan ocasionando una baja productividad y por consiguiente no esta
teniendo una rentabilidad positiva y esta incurriendo en sobrecostos debido a que se tiene

que realizar sobre trabajos y hay una elevada perdida de producto terminado.
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Figura 3. Diagrama de Ishikawa del area de produccion de la empresa en estudio
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Priorizacion de causas raiz

Con las causas identificadas en el diagrama de Ishikawa se realizé una encuesta de
priorizacion, esta fue aplicada a seis trabajadores los cuales son 3 del area administrativa y
3 jefes del area de Inyeccion, pintura y refilado de la Empresa en estudio, los resultados de
fueron contabilizados y clasificados segun la criticidad que representan, donde se determino
que el CR1, CR6, CR2, CR4 y CR3 son las de mayor criticidad en el baja productividad de
la empresa de fabricacion de suelas de Trujillo.

Tabla 2 Matriz de priorizacion de causas raiz

%

Item Causas Raiz Frecuencia Acumulado 80-20
Acumulado

CR1 Falta de procesos estandarizados 28 18% 18% 80%

CR6  No existe secuencias de produccién claras 26 36% 17% 80%

CR2  No existe un control en la produccion 24 51% 16% 80%

CR4  Existen tiempos muertos en operaciones 24 67% 16% 80%

CR3 Falta c_je un plan de mantenimiento 19 80% 13% 80%
preventivo

CR7 Inadecuado plan de capacitaciones 18 91% 12% 80%

CR5 Incumpllmlento en los plazos de entrega 13 100% 9% 80%
de pedidos

TOTAL 152 100%

Luego de priorizar las causas raiz y contar con la matriz de priorizacion se grafico el
diagrama de Pareto donde se observa que cinco causas raiz representan el 80% de la
problematica de la baja productividad de la empresa en estudio, por lo que la propuesta de
mejora estara enfocada en dar solucién a dichas causas con la finalidad de reducir su impacto

negativo.
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ura 4. Diagrama de Pareto para una empresa de fabricacion de suelas

Monetizacidn de causas raiz priorizadas

CR1 Falta de procesos estandarizados

Estos indicadores son fundamentales para mejorar los métodos de trabajo y

estandarizar los procesos asi se puede tener una buena planificacién en la produccién y

gracias a esto se puede planificar el tiempo de entrega de pedidos segun la cantidad que se

requiera y ademas disminuir los tiempos muertos, mejorar las operaciones, disminuir los

traslados innecesarios Yy evitar el reproceso. En la planta de produccién estan ocurriendo

problemas debido a que los operarios no siguen una metodologia de buenas préacticas para

realizar las distintas operaciones, cada uno realiza las operaciones a su manera y hay un

desperdicio de tiempo y recursos, ademas no existe un estudio de tiempos, ni un manual de

procedimientos donde se especifique el tiempo estandar y los métodos de trabajo que deben

seguir y cumplir para cada operacion.
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En tal sentido a continuacion se presenta los costos asociados a la produccion de
ambos tipos de suela.

En la siguiente tabla se presenta los costos asociados a la fabricacion de una docena
de suela tipo sheyla donde el mayor costo se presenta en el proceso de inyeccién con S/46.14

por docena y en total el costo es de S/67.38

Tabla 3 Costo de produccion de la Suela Sheyla

Proceso Costo
Inyeccion 46.140 Soles /doc
Refilado 0.370 Soles /doc
Lavado 0.420 Soles /doc
Pintura y acabados 14.900 Soles /doc
Luz 5.550 Soles /doc

Costo de produccion 67.380 Soles /doc

Similar estructura se observa respeto a los costos de produccion de la suela tipo Lupe
en el proceso de inyeccion es de S/36.66 por docena, en total tiene un costo de S/.63.30. en

la siguiente tabla se muestra el detalle.

Tabla 4 Costo de produccién de la Suela Lupe

Costo de produccién- Suela Lupe

Proceso Costo
Inyeccion 36.66 Soles /doc
Refilado 0.373 Soles /doc
Lavado 0.422 Soles /doc
Pintura y acabados 20.29 Soles /doc
Luz 5.55 Soles /doc
Costo de produccién 63.295 Soles /doc

Asimismo, la elaboracion de la suela empieza en el inyectado y es ahi donde se esta
ocasionando demoras porgue no hay un orden y debido a la mala planificacion producen
tallas y modelos distintos a los que solicito el cliente ocasionado merma y por otro lado
reprocesos lo cual origina pérdida de tiempos porgue se tiene que volver a producir, lo cual

incurre en costos de mano de obra y materia prima ya que esas suelas estan en stock y muchas
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veces el cliente ya no lo solicita. En la siguiente se muestra que la produccién promedio
perdida entre las suelas Sheyla y Lupe (Merma) en el area de Inyeccion es de 840 doc/afio y
la perdida asciende a S/34,776.00 por afo.

Tabla 5 Costo por Produccion perdida en el area de Inyeccion

Afio 2021 Merma (doc) Pérdida total mensual
enero 71.0 S/2,939.40
febrero 71.0 S/2,939.40
marzo 74.0 S/3,063.60
abril 67.0 S/2,773.80
mayo 66.0 S/2,732.40
junio 68.0 S/2,815.20
julio 72.0 S/2,980.80
agosto 72.0 S/2,980.80
setiembre 72.0 S/2,980.80
octubre 66.0 S/2,732.40
noviembre 67.0 S/2,773.80
diciembre 74.0 S/3,063.60
Pérdida total anual 840.0 S/34,776.00

Ademas, la empresa no esta produciendo un producto de calidad muchas de las suelas
presentan deformaciones, porosidad, elevado peso, huecos y los operarios del area de pintura
desconocen de estos problemas, esta area es muy importante porque aqui se observa por
altima vez la planta, se pinta, se en docena y se manda a tienda, es por ello que el cliente
estd devolviendo las suelas y la empresa esta generando elevado desperdicio de producto
terminado y esta dejando de ganar. En la siguiente se muestra la cantidad promedio de suelas
rechazadas del modelo suela Sheyla el cual es de 938 docenas/afio, esta suela tiene un precio

de venta de S/ 140 teniendo una utilidad perdida de S/ S/131,320.00 por afio.
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Tabla 6 Utilidad perdida por rechazo de suela del modelo Sheyla

Ingreso perdido

Ao 2021 Suelas rechazadas mensual
Enero 80 S/11,200.00
Febrero 78 $/10,920.00
Marzo 80 S/11,200.00
Abril 77 S/10,780.00
Mayo 76 S/10,640.00
Junio 79 S/11,060.00
Julio 79 S/11,060.00
Agosto 78 S$/10,920.00
Septiembre 75 S/10,500.00
Octubre 79 S/11,060.00
Noviembre 77 S/10,780.00
Diciembre 80 S/11,200.00
Ingreso perdido anual 938 $/131,320.00

Por otra parte, en la tabla a continuacion se puede observar el promedio de suelas
rechazadas del modelo Suela Lupe el cual es de 72 docenas/mes, esta suela tiene un precio de

venta de S/.100 la docena, es por ello que la utilidad promedio perdida es de S/.7 216.67

Tabla 7 Utilidad perdida por rechazo de suela del modelo Lupe

Suelas rechazadas

Ingreso perdido

mensual
Enero 71 S/7,100.00
Febrero 72 S/7,200.00
Marzo 74 S/7,400.00
Abril 74 S/7,400.00
Mayo 75 S/7,500.00
Junio 74 S/7,400.00
Julio 70 S/7,000.00
Agosto 70 S/7,000.00
Septiembre 70 S/7,000.00
Octubre 70 S/7,000.00
Noviembre 75 S/7,500.00
Diciembre 71 S/7,100.00
Ingreso perdido anual 866 S/86,600.00
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Por Gltimo, respecto a la causa raiz CR1 Falta de procesos estandarizados se presta en

la siguiente tabla el resumen del costeo de cuya causa.

Tabla 8 Resumen del costo por falta de procesos estandarizados

Utilidad Utilidad promedio

Promedio de pedidos promedio Pedidos perdida por Pérdida
no atendidos (doc) perdida retrasados (doc) penalidad Total anual
840 S/34,776.00 938 $/131,320.00 S/166,096.00
866 S/86,600.00 S/86,600.00
Pérdida total S/252,696.00

CR6 No existe secuencias de produccion claras

Debido a que la empresa no cumple a tiempo con la entrega de pedidos por retrasos
en la produccion como son tiempos muertos, sobre procesos, mala planificacion, acumulacién
de trabajo todo eso conlleva a que la empresa se demore en entregar el pedido en el tiempo
solicitado por el cliente. Segun la politica de la empresa se establece una penalidad del 10%
sobre el precio por docena para la suela Sheyla en caso que se presente un retraso en la entrega
al cliente, en tal sentido en el Gltimo afio 125 docenas no fueron entregadas a tiempo lo cual
la empresa asumio una penalidad de S/1,750.00, en la tabla a continuacion se presenta el

detalle mensual de los retrasos.
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Tabla 9 Penalidad por retraso en la entrega de pedidos del modelo Sheyla (docenas)

. . .
Afo 2021 retrzggc;gg S(doc) Peglrzgisorceiter\e;:?]?: i pcé?wsaﬁ?di%l
enero 11 S/1,540.00 S/154.00
febrero 9 S/1,260.00 S/126.00
marzo 10 S/1,400.00 S/140.00
abril 11 S/1,540.00 S/154.00
mayo 11 S/1,540.00 S/154.00
junio 9 S/1,260.00 S/126.00
julio 10 S/1,400.00 S/140.00
agosto 12 S/1,680.00 S/168.00
setiembre 10 S/1,400.00 S/140.00
octubre 11 S/1,540.00 S/154.00
noviembre 10 S/1,400.00 S/140.00
diciembre 11 S/1,540.00 S/154.00

Promedio Total 125 S/17,500.00 S/1,750.00

Del mismo modo para la suela del tipo Lupe por cada pedido retrasado la compafiia
asume una penalidad del 9% sobre el precio de venta. En el Gltimo afio la empresa a sumado

101 docenas de suelas que no fueron entregadas a tiempo lo cual suma una penalidad de

S/909.00 por afio.

Tabla 10 Penalidad por retraso en la entrega de pedidos del modelo Lupe (docenas)

AR 2021 Pedidos Pedido_s retrasados* Costc_) de

retrasados (doc) precio de venta penalidad
enero 8 S/800.00 S/72.00
febrero 10 S/1,000.00 S/90.00
marzo 9 $/900.00 S/81.00
abril 7 S/700.00 S/63.00
mayo 7 S/700.00 S/63.00
junio 8 S/800.00 S/72.00
julio 10 S/1,000.00 S/90.00
agosto 9 $/900.00 S/81.00
setiembre 8 S/800.00 S/72.00
octubre 8 S/800.00 S/72.00
noviembre 9 S/900.00 S/81.00
diciembre 8 S/800.00 S/72.00
Promedio Total 101 $/10,100.00 S/909.00

Antonella Lizbeth Polonio Solano

pag. 34



PRNVADA mejorar la productividad en una empresa de

DEL NORTE

1 UPN Propuesta de herramientas lean manufacturing para

fabricacion de suelas, Trujillo - 2021

CR2 No existe un control en la produccién

Por la falta de control en la produccién la empresa no estd cumpliendo con los
pedidos asignados y muchas veces debido a las demoras en produccion hay clientes que
cancela el pedido. En la empresa existe ineficiencia en los procesos, los operarios no tienen
conocimiento de que producir en que cantidades y cuando, es por ello que se originan
retrasos y acumulacion de trabajo. Segun el reporte del Gltimo afio 56 docenas de suela tipo
Sheyla fueron cancelados, el precio de venta de S/140 la docena, lo que representa una

pérdida de S/7,840.00 por afio para la empresa por pedidos cancelados

Tabla 11 Pedidos cancelados y utilidad perdida por incumplimiento de pedidos de suela tipo sheyla

~ Produccién Produccion Pedidos Utilidad promedio
Afo 2021 Realizada (doc) Programada cancelados perdida
(doc)

Enero 218 222 4 $/560.00
Febrero 216 221 5 S/700.00
Marzo 218 223 5 S/700.00
Abril 217 223 6 S/840.00
Mayo 216 222 6 S/840.00
Junio 217 221 4 S/560.00

Julio 218 221 3 S/420.00
Agosto 217 223 6 $/840.00
Septiembre 217 223 6 $/840.00
Octubre 217 220 3 S/420.00
Noviembre 216 220 4 §/560.00
Diciembre 216 220 4 S/560.00
Total 2603 2659 56 S/7,840.00

En el caso de la suela modelo Lupe en el Gltimo afio se report6 76 docenas canceladas
por no cumplir con el tiempo establecido de entrega al cliente por lo que la compafiia ha
tenido que asumir una pérdida anual de S/7,600.00. En la siguiente tabla se presenta el detalle

mensual de los pedidos cancelados del modelo Lupe.

Antonella Lizbeth Polonio Solano pag. 35



I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

mejorar

Propuesta de herramientas lean manufacturing para
la productividad en una empresa de
fabricacién de suelas, Trujillo - 2021

Tabla 12 Pedidos cancelados y utilidad perdida por incumplimiento de pedidos de suela tipo Lupe

Afio 2021 Prodl_Jccién Produccién Pedidos Utilidad p_romedio
Realizada Programada cancelados perdida
Enero 305 311 6 S/600.00
Febrero 305 310 5 S/500.00
Marzo 301 307 6 S/600.00
Abril 304 308 4 S/400.00
Mayo 303 311 8 $/800.00
Junio 303 310 7 S/700.00
Julio 304 309 5 S/500.00
Agosto 301 308 7 S/700.00
Septiembre 303 310 7 S/700.00
Octubre 300 308 8 S/800.00
Noviembre 301 309 8 S/800.00
Diciembre 302 307 5 S/500.00

Total 3632 3708 76 S/7,600.00

Por ultimo, respecto a las causas raiz 6 y 2 estas generan una pérdida anual de

S/43,040.00 debido a las penalidades que la compafiia enfrenta por no cumplir con la entrega

a tiempo y los ingresos que se dejan de percibir porque los clientes cancelan sus pedidos

porque no se cumplio con la entrega en la fecha establecida.

Tabla 13 Resumen de perdidas por penalidades y cancelacion de pedidos

. Utilidad Pedidos Utilidad A
I pedidos no . . Pérdida
tem atendidos (doc) promedio retrasados perdida por Total
perdida (doc) penalidad
Suela
Sheyla 56 S/7,840.00 125 S/1,750.00 $/9,590.00
Suela Lupe 76 S/7,600.00 101 $/909.00 S/8,509.00
TOTAL S$/18,099.00
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CR4 Existen tiempos muertos en operaciones

En primer lugar, se realiz6 un Evaluacion sobre la Metodologia 5S el cual consta de
un cuestionario de 25 preguntas esto se aplico a la empresa para poder hacer un diagnostico
si estan cumpliendo el orden, organizacion limpieza, estandarizacion y disciplina. Los
resultados de la encuesta evidencian que dicha metodologia solo se lleva a cabo en un 36%
en tal sentido este es un resultado negativo y evidencia que no se aplica las 5S en la
compafiia, debido a que el estandar regular estipula que como minimo el indice debe ser
mayor a 50% para indicar que si se aplican la metodologia.

Tabla 14 resultados de la auditoria 5S antes de aplicar la propuesta de mejora

item Porcentaje Puntos
Seleccion 40% 8
Orden 38% 6
Limpieza 47% 7
Estandarizacion 27% 4
Disciplina 27% 4
General 36% 29

En tal sentido, la empresa esta teniendo problemas con los retrasos de los pedidos e
incumplimiento de ellos por tiempos muertos, debido a que el operario pierde tiempo en
buscar materiales muchas veces tiene que ir hasta el almacén para pedir nuevamente realizar
el requerimiento de material debido a que no lo encuentra, ademas de incurrir en traslados
innecesarios lo cual conlleva a tener tiempos muertos los cuales son improductivos ya que
en ese tiempo se dejo de producir. La produccion diaria es en promedio 300 doce/dia, sin
embargo, al afio se reportan un promedio de 190 de docenas, de suela de ambos modelos,
que se deja de producir por tiempos muertos, representado una pérdida de S/ 19,002.39 por

ano.
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Tabla 15 costo de produccidn perdida por tiempos muertos

Busqueda Traslados Total de . Costo por
Ao 2021 mactjgrial innecesarios tiempos P?e%(i:gfn produccion
(min) (min) muertos (min) perdida

Enero 260 399 659 15.77 S/ 1,576.56
Febrero 271 397 668 15.98 S/1,598.09
Marzo 262 398 660 15.79 S/1,578.95
Abril 268 393 661 15.81 S/1,581.34
Mayo 269 390 659 15.77 S/ 1,576.56
Junio 263 391 654 15.65 S/ 1,564.59
Julio 269 394 663 15.86 S/1,586.12
Agosto 278 400 678 16.22 S/1,622.01
Setiembre 264 393 657 15.72 S/ 1,571.77
Octubre 275 397 672 16.08 S/ 1,607.66
Noviembre 267 392 659 15.77 S/ 1,576.56
Diciembre 262 391 653 15.62 S/1,562.20
Total 7943 190.02 S/19,002.39

3.2. Propuesta de mejora

Con el proposito de reducir los efectos negativos que se estan presentando en la
empresa por las causas raiz, identificadas como primordiales, se desarrolla la propuesta de
herramientas lean manufacturing con las que se lograra mejorar también la productividad de
la empresa dedicada a la fabricacion de suelas en Trujillo. Esta propuesta estd conformada
por las herramientas Lean como Kanban, estandarizacion del trabajo y metodologia 5S. A
continuacion, se detalla el desarrollo de cada una de estas.

Herramienta KANBAN

La propuesta de la herramienta Kanban surge en respeta a la CR6: No existe
secuencias de produccion claras y la CR2: No existe un control en la produccion, el sistema
de informacion Kanban para la empresa de fabricacion de suelas se basa en controlar la
fabricacion de los productos necesarios en la cantidad y tiempo necesarios en cada uno de
los procesos. El sistema Kanban se realizO de acuerdo a la secuencia detallada a

continuacioén:
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« Se caracteriza el producto al cual se se

Referencia del aplicara el Kanban

producto
» Se determina el tamafo de lote con la
Tafiamo:del finalidad de eliminar los cuellos de botella.
lote

_ * se determina el tipo de contenedor y el medio
Sefializacion |  de sefializacion (kanban)

y
contenedores

Figura 5. Secuencia para la implantacion del Kanban en la empresa de fabricacion de suelas en Trujillo

Referencia del producto: Para la aplicacion de este sistema de informacion se
selecciond dos tipos de modelos de suelas las cuales fueron seleccionadas por la alta
demanda, la siguiente tabla se presenta el detalle.

Tabla 16 modelos de suelas elegidas para implementar Kanban

Modelo de suela Color Descripcion

Suela de tamafio mediana mas
conocido como cufia con una altura de

Suela Lupe Maiz fulminado
3 cm la cual lleva un color con
fondeado vy efecto.

Suela Sheyla Zavaleta Suela con taco de 5 cm que lleva un

color con efecto y huella pintada
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Tamano de Lote: El tamafio de lote fue de 10 docenas esto se debe a que la
capacidad de la maquina de lavado tiene esta capacidad, con la finalidad de no generar
cuellos de botella se considera esta cantidad como tamafio de lote para el sistema de

informacion Kanban en la produccién de suelas.

Sefalizacion y contenedores: Los contenedores, en los que se deposita el producto
que pasa de proceso en proceso hasta ser terminado, para este caso se optd por jabas de

plastico.

Figura 6. Modelo de contenedor para el Kanban

La sefalizacion se realiza mediante el uso de tarjetas (Kanban) de Produccion, estas
tarjetas se caracterizan por se de color amarillo fosforescente para que pueda visualizarse
mejor en la planta de produccién, las tarjetas avisaran al encargado del almacén cuanto es
que se requiere de material para un determinado lote de fabricacion esto es segun la demanda
del cliente y también se le brindara la tarjeta al responsable de proceso. Para la aplicacion se
implemento 2 tarjetas por cada modelo de suela, en la tarjeta se consigna el codigo del
producto, el tipo, el proceso, el tipo de contenedor, la cantidad a fabricar entre otra

informacion que se detalla en la siguiente figura:
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TARJETA KANBAN moces
P12410-SZ1 _,  2410= Fecha de Produccion
PRODUCTO: Suela Sheyla SZ= Producto(Suela color zavaleta)
AREA DE PRODUCCION N° DE MAQUINA: 1 1= Linea de produccion
s COLOR INYECCION: Beige
- nyeccion
Nombre del Proceso «— | J N° DE TARJETA KANBAN: 1/2
TIPO DE CONTENEDOR PIEZAS POR CONTENEDOR
Jaba de plastico azul 2 docenas / contenedor
CANTIDAD A FABRICAR SERIADO (TALLAS)
— 10d 10/35 10/36 10/37 10/38 ™
Cantidad a producir  «— | ocenas \
HORA DE SUPERVISION Y FIRMA Hora de inicio: Cantidad a producir
CONFORME: Hora final: sequn la talla
OB ALMACEN DEL MATERIAL
Informacion de conformidad de “ |HoRA: ;
, LOTEN®3
Produccion FIRMA

Figura 7. Tarjeta Kanban para el area de produccion de una empresa de fabricacion de suelas en Trujillo
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Con respecto a esta herramienta ademas de las tarjetas Kmban de produccion también se disefio

una tarjeta Kanban de mercado con la finalidad de controlar la demanda de los materiales, en esta

tarjeta se especifica la cantidad exacta de los materiales que se necesitan para produccién de cada

lote.

TARJETA KANBAN DE MERCADO

Cantidad de Contenedores:

Capacidad del Contenedor: 10 doc Fecha Pedido:

Locacion: Almacén

Tarjetas Emitidas: Fecha Retiro:

Inspeccion Supervisor:

PEDIDO N°001-000001

Conforme

No Conforme

Después de implantar la herramienta Kanban se logra que los pedidos cancelados

disminuyan en un 50% tanto para el tipo se suela Sheyla y Lupe, ademéas los pedidos

retrasados se esperan reducir en un 40%, con estas mejoras la perdida total anual tanto por

los ingresos no percibidos por cancelacion de pedidos como las penalidades por pedidos

entregados fuera de la fecha programada se reduce a solo S/9,315.40 por afio.

Tabla 17 Resumen de la perdida por pedidos retrasados y cancelados después de la propuesta

Utilidad

Promedio de Utilidad Pedidos romedio Perdida
pedidos no promedio retrasados per dida por promedio
atendidos (doc) perdida (doc) P ap Total
penalidad
Suela Sheyla 28 S/3,920.00 75 S/1,050.00 S/4,970.00
Suela Lupe 38 S/3,800.00 61 S/545.40 S/4,345.40
TOTAL S/9,315.40
pag. 42
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Herramienta estandarizacion del trabajo

Como segunda herramienta propuesta para solucionar la problemaética identificada
en una empresa de fabricacion de suelas es la estandarizacion del trabajo, con esta
herramienta, Se aplicara la estandarizacion de trabajo para mejorar los métodos de trabajo
para que asi las operaciones pueden ser mas eficientes y se pueda cumplir con la entrega de
pedidos a tiempos. El desarrollo de la Estandarizacién en la empresa de suelas de Poliuretano
tiene como objetivo la reduccion del tiempo perdido en cada estacion del area de produccion,
tomando como referencia el tiempo normal promedio empleado de cada operario para la
produccion de suelas y seguidamente una comparacion con el tiempo estandar que les toma
en el proceso de produccion para la elaboracion de dos modelos los cuales fueron elegidos
por su alta demanda en el mercado. Para iniciar, se realizd un estudio de tiempos para el
proceso de elaboracion de la suela Sheyla y la Suela Lupe. El estudio de tiempos tiene un
numero de observaciones igual a 12, cada observacion es el tiempo en producir 10 docenas,
se considerd asi debido a que la capacidad de la Maquina Lavadora es de 10 docenas y para
evitar cuellos de botella, Wip y desperdicio de recursos se considerd ese tamafio de muestra.
Para el estudio se calculd para cada operacion el porcentaje de ritmo de trabajo (Sistema
Westinghouse) y el porcentaje de suplementos (Oficina Internacional del trabajo)

En la siguiente tabla se presenta el resumen de estudio de tiempos realizado para el
modelo de Suela Sheyla, teniendo como resultado un tiempo normal promedio de 4 horas

para la produccién de 10 docenas de suelas y un tiempo estandar de 4 horas con 45 min.
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Tabla 18 Resumen del estudio de tiempos para la suela Sheyla

Pintar Pintar
Procesos Inyeccion Refilado Lavado huellay efectoy Seriado Endocenado
secado secado
TO 1187.97 377.93 180.00 862.65 667.13 120.15 120.02
% Ritmo Trabajo 82% 80% 82% 82% 82% 80% 80%
™ (Mempo 97413 30235  147.60  707.37  547.05 96.12 96.01
normal)
Observaciones 12 12 12 12 12 12 12
(Tn’:'in) Promedio  g118 2520 1230 5895 4559 801 8.00
% Suplemento 10% 9% 10% 10% 10% 9% 9%
TS (tiempo
esténdar) 89.30 27.46 13.53 64.84 50.15 8.73 8.72
Tiempo Estandar Total (Minutos) 267
Tiempo Estandar Total (horas) 4.45

Por otra parte, a continuacion, se puede observar el estudio de tiempos realizado para

el modelo de Suela Lupe, donde se determiné que el tiempo normal promedio de 4 horas

con 50 minutos para la produccién de 10 docenas de suelas y un tiempo estandar de 5 horas

con 23 min respectivamente

Tabla 19 Resumen del estudio de tiempos para la suela Lupe

.. Refilad Lavad Forrad Pintar Pintar Seriad Endocenad
Procesos Inyeccion
0 0 fondeado  efecto 0 0
TO 1187.97 377.93 180.00 937.20 411.68 399.72 120.15 120.02
0 .
% . Ritmo 82% 80% 82% 94% 82% 82% 80% 80%
Trabajo
TN 974.13 302.35 147.60 880.97 337.58 327.77 96.12 96.01
Sbser"ac'one 12 12 12 12 12 12 12 12
TN Promedio 81.18 25.20 12.30 73.41 28.13 27.31 8.01 8.00
% Suplemento 10% 9% 10% 9% 10% 10% 9% 9%
TS (MIN) 89.30 27.46 13.53 80.02 30.94 30.05 8.73 8.72
Tiempo Estdndar Total (Minutos) 314
Tiempo Estdndar Total (horas) 5.23
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Desarrollo de indicadores de produccion post propuesta
e Capacidad de produccién
Para el caso del modelo Sheyla se parte considerando que la muestra es de 10
docenas es decir 120 pares, por lo que el tiempo estandar optimo es de 2 pares

por minuto.

267 min
120 pares

Tiempo estandar del modelo Sheyla =
Tiempo estandar Sheyla = 2 pares/ min = 120pares/hora

Con esta informacion y conociendo que la compafiia labora 11 horas/dia se determina

que la capacidad de produccion para el modelo Sheyla es de 1320 pares/dia

120 pares 11lhoras
k
1 hora 1dia

Capacidad de Produccion del modelo Sheyla =

Capacidad de Produccion del modelo Sheyla = 1320 pares/dia

Para el caso del modelo suela Lupe el tiempo estandar es de 3 pares por minuto.

314 min

Ti tandar del modelo L =
iempo estandar del modelo Lupe = - bares

Tiempo estandar Lupe = 3 pares/ min = 180 pares/hora

Mientras que la capacidad de produccién es de 1980 pares/dia conociendo que se

laboran 11horas/dia.

180 pares 1lhoras
*
1 hora 1dia

Capacidad de Produccion del modelo Lupe =

Capacidad de Produccion del modelo Lupe = 1980 pares/dia
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Herramienta m metodologia 5S (CR4)

Por altimo, con la finalidad de mitigar los efetos negativos que viene causando la
CR4: existe tiempo muertos en las operaciones, para ello se propone es la implementacion
de la herramienta 5s para poder mejorar el ambiente de trabajo, evitando movimientos
innecesarios ya que su aplicacion permite un orden en las herramientas de trabajo, la
seguridad y el ambiente laboral. Se denominan 5S porque representan acciones que son
principios expresados con cinco palabras japonesas que comienzan por S, las cuales son
Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke, cada palabra tiene un significado importante para la
creacion de un lugar limpio y seguro donde trabajar. A continuacion, se describe las 5 faces
de implantacion.

Primera S: Seiri — Clasificar

Se organizé y sefializo los espacios necesarios para los objetos que tengan sentido
deutilidad diaria, asi se tendrd una mejor organizacion del area y estara todo al alcance del
operario que requiera esos objetos para el proceso sin perder tiempo en tener que buscar cada

elemento. Asimismo, la clasificacion se realiza en tres fases.

N
« identificacion de elementos inecesarios
Fase 1 )
s
« colocacion de tarjetas rojas
Fase 2 )
<
« plan de accion de retiro de elementos
Fase 3 )

Figura 8. Fases de la primera S (Seiri)

Identificacién de Elementos Innecesarios

Se identifico en cada area de la planta los elementos necesarios y los que no se usaron.
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Para ello se observo detalladamente cada trabajo del operario para que los datos recolectados
sean lo més real posible, esto es fundamental para poder identificar que elemento se debe
eliminar o necesita reubicacion, se realizd una tarjeta para la recoleccion de datos donde se
especifique el nombre del elemento, el area de trabajo, si es importante su uso o no, la

cantidad que haya y métodos posibles de eliminacion.

TARJETA DE EVALUACION SEIRI

Nombre del articulo innecesario:
Cantidad encontrada del articulo:
Localizacion del articulo:

Fecha:

Evaluado por :

Categoria del Elemento encontrado

1. Accesorios 0 herramientas de trabajo
2. Producto de limpieza

Materia Prima

Equipos de oficina

Objetivos electronicos

Comida

. Libreria y papeleria

. Objetos personales

. Otros ( especificar)

CP®NO O R

Razon por que la debe ser retirado del lugar encontrado
1. No era necesario

2. material de desecho

3. Defectuoso

4. Reduce espacio de trabajo

5

6

. No se necesita pronto
. Otro (especifique)

Observaciones

Figura 9. Tarjeta de evaluacion del Seiri

Colocacion de tarjetas rojas
Luego de haber clasificado cada elemento que se encuentra en la planta de
produccién de la Empresa en estudio se realizara una reunion con el gerente, administradora

de planta y jefe de produccion dandole a conocer el estado de cada elemento y la
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clasificacion que se hizo para determinar en cada area que accion se debe tomar, si se va a
organizar, limpiar o eliminar cada elemento ya sea de poco uso 0 ningun uso para que sea
retirado de la planta de produccion ya que eso esta generando desperdicio, retrasos y sobre
trabajo, para cada elemento se colocara la tarjeta roja, esta tarjeta debe ser preferiblemente
de color rojo brillante de modo que se pueda ver facilmente en la planta de produccién y los

operarios puedan identificarla con mayor precision.

Cantidad
ACCION SUGERIDA

|:] Agrupar en espacio separado

[ etiminar
[] Reubicar
[] Reparar
[] Reciclar

Comentario

Fecha p/conduiraccion —/___ /____

[ ¥ I

Figura 10. Tarjeta roja empleada en la primera S

Plan de accion de retiro de elementos

Después de haber colocado las tarjetas rojas se procede a llevar a cabo el método de
eliminacion esto se realizd segun la accién tomada al momento de identificar cada elemento,
para evitar tener un ambiente sobrecargado de cosas que no sirven 0 que no estan
adecuadamente en su sitio. El resultado fue que se eliminaran 8 elementos, se organizaran

11 elementos y se limpiara 9 elementos, esto se puede ver en las siguientes tablas.
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Tabla 20

Acciones de retiro en las cuatro areas de la planta de produccién de suelas

AREA DE INYECTADO

Descripcion de articulos Acciones
Galones mal ubicados Organizar
Tanque de lavado del cabezal con cloruro muy toxico y se encuentra mal
ubicado Organizar
Jabas mal ubicadas y en desorden Organizar
Baldes y cajas que no se usan Eliminar
Moldes mal ubicados y nos siempre los usan Eliminar
Piso lleno de material poliuretano caliente y liquido desmoldante. _—
Limpieza
Escritorio que solo se usa para Limpiezay
colocar molde u otras cosas. organizacion
AREA DE REFILADO
Descripcion de articulos Acciones
Jabas desordenadas Organizar
. Clasificar y
Mezcla de suelas aptas y no aptas dentro de las jabas Eliminar
Jabas sucias Limpiar
Piso reshaladizo y con agua Limpiar
Sacas con suelas antes de ser refiladas se encuentran desordenadas .
Organizar
Material seco de PU en el piso Limpiar
Maquinas llenas de material seco de PU Limpiar
AREA DE LAVADO
Descripcion de articulos Acciones
Jabas desordenadas Organizar
Jabas sucias y manchadas de pintura Limpiar
Cartones tirados (se usa para sacar las suelas de la lavadora) .
Organizar
Trapos, guantes y bolsas sucias Eliminar
Piso con agua Limpiar
Galoneras por la parte trasera de la maquina Eliminar
Fierros, mangueras y palos en la parte trasera de la maquina Eliminar
AREA DE PINTURA
Descripcion de articulos Acciones
Jabas dentro de las cabinas de pintura Eliminar
Jabas amontonadas por la faja de secado Organizar
Galoneras vacias de pintura por las maquinas Eliminar
Galoneras vacias y llenas en un solo lugar Organizar
Piezas que no se usan estan en las cabinas de pintura __
Eliminar
Espacio sucio y manchado con pintura Limpiar
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Segunda S: Seiton — Organizar

Seiton u organizar es una metodologia fundamental para estandarizar ya que con la
organizacion se define los lugares de ubicacion para los diferentes elementos que se
utilizan en el puesto de trabajo. La organizacion es el proceso de arreglar u ordenar, que
consiste en establecer el modo en que deben ubicarse e identificarse los materiales
necesarios, de manera que sea facil y rapido encontrarlos, utilizarlos y reponerlos. Para
obtener el mayor beneficio en esta etapa se trabaj0 de manera conjunta con la
clasificacion de los elementos necesarios del area, que fue el paso anterior, debido a que
si se ejecuta la organizacion de todos los instrumentos y a su vez la mayoria de estos no
son necesarios en la produccion esto hard que los elementos que realmente sean
necesarios no sean tan asequibles como se desea. La organizacion se desarrolla en dos

etapas.

N
 orden estandarizacion
Fase 1
J
~N
» Sefializacion
Fase 2
J

Figura 11. Fases para el Seiton (segunda S)

Orden estandarizacion
En este paso se procedio a organizar los elementos de acuerdo a su frecuencia de uso,
para ello se utiliz6 un formato de Implementacion de orden que se presenta a
continuacion, este formato se realiz6 con el objetivo de facilitar el trabajo del operario
para que pueda identificar mejor los elementos y saber en qué parte ubicarlas, aqui se

considerd criterios de importancia de uso, las cantidades necesarias y su ubicacion
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correspondiente.
Una vez diligenciado el formato, se procedié a ordenar los elementos y a establecer
controles visuales para que todos los trabajadores identifiquen los sitios en donde deben

ubicarse los mismos.

TARJETA DE EVALUACION SEITON

Area:

Fecha:

Localizacion del articulo:
Fecha:

Evaluado por :

Muy Importante
Importante

Nada importante

Cantidades necesarias

Ubicacién correspondiente:

Sefnalizar

En este paso, se recurrié a la técnica de delimitacion del perimetro de trabajo mediante
la marcacion de lineas divisorias en el suelo, para separar sectores como pasillos,
ubicacidn de maquinas, entre otros. Se utilizaron pinturas de color amarillo para demarcar
los procesos, verde en la ubicacién de las maquinas, y pintura blanca para demarcar
pasillos y/o transito de personas.

Para aplicar la estrategia de pisos, en primer lugar, se limpi6 para no tener dificultades al
momento de trazar las lineas, ya que el piso se torna grasoso por un componente usado

en el area de inyeccidn. Se realizé un grafico en donde deben ser pintadas las lineas en el
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area teniendo en cuenta los pasillos y elementos que requiere el sitio de trabajo. Se
utilizaron pinturas de color amarillo para demarcar los procesos, verde en la ubicacion
de las maquinas las cuales son maquinas, y pintura blanca para demarcar pasillos y/o
transito de personas.

Tercera S: Seiso — Limpieza

En esta fase se procede a limpiar todo el puesto de trabajo, maquinas, utensilios, asi como
el suelo, las paredes y todo el entorno de trabajo. En esta S, se llevan a cabo diversas
actividades que permitiran tener un mayor control visual de las instalaciones, se elaborara
y planificard un plan de limpieza en toda la planta de produccion segun el plan de retiro
de elementos. Se eliminara la suciedad en el entorno de trabajo para generar mas orden,
se tratarad de no ensuciar. En el formato de plan de limpieza estara contenido que se debe
usar para limpiar el area y como se debe de hacer ya que no solo es limpiar si no que se
debe asociar a la inspeccion, ya que se trata de revisar como se encuentra toda el area,
para poder evitar dafos de los equipos manteniendolos en excelente estado, evitar
problemas en la produccion, y en general mejorar el bienestar fisico y mental del
trabajador.

Cuarta S: Seiketsu — Estandarizar

El Seiketsu o estandarizacion pretende mantener el estado de limpieza y organizacion
alcanzado con la aplicacion de las primeras tres “S”. Se elaborara y planificard las
politicas de orden y limpieza asignando trabajos y responsables de la limpieza a través
de un programa semanal entre los operarios para cada estacion, lo cuales son 4 operarios
en Inyeccion por cada maquina, 3 operarios en el area de refilado, 1 operario en lavado y
8 operarios en el area de pintura a cada uno de ellos se les asignara labores donde se

incluya en las operaciones diarias las acciones de clasificar, ordenar y limpiar.
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Quinta S: Shitsuke — Disciplina

El Seiketsu solo se obtiene cuando se trabajan continuamente los tres principios
anteriores; implica elaborar estandares de limpieza y de inspeccién para realizar acciones
de autocontrol permanente. Al culminar con toda la implementacion de las 5S se requiere
conservar todas las acciones en Gptimas condiciones, esto quiere decir que no se regrese
al estado en que se encontraba antes el area. Estas verificaciones deben realizarse en un
periodo no mayor a 1 mes deberan realizarse con la participacion activa de los gerentes
y todos los operarios.

3.3. Resultados después de la propuesta

Cada una de las herramientas de la propuesta tiene un beneficio econdémico en
funcion a su diagnostico.

La herramienta del Kanban reduce el efecto negativo que viene causando la falta de
secuencias claras de produccion y la falta de control de la produccién, la reduccion de los
costos asociados a estas dos causas raices se ven asociados a sus dos modelos de suelas, en
total la pérdida total se reduce de S/18,099.00 a solo S/9,315.40 lo cual representa una

reduccion del 49%.

Resultados del Kanban en CR2 y CR6

$/20,000.00 S/18,099.00
S/18,000.00
S/16,000.00
S/14,000.00
S/12,000.00
$/10,000.00 $19,590.00 $/8.509.00 /9,315.40
S/8,000.00
S/6,000.00 /4,970.00 /4,345.40
$/4,000.00 . -
S/2,000.00
Suela Sheyla Suela Lupe perdida total
m Perdida antes de la propuesta m Perdida despues de la propuesta

Figura 12. Comparativa de las pérdidas anuales después de aplicar Kanban
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Por otra parte, la herramienta de estandarizaciéon del trabajo mitiga
significativamente las perdidas por alta de procesos estandarizados, tanto en el proceso de
inyectado como en los demés procesos de ambos modelos de suela que la compafiia produce,
después aplicar la estandarizacion del trabajo la pérdida anual se redujo de S/ 252,696.00 a

S/ 88,443.60 lo que significa una reduccion de la pérdida del 65%.

Resultados de la estandarizacion para CR1

S/ 140,000.00 S/131,320.00
S/ 120,000.00
S/ 100,000.00
S/ 86,600.00
S/ 80,000.00
S/ 60,000.00
/ 45,962.00

S/ 40,000.00 S/.34,776.00 /30,310.00
S/ 20,000.00 /12,171.60 .
51000 ]

Perdida por merma en inyectado Perdida por rechazos sheyla Perdida por rechazos Lupe

m Antes de la propuesta m Despues de la propuesta

Figura 13. Comparativa de las pérdidas anuales después de la estandarizacién del trabajo

Por altimo, con lo que respecta a la aplicacion de la metodologia 5S para reducir los
efectos negativos que causa los tiempos muertos en las operaciones, con esta metodologia
se logra reducir las pérdidas anuales de S/ 19,002.39 a solo S/ 9,855.77 lo cual representa

una reduccidn de las perdidas 48% respecto a la situacion inicial.
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Perdida por tiempos muertos (5S - CR4)

= Antes de la propuesta = Despues de la propuesta

Figura 14. Comparativa de las perdidas después de aplicar 5S

Contraste de hipotesis

Ho: La propuesta de herramientas lean manufacturing no mejora significativamente la
productividad en una empresa de fabricacion de suelas, Trujillo — 2021.

Hi: La propuesta de herramientas lean manufacturing mejora significativamente la
productividad en una empresa de fabricacion de suelas, Trujillo — 2021.

Para el contraste de la hipdtesis se realizo la prueba de normalidad considerando la de Shapiro-
Wilk porque la muestra es menor a 10 items, como se observa en la tabla el nivel de
significancia tanto para el pre y postes de la productividad es mayor a 0.05, por lo tanto, se
afirma que los datos provienen de una distribucion normal. Por lo tanto, el contraste de

hipdtesis se realizara con una prueba paramétrica.

Tabla 21 Prueba de normalidad para la productividad pre y postest

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
productividad pre test ,300 10 ,011 ,866 10 ,091
Productividad post test ,359 10 ,071 ,815 10 ,062
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Para contrastar la hipotesis planteada en esta investigacion se utiliza la prueba paramétrica de
T-Student, con esta prueba se observa en las muestras emparejadas que la media del a
proactividad post test es de 86.70 es decir mayor a la media de la productividad pre test de
80.00 por lo que efectivamente se evidencia una mejora de la productividad después de la

propuesta de herramientas Lean manufacturing.

Tabla 22 Estadisticas de muestras emparejadas

. Desv. Desv. Error
Media N . )
Desviacion promedio
productividad pre test 80,00 10 2,309 ,730
Par 1
Productividad post test 86,70 10 1,703 ,539

Por otra parte, en la prueba de muestras emparejadas se observa que el nivel de significancia
es menor a 0.05, lo cual permite rechazar la hipotesis nula y en efecto aceptar la hipotesis
alternativa afirmando que La propuesta de herramientas lean manufacturing mejora
significativamente la productividad en una empresa de fabricacion de suelas, Trujillo — 2021.

Tabla 23 Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Sig.
confianza de la t al
Media Desv. Desv. Error _ _ (bilateral)
Desviacién  promedio diferencia
Inferior Superior

Par  productividad pre -

o -6,700 3,093 ,978 -8,913 -4,487 -6,850 9 ,000
1 Productividad post
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3.4. Evaluacién econdmica

Inversion

Para el desarrollo de la propuesta mencionada en la investigacién, que conta de tres

herramientas lean para lo cual requiere una inversion de S/28,445.00.

Tabla 24 Inversion detallada para implantacion de la propuesta

Herramientas Materiales Cantidad Inversion
Tablero de corcho 60*90 cm 1 unid S/300.00
Pin Negro tipo tachuela 50 unid S/100.00
Plumén Indeleble delgado 1 caja S/50.00
Kanban Plumén Indeleble grueso 1 caja $/100.00
Cartulina Canson 50 unid S/125.00
Capacitacion externa Kanban 8h S/8,000.00
Imprevistos S/1,800.00
Computadora 1 unid S/5,000.00
Estandarizacidn I?scritorio 1 unid S/600.00
Utiles de escritorio 2 kit S/300.00
Imprevistos 1000
Tablero lund S/°30.00
Detergente industrial 1 unid S/180.00
Pintura 1und S/50.00
Pizarra de corcho 1und S/ 40.00
5S Trapos industriales 1 doc S/ 200.00
Estantes lund S/ 3,000.00
Petrdleo 11 S/20.00
Kits de limpieza (escoba y recogedor) 2 kits S/ 50.00
Capacitacion externa 5S 5h S/ 6,000.00
Imprevistos S/ 1,500.00
Inversion total S/28,445.00
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Estado de resultados
Asimismo, se presenta el estado resultado de la propuesta donde los ingresos del afio uno
proviene del beneficio de la propuesta luego se proyecta en 5 afios a un crecimiento del

3%.

Tabla 25 Estado de resultados

ESTADO DE RESULTADOS
Afo
0 1 2 3 4 5
S/182,182.63 S/187,648.11 S/193,277.55 S/199,075.88 S/205,048.15

DESCRIPCION

Ingresos por la propuesta

Costos operativos S/81,982.18 S/84,441.65 S/86,974.90 S/89,584.14 S/92,271.67

Depreciacion activos S/1,674.00  S/1,674.00 S/1,674.00 S/1,674.00  S/1,674.00
GAV $/60,120.27 S/61,923.87 S/63,781.59 S/65695.04 S/67,665.89
Utilidad antes de impuestos  S/38,406.18 S/39,608.58 S/40,847.06 S/42,122.69 S/43,436.59
Impuestos (30%) S$/11,521.85 S/11,882.57 S/12,254.12 S/12,636.81  $/13,030.98
ﬁ;gt’easfos después  de 688430 $/27,726.01 S/28592.94 S/20.485.88 S/30,405.62

Flujo de caja
También se desarrollé el fijo de caja proyectado a 5 afios, considerando la inversion inicial
en el afio cero como el punto de partida.

Tabla 26 flujo de caja

FLUJO DE CAJA
) ANO
DESCRIPCION

Utilidad después de impuestos S/26,884.32 S/27,726.01 S/28,592.94 S/29,485.88 S/30,405.62

Depreciacion S/1,674.00 S/1,674.00 S/1,674.00 S/1,674.00 S/1,674.00

Inversion -S/28,445.00
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Flujo neto de
efectivo -S/28,445.00  S/28,558.32 S/29,400.01 S/30,266.94 S/31,159.88 S/32,079.62

Indicadores econémicos

Con el estado de resultados y el flujo de caja se determind los indicadores econdémicos que
abalan el estudio. Se trabajo como punto de partida con una Tasa Minima de Retorno (TMAR)
del 25%, asimismo se determind que la inversion en la propuesta de herramientas lean
manufacturing es rentable ya que alcanza un Valor Actual Neto (VAN) de S/51,989.28; ademas,
la Tasa Interna de Retorno (TIR) es de 99.69% por lo que se considera una propuesta viable, la
inversion inicial de S/28,445.00 serd recuperada en 1.77 afios y por cada unidad monetaria

invertida la empresa estaria ganando 0.19.

Tabla 27 Indicadores econémicos

Indicador Valor
VAN S/51,989.28
TIR 99.69%
PRI 1.77
B/C 1.19
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusiones

Durante el desarrollo del estudio, la prueba paramétrica de T-Student, demostr6é con las
muestras emparejadas que la media del a proactividad post test es de 86% es decir mayor a
la media de la productividad pre test de 80% por lo que efectivamente se evidencia una
mejora de la productividad después de la propuesta de herramientas Lean manufacturing,
asimismo el nivel de significancia es menor a 0.05, lo cual permite rechazar la hip6tesis nula
y en efecto aceptar la hip6tesis alternativa afirmando que La propuesta de herramientas lean
manufacturing mejora significativamente la productividad en una empresa de fabricacion de
suelas, Trujillo — 2021. Del mismo Andrade (2019) determiné que la metodologia Lean
Manufacturing incrementa la productividad y la eficiencia en los procesos de produccion
del 5,49%, por otra parte, GOmez (2021) en su estudio logra una mejora de la productividad
en 30.6% con un tiempo estandar de 1879.42 minutos mejorando a solo 1795,165 minutos,
como se puede observar este autor logra un indice alto de incremento de la productividad se
considera que podria ser por el tipo de herramientas empleadas y el método en como se
encamind. En el caso de esta investigacion las herramientas Lean propuestas fueron:
Estandarizacion del trabajo, Metodologia 5S y Kanban, al respecto Ramirez & Martinez
(2019) en su investigacién plantea el Kanban y 5S con las que evidencian una propuesta de
orden y limpieza que genere cultura organizacional, lo cual permita eliminar los procesos
que no generan valor y minimizar los tiempos en cada proceso innecesario, del mismo modo
en esta investigacion con el Kanban se logré reducir las pérdidas la falta de secuencias claras
de produccion y la falta de control de la produccion de S/18,099.00 a solo S/9,315.40 lo cual
representa una reduccion del 49% y con la metodologia 5S se reduce los tiempos muertos
en las operaciones y la perdida por esta causa de S/ 19,002.39 a solo S/ 9,855.77 anual,

asimismo Marmolejo (2016) con las 5S y el control visual logra reducir los tiempos perdidos
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de los cuales no agregan valor representando un 12%, y un beneficio econémico anual de
$25.916.485 dolares, de igual forma Acufia & Vasquez (2020) con las 5S aumento el orden
y la limpieza en las &reas con una mejora de la productividad en un 37.5%. finalmente,
Tejada (2018) evalu6 econdémicamente su estudio propuesto de implantacion de
herramientas Lean obteniendo una tasa interna de retorno (TIR) de 98%, un valor actual
neto (VAN) de S/.69,518.00 y un costo beneficio B/C de 1.63, estos resultados concuerdan
con los encontrados donde la evaluacion econdmica arroja un VAN de S/51,989.28, la TIR
es de 99.69% y el B/C de 1.19.

Limitaciones

Durante el desarrollo de la investigacion se presentaron multiples limitaciones como las
medidas utilizadas para recopilar los datos, los de la productividad fueron recolectados en
semanas y medido por cada docena de suelas fabricadas, si estos se hubiesen medido en dias
y por cada par se hubiese logrado datos con mayor precision. Otra de las limitantes fueron
los escaso estudios que anteceden en el sector de fabricacion de suelas por lo que en su
mayoria se consider0 estudios de calzado. Por ultimo el acceso a la informacion e
instalaciones de la compafiia fue un poco restringido por politicas propias de la empresa por
esta razon no ha sido posible mencionar la razén social.

Implicancias

Las implicancias tedricas de este estudio consisten en los resultados que arroja donde se
conserva claramente la relacién directamente proporcional entre las herramientas Lean
Manufacturing y la productividad en la fabricacion de suelas para calzado, estos resultados
son Utiles para debatir con otras investigaciones similares.

Desde el punto de aporte practico el diagndstico y resultados de este estudio permitiran que
la empresa en cuestion implemente satisfactoriamente las herramientas Lean

(Estandarizacién del trabajo, metodologia 5S y Kanban) con las que la compafia lograra
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mejorar su productividad y consiguiendo beneficios econdmicos.
Metodoldgicamente este estudio esta basado en el método cientifico por lo que los resultados
son precisos y estos poder formar parte de antecedentes para futuras investigaciones con

caracteristicas similares.

Conclusiones

e Utiliza la prueba paramétrica de T-Student, las estadisticas de las muestras emparejadas
evidencian que la media de la proactividad post test es de 86.70% es decir mayor a la
media de la productividad pre test de 80.00% por lo que efectivamente se evidencia una
mejora 6.70% de la productividad después de la propuesta de herramientas Lean
manufacturing, con un nivel de significancia menor a 0.05, por lo que se afirma que la
propuesta de herramientas lean manufacturing mejora significativamente la
productividad en una empresa de fabricacion de suelas, Trujillo — 2021.

e El diagnostico se realizo por medio del diagrama de Ishikawa donde se identifico una
serie de causas raiz que posteriormente se priorizaron y se grafico el diagrama de Pareto
donde se eligio cuatro causas que representan el 80% de la baja productividad, estas se
costearon y se determiné las siguientes pérdidas econdmicas: en un afio la compafia
perdi6 S/18,099.00 por falta de control de la produccién y por inexistencia de secuencias
de produccion claras, ademas, unos S/252,696.00 anuales por falta de procesos
estandarizados y S/ 19,002.39 por tiempos muertos en las operaciones.

e Se disefid la propuesta de herramientas lean manufacturing con la que se logra mejorar
la productividad en una empresa de fabricacion de suelas, Trujillo — 2021, las herramienta
fueron el Kanban, con la que se logra tener un eficiente control de la produccién y mejorar
las secuencias de produccién de suelas tanto del modelo Sheyla como Lupe, otra de las

herramientas disefiadas fue la estandarizacion del trabajo, con | que se logra planificar la
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produccion y por Gltimo la metodologia 5S para eliminar los tiempos muertos en las
operaciones por busqueda de materiales.

e Después de la propuesta el contraste de hipotesis por la prueba T-Student demostro que
la productividad mejoré en 6.70%. Ademas, por la herramienta Kanban se logra un
beneficio de S/ 8,783.60 anuales, por otra parte, la estandarizacion del trabajo también
consigue un beneficio de S/ 164,252.40 y con la metodologia 5S el beneficio econémico
anual es de S/ 9,146.63

e Para poner en marca la propuesta se requiere de una inversion inicial de S/ 28,445.00. El
estado de resultados y flujo de caja se evaltan en un periodo de 5 afio. Asimismo, se
trabajé como punto de partida con una Tasa Minima de Retorno (TMAR) del 25%,
ademas, se determind que la inversion en la propuesta de herramientas Lean
Manufacturing es rentable ya que alcanza un Valor Actual Neto (VAN) de S/51,989.28;
ademas, la Tasa Interna de Retorno (TIR) es de 99.69% por lo que se considera una
propuesta viable, la inversion inicial de S/28,445.00 sera recuperada en 1.77 afios y por

cada unidad monetaria invertida la empresa estaria ganando 0.19.
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ANEXO n.° 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Demisiones Indicadores
Takt time = T Planificado
Kanban akttime = Cantidad demanda por el cliente

s un proceso
(Madariaga Neto, 2013) menciona, continuo y sistematico

que es una nueva gestion del de identificacion y
Lean sistema de fabricacion que persigue eliminacion del

. la mejor calidad, el menor lead desperdicio, lo que

Manufacturing . . i .

time y coste mediante la quiere decir que

eliminacion continua del cualquier actividad

despilfarro que no agrega valor a
un proceso.

Estandarizacion
del trabajo

T.Estandar = Tn(1 + tolerancia)

Metodologia 5S

Cumplimineto = S1+ 52+ 53+ S4+ 55

La productividad es una medida de Es la relacion entre lo
la capacidad, es la produccion entre producido y los

Productividad el tiempo, equipo y personal que se medios empleados,

involucran en un tiempo para tales como mano de
conseguir un producto o servicio. obra, materiales,
(Colonia, Elvis, 2017 energia, etc.

Tiempo utilizado

EFiciencia = ————
EfiCienCia Tiempo disponible
EFicacia
Eficacia Unidades producidas

~ Unidades programadas
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la productividad en una empresa de

ANEXO n.° 2. Matriz de indicadores
PERDIDA Perdida HERRAMIENTA
CAUSAS INDICADOR FORMULA VA actual VM meta BENEFICIO INVERSION
(annual) DE MEJORA
No existen un : o -
control en la % Pedidos no atendidos Pedidos no atendidos * Beneficio
5 por doc de suelas
produccion
) 80% S/18,099 40%  S/9,315.40  S/8,783.60 Kanban S/ 10,475.00
No existen
secuencias de % Ordenes de pedidos Ordenes de pedido retrasados *
produccion retrasados Costo de penalidad
claras
% procesos (Procesos estandar/ total de Estandarizacion de
estandarizados procesos) * 100 %
% produccién (produccidén estandarizada/ trabajo
Falta ~ de planificada produccion total) *100% 70%  S/252,696.00 20% S/ 164,252.40 S/ 6,900.00
planificacién en Produccién mala * costo de S/ 88,443.60
o 0 L
la produccién % De mala produccién produccién
Cantidad de suelas rechazadas *
0,
% Suelas rechazadas Beneficio
% Suelas reprocesadas
por _ Total, de suelas a reprocesar *
manchasy despintadas  costo de produccién de pintura
Existen tiempos
muertos en 30% S/19,002 0% S/9,855.77 S/ 9,146.63 Metodologia 55 S/ 11,070.00
operaciones
% Perdida por hora  Total de horas muertas * costo de
muerta M.O
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ANEXO n.° 3. Formato de Evaluacion de la metodologia 5S

FORMATO DE EVALUACION 5S

Empresa: La Parisina S.A.C

Listade chequeo 5°S

Area: Produccién

|Evaluado por: Antonella Polonio Solano

Pautas area de trabajo

Fecha:

58 Tarea

Elemento a chequear

Descripcion del chequeo

DISTINGUIR ENTRE LO QUE ES NECESARIO E INNECESARIO

1

2

Materiales o piezas

Existen materiales o piezas innecesarias

Es dificil encontrar lo que se busca
inmediatamente

Maquinas o Equipos

Existen maquinas o equipos innecesarios

ORGANIZAR
PRIMER PILAR

Herramientas

Existen herramientas innecesarias

Las herramientas se encuentran en buen
estado para su uso

Elementos innecesarios

Existen objetos sin uso en los pasillos

Pasillos libres de obstaculos

Las mesas de trabajo estan libres de objetos
sin uso

Se cuenta con solo lo necesario para trabajar

TOTAL

UN LUGAR PARA CADA COSA Y CADA COSA EN SU LUGAR

Indicadores de
localizacion

Hay estandares, areas marcadas con
indicadores de localizacion

Indicadores de articulos

Existen indicadores o placas que sefialan
cada articulo

Indicadores de cantidad

Estan indicadas las cantidades permisibles,
max 0 min

Areas de paso, de
almacén

Las areas estan debidamente identificadas

6

7

ORDENAR 8
SEGUNDO

PILAR 9

10

Planillas de control,
herramientas

Se han arreglado planillas y herramientas
para facilitar seleccion y ubicacion.

TOTAL

LIMPIAR, OBSER

VANDO LA MANERA

DE HACERLO, MANTENER ASEO

Desechos, agua, aceite,
regueros en el suelo

Se mantienen suelos limpios y brillantes

M@aquinaria sucia con
virutas y sobrantes

Se limpian y se lavan maquinas a menudo

Se combina limpieza con
inpeccion

Los operarios chequean la maquina mientras
la limpian

Asignacion de tareas

Existe la asignacion de tareas y hay alguien
responsable de verificarlas

11

12

LIMPIEZA 13
TERCER PILAR

14

15

Habito de limpieza

Ha llegado a ser un habito la limpieza, se
barren, lavan pisos y maquinas con
frecuencia

TOTAL
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CONSERVAR Y VIGILAR LAS TRES CATEGORIAS ANTERIORES

Mejoras a su lugar de

Se han hecho mejoras al lugar de trabajo para

16 . . . 1
trabajo evitar que las cosas se ensucien
LIMPIEZA Existen listas de chequeo para la limpieza y el
17 |Lista de Chequeo o 0
ESTANDARIZAD s a mantenimiento
A CUARTO 18  |Informacion necesaria  |Esta visible la informacion necesaria 1
PILAR 19  |Uniformes de Trabajo Estan limpios los uniformes 0
20 Indlc.ado'rfas de cantidad'y Son reconocibles todos lo limites y cantidades | 2
localizacion
TOTAL| 4
APEGARSE A LAS REGLAS
21 |Cumplimiento Se ha_cen reuniones cumplidamente (aseo, 0
trabajo, etc)
2 |Estandares definidos Se siguen los estandares definidos para los 1
traba}los ——r
DISCIPLINA | 23 |Autoevaluacion oo soa agosvalacn > S 0
QUINTO PILAR periodicamente v se hace mejoras
. . Se establecen acciones correctivas, se evalua
24 |Retroalimentacion . . 2
el resultado y se realimenta el area.
25 |Entrenamiento I’Estan todos Igs trabajadores entrenados en el 1
area de trabajo
TOTAL| 4
TOTAL HOJA EVALUACION 5S. SUMA TOTAL 5 PILARES 29
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ANEXO n.° 4. Estudio de tiempos para la produccion de suela del modelo Sheyla

la productividad en una empresa de

FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPOS

Empresa : La Parisina

Linea de Produccion : Produccion de 10 docenas de la suela Sheyla

Procesos Inyeccion Min Refilado Min Lavado Min Pintar huella y Min Pintar efecto y Min Seriado Min Endocenado Min
secado secado
Observaciones | TO | TO [ RT | TN | TO | TO | RT | IN | TO [ TO | RT | IN| TO [ TO | RT | TIN| TO | TO | RT | TN | TO | TO | RT | TN [ TO | TO | RT | TN
Observacion 1 | 5938 | 98.97 | 94% | 93.03 | 1892 | 31.53 | 80% | 2523 | 902 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4314 | 71.90 | 86% | 61.83 | 3334 | 55.57 | 86% | 47.79| 600 | 10.00 | 80% | 8.00 | 599 | 9.98 | 80% | 7.9
Observacion2 | 5942 | 99.03 | 94% | 93.09 | 1892 | 31.53 | 80% | 25.23 | 902 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4313 | 71.88 | 86% | 61.82 | 3336 | 55.60 | 86% | 47.82 | 601 |10.02 | 80% | 8.01 | 601 |10.02| 80% | 8.01
Observacion 3 | 5940 | 99.00 | 94% | 93.06 | 1888 | 31.47 | 80% | 25.17 | 901 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4313 | 71.88 | 86% | 61.82 | 3338 | 55.63 | 86% | 47.84 | 602 |10.03 | 80% | 8.03 | 600 | 10.00 | 80% | 8.00
Observacion 4 | 5939 | 98.98 | 94% | 93.04 | 1889 | 31.48 | 80% | 25.19 | 900 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4312 | 71.87 | 86% | 61.81 | 3338 | 55.63 | 86% | 47.84 | 600 [ 10.00 [ 80% | 8.00 | 602 |10.03 | 80% | 8.03
Observacion5 | 5939 | 98.98 | 94% | 93.04 | 1889 | 31.48 | 80% | 25.19 | 900 | 15.00 [ 94% | 14.10 | 4315 | 71.92 | 86% | 61.85 | 3334 | 55.57 | 86% |47.79| 600 [10.00 | 80% | 8.00 | 598 | 9.97 | 80% | 7.97
Observacion 6 | 5938 | 98.97 | 94% | 93.03 | 1889 | 31.48 | 80% | 25.19 | 900 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4312 | 71.87 | 86% | 61.81 | 3334 | 55.57 | 86% | 47.79 | 600 |10.00 | 80% | 8.00 | 599 | 9.98 | 80% | 7.99
Observacion 7 | 5938 | 98.97 | 94% | 93.03 | 1892 | 31.53 | 80% | 25.23 | 898 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4312 | 71.87 | 86% | 61.81 | 3335 | 55.58 | 86% |47.80 | 599 | 9.98 | 80% | 7.99 | 600 | 10.00 | 80% | 8.00
Observacion 8 | 5941 | 99.02 | 94% | 93.08 | 1890 | 31.50 | 80% | 25.20 | 899 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4315 | 71.92 | 86% | 61.85 | 3337 | 55.62 | 86% | 47.83 | 599 | 9.98 | 80% | 7.99 | 601 [10.02| 80% | 8.01
Observacion 9 | 5939 | 98.98 | 94% | 93.04 | 1888 | 31.47 | 80% | 2517 | 902 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4314 | 71.90 | 86% | 61.83 | 3336 | 55.60 | 86% | 47.82| 602 | 10.03 | 80% | 8.03 | 601 | 10.02| 80% | 8.01
Observacion 10 | 5942 | 99.03 | 94% | 93.09 | 1889 | 31.48 | 80% | 25.19| 899 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4312 | 71.87 | 86% | 61.81 | 3334 | 55.57 | 86% | 47.79 | 602 | 10.03 | 80% | 8.03 | 601 |10.02| 80% | 8.01
Observacion 11 | 5941 | 99.02 | 94% | 93.08 | 1888 | 31.47 | 80% | 25.17 | 899 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4313 | 71.88 | 86% | 61.82 | 3337 | 55.62 | 86% | 47.83 | 602 | 10.03 | 80% | 8.03 | 601 |10.02| 80% | 8.01
Observacion 12 | 5941 | 99.02 | 94% | 93.08 | 1890 | 31.50 | 80% | 25.20 | 902 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4314 | 71.90 | 86% | 61.83 | 3335 | 55.58 | 86% | 47.80 | 602 | 10.03 | 80% | 8.03 | 598 | 9.97 | 80% | 7.97
Resumen del Estudio de Tiempos -Suela Sheyla
Procesos Inyeccion Refilado Lavado Pintar huella y secado Pintar efecto y secado Seriado Endocenado
TO 1187.97 377.93 180.00 862.65 667.13 120.15 120.02
% Ritmo Trabajo 82% 80% 82% 82% 82% 80% 80%
™ 974.13 302.35 147.60 707.37 547.05 96.12 96.01
Observaciones 12 12 12 12 12 12 12
TN Promedio (min) 81.18 25.20 12.30 58.95 45.59 8.01 8.00
% Suplemento 10% 9% 10% 10% 10% 9% 9%
TS (MIN) 89.30 27.46 13.53 64.84 50.15 8.73 8.72
Tiempo Estandar Total ( Minutos ) 267
Tiempo Estandar Total ( horas ) 4.45
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PRIVADA
muTE - ANEXO n.° 5. Estudio de tiempos para la produccion de suela del modelo Lupe
FORMATO DE ESTUDIO DE TIEMPOS
Empresa : La Parisina | Area : PRODUCCION
Linea de Produccion : Produccion de la suela Lupe
. i . . . Pintar fondeado . Pintar efecto y . . . .
Procesos Inyeccion Min Refilado Min Lavado Min Forrado Min Min Min Seriado Min Endocenado Min
y secado secado
Observaciones | TO | TO [ RT [ TN | TO | TO | RT | TN | TO | TO | RT [ TN [ TO | TO | RT | TN | TO [ TO [ RT [ TN | TO | TO | RT | TN | TO | TO [ RT [ TN | TO | TO | RT | TN
Observacion 1 | 5938 | 98.97 | 94% | 93.03 | 1892 | 31.53 | 80% | 25.23 | 902 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4684 | 78.07 | 94% | 73.38 | 2059 | 34.32 [ 86% [ 29.51 | 1998 | 33.30 | 86% | 28.64 | 600 | 10.00 [ 80% | 8.00 | 599 | 9.98 | 80% | 7.9
Observacién 2 | 5942 | 99.03 | 94% [ 93.09 | 1892 [ 31.53 | 80% | 25.23 | 902 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4688 | 78.13 | 94% | 73.45 | 2059 | 34.32 | 86% |[29.51| 199 |33.27 | 86% [ 28.61| 601 |10.02 | 80% | 8.01 | 601 |10.02 | 80% | 8.01
Observacion 3 | 5940 | 99.00 | 94% | 93.06 | 1888 [ 31.47 | 80% | 25.17 | 901 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4685 | 78.08 | 94% | 73.40 | 2060 | 34.33 | 86% | 29.53 | 2000 | 33.33 | 86% | 28.67 | 602 |10.03| 80% | 8.03 | 600 |10.00 | 80% | 8.00
Observacion4 | 5939 | 98.98 | 94% [93.04 | 1889 | 31.48 | 80% | 25.19| 900 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4686 | 78.10 | 94% | 73.41 | 2056 | 34.27 | 86% [29.47 | 1999 | 33.32 | 86% | 28.65 | 600 | 10.00 [ 80% | 8.00 | 602 |10.03 | 80% | 8.03
Observacion 5 | 5939 | 98.98 | 94% [ 93.04 | 1889 | 31.48 | 80% | 25.19| 900 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4686 | 78.10 | 94% | 73.41| 2059 | 34.32 | 86% [29.51 | 1998 | 33.30 | 86% | 28.64 | 600 | 10.00 [ 80% | 8.00 | 598 | 9.97 | 80% | 7.97
Observacion 6 | 5938 | 98.97 | 94% [ 93.03 | 1889 | 31.48 | 80% | 25.19| 900 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4688 | 78.13 | 94% | 73.45 | 2056 | 34.27 | 86% [29.47 | 1999 | 33.32 | 86% | 28.65| 600 | 10.00 [ 80% | 8.00 | 599 | 9.98 | 80% | 7.99
Observacion 7 | 5938 | 98.97 | 94% [ 93.03 | 1892 | 31.53 | 80% | 25.23 | 898 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4687 | 78.12 | 94% | 73.43 | 2058 | 34.30 [ 86% [29.50 | 1999 | 33.32 | 86% | 28.65| 599 | 9.98 | 80% | 7.99 | 600 |10.00 | 80% | 8.00
Observacion 8 | 5941 | 99.02 | 94% [ 93.08 [ 1890 | 31.50 | 80% | 25.20 | 899 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4686 | 78.10 | 94% | 73.41) 2059 | 34.32 | 86% [29.51 [ 2000 | 33.33 | 86% | 28.67 | 599 | 9.98 | 80% | 7.99 | 601 [10.02 | 80% | 8.01
Observacion 9 | 5939 | 98.98 | 94% | 93.04 | 1888 | 31.47 | 80% | 25.17 | 902 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4684 | 78.07 | 94% | 73.38 | 2058 | 34.30 | 86% [29.50 [ 2000 | 33.33 | 86% | 28.67 | 602 | 10.03 | 80% | 8.03 [ 601 |10.02 | 80% | 8.01
Observacion 10 | 5942 | 99.03 | 94% | 93.09 | 1889 | 31.48 | 80% |[25.19 | 899 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4684 | 78.07 | 94% | 73.38 | 2060 | 34.33 | 86% | 29.53 | 1998 | 33.30 | 86% | 28.64 [ 602 [10.03 | 80% | 8.03 | 601 | 10.02 | 80% | 8.01
Observacion 11 | 5941 | 99.02 | 94% | 93.08 | 1888 | 31.47 | 80% | 25.17 | 899 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4686 | 78.10 | 94% | 73.41| 2059 | 34.32 | 86% | 29.51 | 2000 | 33.33 | 86% | 28.67 [ 602 | 10.03 | 80% | 8.03 | 601 | 10.02 | 80% | 8.01
Observacion 12 | 5941 | 99.02 | 94% | 93.08 | 1890 | 31.50 | 80% | 25.20 | 902 | 15.00 | 94% | 14.10 | 4688 | 78.13 | 94% | 73.45| 2058 | 34.30 | 86% | 29.50 | 1996 | 33.27 | 86% | 28.61 | 602 | 10.03 [ 80% | 8.03 | 598 | 9.97 | 80% | 7.97
Resumen del Estudio de Tiempos - Suela Lupe
Procesos Inyeccion Refilado Lavado Forrado Pintar fondeado Pintar efecto Seriado Endocenado
TO 1187.97 377.93 180.00 937.20 411.68 399.72 120.15 120.02
% Ritmo Trabajo 82% 80% 82% 94% 82% 82% 80% 80%
™ 974.13 302.35 147.60 880.97 337.58 32111 96.12 96.01
Observaciones 12 12 12 12
TN Promedio 81.18 25.20 12.30 73.41 28.13 21.31 8.01 8.00
% Suplemento 10% 9% 10% 9% 10% 10% 9% 9%
TS (MIN) 89.30 27.46 13.53 80.02 30.94 30.05 8.73 8.72
Tiempo Estandar Total ( Minutos ) 314
Tiempo Estandar Total ( horas ) 5.23
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ANEXO n.° 5: DOP propuesto para el proceso de inyectado en la fabricacion de suelas

DIAGRAMA DE OPERACIONES DESPUES DE LA MEJORA PARA EL PROCESO DE INYECCION
PARA UNA DOCENA DE SUELAS

MATERIAPRIMA

300 seg /\ Recepcidn de lamateria
u prima

1-1
Inyectar material y cerrar
1800 seg
Tiempode coccionde la

suela

A

INYECTADO

Aplicardesmoldante

Bafio Maria del polioly

43200 o
58 isocianato

Mezclado del Poliol con
aditivos

Colocarmoldesenla
inyectora

Abrirmoldeyretirar
suela 3600 seg

Ensamblarmoldesenla
inyectora

65 seg 2 Inspeccionarlasuela Encender, preparary

programar lamaquina

Cargar lamaquinacon el

600 seg ¢
poliol preparado
600 seg Fargar lamaquinacon
isocianato
34 seg Colocaren jabaslas

SUELA INYECTADA

RESUMEN DEL DIAGRAMA DE OPERACIONES ANTES
ACTIVIDAD ANTES
Operacion ) 12
Transporte — 0
Inspeccion L] 1
Demmora D 1
Almacenado 0
Combinado @ 1
OPERACIONES TOTALES 15
TIEMPO TOTAL (SEG) 52291.00
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ANEXO n.° 6: DOP propuesto para el proceso de refilado en la fabricacion de suelas

DIAGRAMA DE OPERACIONES DESPUES DE LA MEJORA PARA EL PROCESO DE REFILADO
PARA UNA DOCENA DE SUELAS

SUELA INYECTADO

<

Colocarlas cuchillasenla

400 seg . .
maquinarefiladora
189 seg Refilar
60 seg 1 Inspeccionarlasuela
30 seg Colocaren lajabas

» SUELA REFILADA

RESUMEN DEL DIAGRAMA DE OPERACIONES ANTES

ACTIVIDAD ANTES

Operacion ) 3

Transporte — 0

Inspeccion L 1

Demora D 0

Almacenado \/ 0

Combinado @ 0

OPERACIONES TOTALES 4
TIEMPO TOTAL (SEG) 679.00
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ANEXO n.° 7: DOP propuesto para el proceso de pintado en la fabricacion de suelas

DIAGRAMA DE OPERACIONES DESPUES DE LA MEJORA DEL PROCESO DE
PINTURA DE UNA DOCENA DE SUELAS

SUELASINPINTAR

<

10 seg Lavar galonesde pintura

Hechar pinturaenlos
galones

10 seg

60 seg Incrustar palosenlasuela

Colocarlos palosen lafaja

60seg transportadora

60 seg Precalentamiento

Pintarhuella

N
[aey

50202020205

270 seg

240 seg Pintarefecto

90 seg Secado

Retirarlas plantasen
jabas

40 seg

0i0205¢

» SUELA PINTADA

RESUMEN DEL DIAGRAMA DE OPERACIONES ANTES
ACTIVIDAD ANTES
Operacion ) 9
Transporte [— 0
Inspeccion L] 1
Demora D 0
Almacenado \/ 0
Combinado [@ 1
OPERACIONES TOTALES 11
TIEMPO TOTAL (SEG) 840.00
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ANEXO n.° 8: Ficha de recoleccion de datos pre test del modelo de suela Sheyla

la productividad en una empresa de

Recoleccién de datos PRE test
Responsable )
E Empresa de fabricacion de Area Produccion
mpresa N
suelas Truijillo
Técnicas Instrumento Categoria Indicador
ficha de
Observacion | recoleccion de SKU Eficiencia, Eficacia y productividad
datos
. Produccion | Produccion | Tiempo
N° semanas Descrép:é:bon il programada | obtenida | empleado | Eficiencia | Eficacia | Productividad
(docenas) | (docenas) (hr)
1 Suela tipo Sheyla 55 54 66 98% 82% 80%
2 Suela tipo Sheyla 55 54 66 98% 82% 80%
3 Suela tipo Sheyla 60 54 66 90% 82% 74%
4 Suela tipo Sheyla 60 58 66 97% 88% 85%
5 Suela tipo Sheyla 60 58 66 97% 88% 85%
6 Suela tipo Sheyla 55 54 66 98% 82% 80%
! Suela tipo Sheyla 55 54 66 98% 82% 80%
8 Suela tipo Sheyla 55 54 66 98% 82% 80%
9| suela tipo Sheyla 55| o4 66 95% 82% 80%
10| syela tipo Sheyla 55| o4 66 95% 82% 80%
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ANEXO n.° 9: Ficha de recoleccion de datos pre test del modelo de suela Lupe

la productividad en una empresa de
fabricacion de suelas, Trujillo - 2021

Recolecciéon de datos PRE test

Autor
£ Empresa de fabricacién de Produccion
mpresa N ]
suelas Trujillo Area
Técnicas Instrumento Categoria Indicador
ficha de
Observacion| recoleccion de SKU Eficiencia, Eficacia y productividad
datos
. Produccion | Produccion | Tiempo
N° semanas Descré[:é:bon i programada| obtenida |empleado |Eficiencia | Eficacia | Productividad
(docenas) | (docenas) (hr)

1l suela tipo Lupe 77 74 90 96% 82% 79%

2| Suela tipo Lupe 77 74.4 90 97%|  83% 80%

3| Suela tipo Lupe 78 735 90 94%|  82% 77%

4| Suela tipo Lupe 78 75 90 96% 83% 80%

| Suela tipo Lupe 77 75 90 97%|  83% 81%

6| Suela tipo Lupe 77 745 90 97%|  83% 80%

7| Suela tipo Lupe 77 75 90 97%|  83% 81%

8| Suela tipo Lupe 78 73 90 94% 81% 76%

9| suela tipo Lupe 77 74 90 96%|  82% 79%

10| syela tipo Lupe 77 74 90 96%|  82% 79%
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Propuesta de herramientas lean manufacturing para
mejorar
fabricacion de suelas, Trujillo - 2021

la productividad en una empresa de

Recolecciéon de datos Post Test

Autor )
£ Empresa de fabricacion de suelas| '€ Produccion
mpresa | o
rujillo
Técnicas Instrumento Categoria Indicador
Observacion | "M@ € recoteccion SKU Eficiencia, Eficacia y productividad
Descrincién del Produccion | Produccion | Tiempo
N° semanas SpKU programada | obtenida |empleado | Eficiencia | Eficacia | Productividad
(docenas) | (docenas) (hr)

1| Suela tipo Sheyla 55 °4.5 65 99% 84% 83%

2| suela tipo Sheyla 55 55 65 100% 85% 85%

3| Suela tipo Sheyla 60 59.8 65 100% 92% 92%

4| suela tipo Sheyla 60 59.5 65 99% 92% 91%

S| Suela tipo Sheyla 60 60 65 100% 92% 92%

6| suela tipo Sheyla 55 55 65 100% 85% 85%

7| Suela tipo Sheyla 55 54.5 65 99% 84% 83%

8| Suela tipo Sheyla 55 55 65 100% 85% 85%

9| suela tipo Sheyla 55 55 65 100% 85% 85%

10| syela tipo Sheyla 55 55 65 100% 85% 85%
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la productividad en una empresa de

Recolecciéon de datos Post Test

Autor )
Emoresa Empresa de fabricacion de Area Produccion
P suelas Trujillo
Técnicas Instrumento Categoria Indicador
ficha de
Observacion| recoleccion de SKU Eficiencia y Eficacia
datos
. Produccion | Producciéon | Tiempo
N° semanas Descrlggﬂon 2l programada | obtenida |empleado | Eficiencia | Eficacia | Productividad
(docenas) | (docenas) (hr)

1l suela tipo Lupe 77 77 88 100% 88% 88%

2 Suela tipo Lupe 77 77 88 100% 88% 88%

3 Suela tipo Lupe 78 78 88 100% 89% 89%

4 Suela tipo Lupe 78 77.5 88 99% 88% 88%

5| Suela tipo Lupe 77 75.75 88 08%|  86% 85%

6 Suela tipo Lupe 77 77 88 100% 88% 88%

7 Suela tipo Lupe 77 77 88 100% 88% 88%

8 Suela tipo Lupe 78 77.8 88 100% 88% 88%

9| suela tipo Lupe 77 77 88 100%|  88% 88%

10} syela tipo Lupe 77 77 88 100%|  88% 88%
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