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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disminuir los costos de produccién

una empresa fabricante de calzado en la ciudad de Trujillo.

Luego del diagnostico efectuado en las areas de produccién y calidad, se lograron identificar
ocho causas raiz: ausencia de control de calidad en todo el proceso, inexistencia de sistema
eficiente de registro de defectos de los productos terminados, ausencia de control de calidad de
materiales, inexistencia de control del estado de equipos, falta de materiales, falta de
estandarizacién de métodos de trabajo de operarios, estaciones de trabajo no organizadas y

ausencia de plan de mantenimiento de equipos.

La propuesta de mejora permite reducir los costos en S/123.199,20 anuales, de los cuales
S/52.668,00 corresponden al area de produccion y S/70.531,20 al area de calidad. Las
propuestas de mejora para ambas areas incluyen un programa de capacitacion, programa de
inspecciones de calidad, tarjetas Kanban, MRP1, estandarizacion de tiempos de produccion,
nuevo layout del taller de produccién y un programa de mantenimiento preventivo. Dichas
propuestas producen una mejora de los indicadores de las causas raices seleccionadas. Con la
implementacion de dichas propuestas se logra incrementar la produccion de zapatos de 5

doc./semana a 9 docs./semana el primer mes y 11 doc./sem a partir del segundo mes.

Asimismo, los indicadores economicos VAN S/ 1951.35, tasa interna de retorno (TIR) 43.78%,
ratio beneficio costo 1.014, y un periodo de recuperacion de la inversion (Payback) de 3.15

afios., demuestran la factibilidad econdémica de las mejoras propuestas.

Palabras clave: control de calidad, inspecciones, layout.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Durante muchos afos, la humanidad ha empleado de muchas maneras este material. El cuero,
que se ha ganado su fama por su resistencia y durabilidad, es en la actualidad un resultado de
muchos cambios debido a la preferencia de los clientes siempre variable y los cambios en la
oferta y demanda, las fabricas de calzado dependen de la oferta de las curtiembres, quienes a
su vez estan atadas a la oferta de los proveedores primarios, que serian los ganaderos o la zona
de donde se extrae la materia prima. Asimismo, politicas medioambientales han generado
cambios en la oferta de cuero, ya que lo que se busca es mitigar el impacto ambiental negativo
generado en la transformacion de la piel en cuero. La mayor parte de empresas de produccion

de cuero emplean sales de cromo, lo cual representa una amenaza para los factores ambientales.

De acuerdo a la FAO, (FAO, 2018) el crecimiento de la produccion del cuero a nivel mundial
tendra un crecimiento constante lento, aunque en los paises desarrollados esta variacion de la
produccion puede ser negativa, se vera compensada con el crecimiento mas acelerado de la
produccion del mismo en los paises en desarrollo producto de la creciente demanda de carne

que existe en ellos.

Segun un reporte del COMEX (COMEXPERU, 2022), la industria de los productos no
primarios en nuestro pais, textil, cuero y calzado, ha experimentado un incremento en los
ultimos meses comparado con periodos anteriores. El siguiente grafico muestra la tendencia de

esta industria.
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Tendencia industria de cuero y calzado

Segun el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo — MINCETUR (MINCETUR, 2016), las
exportaciones peruanas del sector cuero, calzado y articulos complementarios se dio
principalmente en las pieles y cueros, con un 83% de las exportaciones totales del sector), un

10% en calzado y 7% en articulos complementarios.

De acuerdo a un articulo publicado en Gestion, (Importaciones de calzado Peru, 2018), nuestro
pais es el cuarto mayor productor de calzado de Sudamérica. Asimismo, el 39% de las
exportaciones corresponden a zapatos de cuero. Sin embargo, las importaciones estan
superando a las exportaciones lo cual puede significar una caida en la produccion nacional, ya
registrada en el afio 2018 (45% respecto del 2017)

Ademas, las exportaciones de cueros sumaron los US$ 18,7 millones (22,0% de crecimiento)
y los productos de cuero US$ 11 millones (18,0% de crecimiento), debido a las mayores ventas
hacia Espafia 102,5% (US$ 4,9 millones), Mexico 123,5% (US$ 2,4 millones), entre otros
paises.

Trujillo es conocida como una de las principales ciudades mas importantes de fabricacion de

calzado de cuero en el Peru, siendo el cuero negro le principal material para su elaboracion.
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La empresa objeto de la presente investigacion, se dedica a la fabricacion zapatos de cuero de
varon a pedido de sus principales clientes. Esta satisface a la zona norte del pais y se preocupa
por su calidad, ya que la competencia es alta. Por otro lado, la planta de produccién de la
empresa produce en promedio 5 docenas de zapatos semanales, contando con 13 operarios en

total y tiene como capacidad actual instalada 7 docenas semanales.

La empresa trabaja sin organizacién, los flujos del producto son muy lentos, lo cual es
producido por los cuellos de botella, este cuello se encuentra en la actividad de armado. La
produccion real de la planta es de 5 docenas por semana, sin embargo, se desea llegar a un
nuevo mercado ya que tuvo buena acogida en el mercado principal, la demanda insatisfecha es
de 6 docenas por semana, en ingresos no percibidos solo esto representa aproximadamente S/.
5 040 por semana, por falta de materiales e insumos para la produccion. El principal problema
detectado aqui es los altos costos (incluyendo lucro cesante) por los retrasos de produccion y

fallos en la calidad del producto.

Las causas principales son, en el area de produccion: no existe planificacion de la produccion,
ni métodos estandares de trabajo, estaciones de trabajo desorganizado y falta de un plan de
mantenimiento de equipos, lo cual origina un MTBF (tiempo medio entre fallas) de 7.5 hrs,
existe faltante de materiales de 18.5% del total requerido aproximadamente, % de tiempos
muertos de 25%. Asimismo, debido a que las estaciones de trabajo no se encuentran
adecuadamente distribuidas, se produce un % de tiempos de traslado de operarios de 8% de su

tiempo productivo.
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Con respecto al area de calidad, se evidencia nulo control de la calidad de los materiales e
insumos, bajo porcentaje de procedimientos establecidos, inexistencia de un sistema eficiente
de control de calidad. Asimismo, no se evidencia control de calidad entre cada etapa del

proceso Y la falta de control del estado de los equipos.

Todo lo cual origina fallos recurrentes, esto aproximadamente 4.5% de la produccion que posee

defectos originados en el proceso de elaboracion del mismo.

Actualmente, se presentan los indicadores siguientes: % de produccion planificada (0%), % de
cuero en mal estado (15%), % de procedimientos establecidos (30%), % de pares devueltos
(14.5%), % de operaciones inspeccionadas (25%) y % de equipos de produccién registrados

segun su estado (0%).
A continuacion, se mostraran investigaciones similares relacionadas con el tema a desarrollar.

La investigacion realizada por (Marifio & Lozada, 2018), con el fin de reducir los costos
implicados en la fabricacién, en primer lugar, se realizé un diagnéstico a través de una grafica
ABC, flujogramas de procesos, diagramas analiticos, diagramas sinopticos, diagrama de
recorrido, luego se realizé un estudio de tiempos y movimientos en donde se establecié un
estandar de cada proceso para que los operarios realicen las operaciones en el tiempo 6ptimo,
posterior a eso se realizé un balance de linea en donde se determiné que el nimero de operarios
necesarios es de 12, asimismo, una distribucion de planta. Finalmente se obtuvo como resultado

un porcentaje de mejora de 27,95% en los costos.
Asimismo, (Llivisaca, 2011) en la universidad de Cuenca, Ecuador. En su trabajo se baso en la
mejora a través de las herramientas del sistema Lean como 5°S, KANBAN Y SMED. Se

analiz0 la situacion actual de la empresa TUGALT, Se obtuvo como resultados de los analisis
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de tiempos de linea realizados, una disminucion tedrica del 61%, y comparando estos
resultados con la realidad, esta disminucion es del 47%, lo que significa mas disponibilidad de
maquina, por ende, mas tiempo para producir. En el analisis costo beneficio que se realiza para
el cambio répido (SMED), se tienen un ROI de 18.55 dias, con respecto a las 5°S se logré tener
lo necesario en el momento necesario y en la cantidad necesaria, refiriéndose a los rodillos que

son la parte esencial del proceso.

En un trabajo realizado por (Matos, 2017), se buscaba eliminar los desperdicios ubicados
dentro de los 8 desperdicios de Lean Manufacturing y se llegé a la conclusion que la operacion
del inyectado es el punto critico porque tiene un porcentaje de incidencia de 22 % respecto a
las demas causas, esta genera la mayor demora en el proceso junto con realizar el pulido del
zapato y la regulacion de la maquina inyectora. La aplicacion de la mejora continua, esto es en
Lean Manufacturing y el ciclo de Deming, logrard una mejora en la reduccion del 3% de
productos defectuosos, reduccion del tiempo de busqueda en 50% y aumentar la eficiencia

lineal en 10 0 20%.

En la investigacion realizada por (Mogrovejo, 2018), se tuvo como objetivo principal la
implementacion de un Sistema de Gestion de Calidad basado en la Norma Internacional 1SO
9001:2015, se examinaron veintidos formatos de registro y archivo, tres procedimientos de
gestion de riesgos, cambio y etiquetado y cinco manuales, por otro lado se elaboraron
organigramas, graficos, diagramas de flujo, de Pareto, caracterizacion de los procesos,
indicadores de produccion, entre otros. Finalmente se obtuvo como resultado una reduccion de
los registros de materiales defectuosos en 90%, una mejora en los tiempos improductivos en
75% e indicadores econémicos como TIR de 23% y un VAN positivo de S/. 79,130.17 y se
concluy6 que el Sistema de Gestion de Calidad usando la norma ISO 9001 otorga a la empresa

considerables beneficios.
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En el &mbito local, se cuenta con la investigacion de (Guzman, 2017), en la cual se empled la
técnica de 5S, Balance de lineas, Capacitacion al personal, TPM (Mantenimiento Productivo
Total) y BPM (Gestion de procesos de negocios), se obtuvo como aumento de productividad
un 50%, una reduccién de faltantes de materiales en 15% y un beneficio anual de S/.
321,525.01. Este aumento de productividad implica un aumento de produccion, esto es posible

gracias a la existente demanda.

Con el plan de mantenimiento preventivo basado en el TPM, se logrd incrementar la
disponibilidad de los equipos de 86.4% a 90%, ya que se espera reducir el niamero de fallas en
un 30%. Ademas, se logré aumentar el tiempo total entre reparaciones (MTBF) DE 9489 a
12336 horas (30%). Por otro lado, la evaluacion econémica arrojé un VAN de S/. 59,082, TIR

del 33.8% y un B/C de 1.4.

Otro trabajo elaborado por (Espiniza, 2018), tuvo como objetivo reducir el porcentaje de
productos no conformes de la Empresa Calzados Paredes S.A.C. mediante la mejora del
Sistema de Gestion de Calidad basado en la Norma ISO 9001:2018. De esta forma se logra
inicialmente aumentar el porcentaje de colaboradores capacitados a un 100%, aumentar el
porcentaje de items materia prima e insumos con especificacion a un 100%, aumentar el
porcentaje de documentacion de procesos a un 100 %, aumentar el porcentaje de formatos de
control en los procesos a un 100% y finalmente reducir las no conformidades en proceso de
produccion en un 50% que representan un beneficio de S/ 57.665,91 anuales En este trabajo se
realiz6 una revision de los conceptos clave para entender como aplicar la norma a la empresa
en el area de produccion en todos sus procesos. Se aplico los fundamentos de la norma a través
del Sistema de Gestidn de la Calidad que contenia un plan de capacitacion, especificaciones

del producto y BPM para reducir mermas, tiempos y no conformidades.
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En cuanto a las bases tedricas que dan sustento al presente estudio, se pueden mencionar las

siguientes:
Estudio de Tiempos

De acuerdo a (Heizer & Render, 2009), es una técnica para determinar con la mayor exactitud
posible, partiendo de un nimero de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea
determinada con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido. El Estudio de Tiempos es
una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmos de trabajo
correspondientes a los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas
y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun una

norma de ejecucion preestablecida.
Estandarizacién de Tiempos

(Heizer & Render, 2009) menciona que la etapa del calculo del tiempo estandar marca el inicio
del trabajo de oficina en el estudio de tiempos, aunque es muy probable que el especialista en
medio del andlisis considere necesario apoyarse nuevamente en la observacion de las

operaciones.
Formulas para la determinacion de Tiempo Estandar

El muestreo del trabajo puede ser muy Util para establecer los estandares de tiempo en las
operaciones de la mano de obra directa e indirecta. El analista debe tomar un gran nimero de
observaciones. El Tiempo Observado (TO) para un elemento dado se calcula a partir del
tiempo de trabajo dividido entre el nimero de unidades producidas durante ese tiempo.

NuUmero de Observaciones

pxqxz?
n=
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Donde:
n: NuUmero de Observaciones

p: Porcentaje de Actividad

q: Porcentaje de Inactividad
z. Nivel de confianza
e Nivel de precision (error)

Célculo del Tiempo Observado

T0 = 20

PxN
Donde:
TO: tiempo Observado
T: Tiempo Total
n: Numero de Ocurrencias para el elemento L
N: Ndmero total de observaciones
P: Produccion total por periodo estudiado.
Calculo del Tiempo Normal

7y = TOXVF
100

Donde:
TN:  Tiempo Normal
TO: Tiempo observado

FV: Factor de Valoracion o tasa promedio de evaluacion

Llancar Paredes, Alex Gomer
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Calculo del Tiempo Estandar
TE = TNx(1 + % Suplementos)

Donde:
TE: Tiempo Estandar

TN:  Tiempo Normal

Layout de Planta

Consiste en determinar la posicion en cierta porcion del espacio, de los diversos elementos que
integran un proceso productivo.

Esta ordenacion incluye tanto los espacios necesarios para el movimiento del material,
almacenamiento, trabajos indirectos y todas las otras actividades o servicios como el equipo de

trabajo.

Tipos de Distribuciones de Planta

D. de planta por D. de planta por
producto o en linea recta Funciones o procesos

Fuente: Elaboracion Propia

Llancar Paredes, Alex Gomer
Rodriguez Cruz, Mariano Enrique Pag. 17



DTV ERSIDAD empresa productora de calzado en Trujillo, 2022

1 up“ Propuesta de mejora en los procesos de produccion y calidad para disminuir los costos en una
DEL NORTE

MRP (Material Requirement Planning)

De acuerdo a la investigacion realizada por (Bustos & Chacén, 2017), los inventarios
representan las existencias de recursos que las organizaciones usan para cumplir con sus
objetivos. De ahi que las organizaciones se vean en la necesidad de utilizar un sistema de
gestion de inventario que les permita la adecuada planificacion y control de sus existencias
MRP (Material Requiéreme Planning) o planificador de las necesidades de material, es el
sistema de planificacion de materiales y gestion de stocks que responde a las preguntas de,
cuanto y cuando aprovisionarse de materiales. Este sistema da por 6rdenes las compras dentro

de la empresa, resultantes del proceso de planificacion de necesidades de materiales.

Los Sistemas MRP integran la cantidad de articulos a fabricar con un correcto almacenamiento
de inventario para productos finales, productos en proceso, materia prima 0 Insumos.
Responden a las necesidades de saber qué orden fabricar, que cantidad producir y en qué
momento realizarla. Su funcién consiste en traducir el Plan Maestro de Produccion en
requerimientos y 6rdenes de fabricacion de los productos que intervienen en el proceso
productivo. Luego es posible calcular los requerimientos de capacidad necesarios. Mediante
este sistema se garantiza la prevencion y solucion de errores en el aprovisionamiento de

materias primas, el control de la produccion y la gestion de stocks.
Glosario de términos
Distribucion de Planta

Es un concepto relacionado con la disposicion de las maquinas, los departamentos, las
estaciones de trabajo, las areas de almacenamiento, los pasillos y los espacios comunes dentro

de una instalacién productiva propuesta o ya existente.
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Estudio de Tiempos

Es el patron que mide el tiempo requerido para terminar una unidad de trabajo de manera

estandar.
Layout de Almacenes

El layout corresponde a la disposicion de los elementos dentro del almacén. El layout de un
almacén debe asegurar el modo mas eficiente para manejar los productos que en €l se
dispongan.

Manufactura

Actividad del sector secundario de la economia, también denominado sector industrial, sector

fabril, o simplemente fabricacion o industria.
MRP

Sistema para planear y programar los requerimientos de los materiales en el tiempo para las

operaciones de produccion finales que aparecen en el programa maestro de produccién
Tiempo Estandar

Es una herramienta para la medicion del trabajo.

Formulacion del problema

¢Como impacta la propuesta de mejora en los procesos de produccion y calidad, sobre los

costos de una empresa productora de calzado en Trujillo en el afio 20227
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Objetivos
Objetivo general
Determinar coémo impacta la propuesta de mejora en los procesos de produccion y calidad,

sobre los costos de una empresa productora de calzado de Trujillo, 2022.

Objetivos especificos

e Diagnosticar los procesos de produccion y calidad en la empresa productora de calzado.

e Desarrollar la propuesta de mejora en los procesos de produccion y calidad de la empresa
de productora de calzado.

e Evaluar economicamente la propuesta de mejora.

Hipdtesis

La propuesta de mejora en los procesos de produccion y calidad reduce los costos de una

empresa productora de calzado en Trujillo.

Justificacion del estudio
La presente investigacion, permite la mejora de los procesos de produccion y calidad en una
empresa productora de calzado, con el fin de reducir los costos directos y operativos.

En el aspecto Académico, se justifica ya que la presente investigacion al aplicar herramientas

de Ingenieria, servira como guia o instrumento de consulta para futuras investigaciones.

Aspectos éticos para la recoleccion de informacion

La recoleccion de la informacién y de los datos necesarios para el presente trabajo de
investigacion se baso en la confianza con las personas encargadas de la empresa y los

trabajadores de las diferentes areas, dado que algunos datos son de caracter confidencial, sin
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embargo, el uso y disposicion de los mismos es exclusivamente para fines académicos y no

comerciales.

Para la elaboracién de la presente investigacion se ha tomado el principio de autenticidad en la
informacion que se redacta en el presente documento, el mismo que garantiza la credibilidad
del contenido. Asimismo, la informacion recolectada es totalmente veraz, auténtica y proviene

de la muestra seleccionada para la obtencion de los resultados.

En relacion a la informacion presentada en el presente proyecto de investigacion, se preserva
la verdad de los datos y la objetividad de los resultados que se obtendran. Se eliminara todo
aspecto subjetivo en su valoracion y se procesara la informacion de acuerdo a la realidad de la

empresa de calzado.

Llancar Paredes, Alex Gomer
Rodriguez Cruz, Mariano Enrique Pag. 21



DTV ERSIDAD empresa productora de calzado en Trujillo, 2022

1 up“ Propuesta de mejora en los procesos de produccion y calidad para disminuir los costos en una
DEL NORTE

CAPITULO II. METODO

Tipo de investigacion
Investigacion mixta: cuantitativa y cualitativa

Por la orientacion: Investigacion Aplicada

Por el disefio: Investigacion diagndstica y propositiva

1>®—'®

RX: Costos de los procesos de produccién y calidad antes de la propuesta de mejora.

T: Herramientas de mejora en los procesos de produccion y calidad
P: Propuesta de mejora en los procesos de produccion y calidad
R: Costos de los procesos de produccion y calidad después de la propuesta de mejora.

Materiales, instrumentos y métodos
Materiales

Como fuentes de informacion se recurrira a datos historicos de la empresa, tesis, trabajos de

investigacion de revistas, articulos cientificos, entrevistas y libros.
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Poblacién
Empresa productora de calzado de Trujillo, La Libertad, Peru.

Muestra

La muestra para el proyecto de tesis son los procesos de produccién y calidad de la empresa
productora de calzado de Trujillo

Unidad de estudio

La unidad de estudio del proyecto sera los procesos de produccién y calidad de la empresa de

calzado.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas de recoleccién de datos
Para obtener la informacion necesaria se revisara los datos historicos y registros de la empresa.

Después, por medio de técnicas cualitativas y cuantitativas se analizaran los datos.

Instrumentos de recoleccion de datos
Para obtener los datos para la propuesta de mejora del proceso de produccion se empled un
crondmetro, una cdmara filmadora, para registrar los movimientos del trabajador en su puesto;

una hoja de tiempos y cuestionarios.

Para la propuesta de proceso de calidad, se utilizaran los datos historicos de fallas de la
empresa, asi como devoluciones o rechazos, por otro lado, también los registros estadisticos de

la empresa y cuestionarios.
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Técnicas de Analisis e Interpretacion de los datos

Para analizar e interpretar los de datos se elaborara el diagrama de Ishikawa, el diagrama de
Pareto y la matriz de indicadores.

Para la propuesta de mejora del proceso de produccion se utilizara la herramienta de estudio de
tiempos y movimientos, la cual también utilizara el calculo del tiempo estandar, el sistema
Westinghouse y el calculo de las tolerancias de trabajo.

Para la propuesta de mejora del proceso de calidad se empleara indicadores de calidad, graficas,

checklist y BPM.

Procedimientos
Para el andlisis cuantitativo serd necesario la recoleccién de datos de los instrumentos, asi como
de la base de datos histérica de la empresa sobre los costos y datos de capacidad y fuerza de

trabajo.

En la siguiente figura se explica el proceso de la propuesta de mejora en los procesos de

produccion y calidad de la empresa productora de calzado.
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Oeterminar costos actuales
de laz areas de produccian y
calidad

}
| Diagndstico inicial |
:

E=pina de Ishikawa
produceidn y calidad

[ 1dentificanion de Causas Raiz |

| Diagrama de pareto |

! !
Dizefio de propuesta de Dizefio de propuesta de
mejora del drea de produceidn mejora del rea de calidad

Calcular wariacion de costos
en laz areas de produccion y
zalidad

iSe disminuyeron los

costos de produccidny
calidad?y

Si
|

[ Ewaluacidnecondmica |
]

| Dizcusiones

!

| Conclusiones |

Figura 1: Diagrama de flujo de elaboracion de propuesta
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Realidad General de la Empresa
La empresa productora de calzado se dedica a la fabricacion zapatos de cuero de varén a
pedido de sus principales clientes. Distribuye sus productos principalmente a la zona

norte del pais y otras ciudades.

Clientes
Cuenta con clientes en Trujillo y otras ciudades como Casma, Piura, Chiclayo, Talara'y

Sullana.

Proveedores
Cuero: Rebaza, Murgia, Arpiel (sandalias), curtiembre Bajillo (Lima)
Cerco: tiendas Fagon

Badana, plantas, ortopédico: Mercado Central.

Cadena de valor

TECNOLOG Ia

ADM INISTRAC ION

CONTABILIDAD

ACTIVIDADES DEAPOYO

COMPRAS

LoGistIica PRODUCCION

CALIDAD VENTAS

ACTIVIDADES PRIMARIAS

El layout actual de la empresa se encuentra descrito en la figura 6 del presente informe.
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FODA
Fortalezas Debilidades
Calzado de calidad Poca capacidad de produccion
Habilidades y Experiencia Falta recursos
Redes de contacto Sobreendeudamiento
Ser conocidos Desorden
Clientela leal
Oportunidades Amenazas
Mercado creciente Incremento de la competencia
Amplio mercado Poco acceso a recursos
Oportunidad financiamiento Demora de proveedores entrega
Apoyo a microempresas materiales
Nuevas tecnologias

Diagnostico de la situacion problematica

El primer objetivo del presente trabajo de investigacion consiste en realizar el
diagnostico de los procesos de produccion y calidad de la empresa productora de
calzado. Para tal fin, se elaboraron los diagramas de Ishikawa de ambas areas,

indicando las causas raiz que originan el principal problema que son los altos costos.

A continuacion, se presentan los diagramas de Ishikawa de los procesos de produccion

y calidad de la empresa productora de calzado de Trujillo.
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METODOS Estacio.nes de
trabajo no
organizadas
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.
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&  Desordenencel
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materiales procedimientos
Paradasde
produccidn
9 p| ALTOS cosTOS
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] B T OPERATIVOS
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métodos de trabajo de Ausencia de plan
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proceso productivo Paradas.c?e
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MANO DE OBRA MAQUINAS Y EQUIPOS

Figura 2: Diagrama de Ishikawa del proceso de Produccion
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METODOS
Ausencia de control
Inexistencia de un de calidad en todo
sistema eficiente de el proceso
registro de defectos /
AN “&——— Reprocesos
No se registran los
errores de procesoy
productos terminados
:\. > ALTOS COSTOS
S EEEEEEEEEEEER S EEEEEEEEEEEEEEEEEENEEESR EEEEEER EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
S A EEEEEEEEEEEEER "# ‘ﬁ OPERATIVOS
Ausencia de control
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MATERIALES MAQUINAS Y EQUIPOS

Figura 3: Diagrama de Ishikawa del proceso de Calidad
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Todas las causas mencionadas anteriormente en ambas areas son criticas y seran objeto de mejora para asegurar el cumplimiento de los objetivos
planteados. A continuacion, se presentan las matrices de indicadores para cada area, luego de haber definido las causas raiz que origina los altos

costos operativos. En dichas matrices, se muestran los indicadores que miden cada causa raiz, sus valores actuales y las metas propuestas, asi como

las herramientas para dar solucién a las causas raiz seleccionadas.

Tabla 1: Matriz de indicadores del &rea de produccion

5 CAUSA < - HERRAMIENTA DE
Area RA[Z DESCRIPCION INDICADOR FORMULA VA VM MEJORA
. % de ruptura de N® docenas faltantes x 100
CR-1 Falta de materiales stock N@ docenas fabricadas 18.5% 5% MRP1
o % de tiempos ; . .
Falta de estandarizacion de . Tiempos muertos x 100 0 0 Estudio de tiempos y
2 | CR-2 métodos de trabajo perdido en Tiempo total de produccién 25.0% 10.0% movimientos
S produccion
s
Q, . . % tiempos de . .
S| crs | B e | umlado | Memmsimielemen0d son | 20% | Lo
g de operarios 1emp producct
CR-4 Ausgnc_la de plan dg MTBE Tiempo entre reparaciones 75 hrs 9.5 hrs Programa d(_a Mant.
mantenimiento de equipos Preventivo
Elaboracidn propia
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Tabla 2: Matriz de indicadores del area de calidad

Area CI'?AAL\JI'SZA DESCRIPCION INDICADOR FORMULA VA VM HERR@E“AJL)EQ';A DE
CR-1 Ausencia de control de la % cuero detectado en m2 de cuero detectado en mal estado x 100! 15% 204
calidad de los materiales mal estado m2 totales de cuero adquiridos | Programa ded
nspecciones de
CR-2 Inexistencia de un sistema % pares de zapatos N° de pares de zapatos rechazados x 100% 14.5% 7 25% calidad
o eficiente de registro de defectos rechazados N° de pares de zapatos fabricados ' '
=2
5 CR-3 Ausenmatd(e}I corlltrol de calidad _% operz_:u:lor(wjes Ne de operaciones inspeccionadas x 100% 5% 100% Progrz_atma_gle
en todo el proceso inspeccionadas N° de operaciones totales capacitacion
5 -
No existe control del estado de & e_qmpos_de N® de equipos registrados x 100% .
CR-4 | - produccion registrados 0 0% 100% Tarjetas Kanban
0S €quIpos segun su estado N total de equipos
Elaboracidn propia
Pég. 31
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Propuesta de mejora

Con el fin de resumir las causas raiz seleccionadas, los indicadores, sus valores antes de la
mejora, valores después de la mejora y las herramientas de mejora, se presenta un esquema de

propuesta para los procesos de produccion y calidad.

Esquema de Propuestas de mejora

Area de Produccién

v N )\ !
e CR2 CR3 CR4
Faltade Estaciones de Ausenciade
Faltade estandarizacion e plan de
materiales de métodos de J mantenimiento
. organizadas X
trabajo de equipos
| % de tiempos muertos MTBF
% de ruptura de stock | % de tiem";z‘i’r:i‘z::;dad en
HM1 HM2 HM1 HM3
Estudio de tiempos Programa de
MRP1 y movimientos e Mant. Preventivo
5| Valor Actual: — Va|02f ﬁctual: Valor ,?ctualz Valor ?ctual:
18.5% 5% 20% 7,5 hrs
Valor Valor Valor M\(alo:j ]
Mejorado: 5% Mejorado: 10% Mejorado: 5% ngLar 0:
oNrs

Figura 4: Esquena de propuesta area de Produccion

Elaboracién propia
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Esquema de Propuestas de mejora

Area de Calidad

I

Figura 5: Esquena de propuesta area de Calidad

Elaboracién propia

J | 7 v
CR1 CR2 CR3 CR4
: Inexistencia Ausenciade 3
Ausenciade ; control de No existe
control de la de un SIEIEHE calidaden control del
calidad de los eflc!entede todo el estadode los
materiales registrode equipos
defectos proceso
% de pares de zapatos % d'e equipos d? produccion
rechazados registrados segun su estado
% de cuero en mal estado | % de operacionesinspeccionadas
— HM2 HM3 HM4
Prrgrama de inspeccionesde Programa de .
calidad capacitacion Tarjetas Kanban
1
Valor Actual: Valor Actual: Valor Actual: | Valor Actual:
15% 14.5% 25% 0%
Valor Mejorado: Valor M\(alo:j _ N Valor
20 Mejorado: ejorado: Mejorado: 100%
7.25% 100%
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Inexistencia de estandares de tiempo

Explicacién de causa raiz

El sistema de produccion actual tiene un horario de trabajo que comprende de lunes
a sébado desde las 7:00 horas hasta las 19:00 horas, con un receso de 45 minutos

para almorzar y descansar antes de continuar con las tareas de la tarde.

Su capacidad instalada le permite una produccion de 12 docenas de pares de zapatos
por semana, sin embargo, solo estan logrando producir 5 docenas semanales, lo que

significa utilizar el 42% de su capacidad instalada.

El motivo de esta baja utilizacion de la capacidad instalada es la empresa no cuenta
con tiempos definidos de las estaciones de trabajo, especialmente de aquellas
consideradas como criticas, como son: perfilado, armado y pegado. Esta falta de

estandares de tiempo produce tiempo perdidos del 25% del tiempo total productivo.

Pérdidas por las causas raiz

El tiempo improductivo origina retrasos en el proceso productivo y, por
consiguiente, productos no terminados a tiempo, todo lo cual origina ventas
perdidas por S/ 5040 por semana, durante el presente afio, tal como se muestra en

la sgte tabla, debido a los pedidos no atendidos de sus clientes.

Tabla 3: Pérdidas econdmicas por pedidos no atendidos

Capacidad Produccion Cdantldad Qe Precioventa  Venta Total
ocenas sin .
(doc./sem)  (doc./sem) ; por docena perdida/semana
producir/semana
12 5 6 S/ 840 S/ 5040

Fuente: Elaboracion Propia
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Solucién propuesta

Se aplicara el estudio de tiempos bajo el sistema Westinghouse, en el cual se
consideran cuatro factores al evaluar la actuacion del operario, que son la

habilidad, esfuerzo o empefio, condiciones y consistencia

Habilidad: pericia en seguir un método, se determina por su experiencia y sus

aptitudes inherentes como coordinacién naturaleza y ritmo de trabajo.

Esfuerzo: Demostracion de la voluntad para trabajar con eficiencia, rapidez con

que se aplica la habilidad, esta bajo el control del operario.

Condiciones: Aquellas que afectan al operario y no a la operacion, los

elementos que incluyen son: ruido, temperatura, ventilacion e iluminacion.

Consistencia: Se evalta mientras se realiza el estudio, al final, los valores

elementales que se repiten constantemente tendran una consistencia perfecta.

El objetivo de la propuesta es determinar los estandares de tiempo para realizar
las actividades de produccion y reducir los tiempos improductivos que

actualmente es el 25% del tiempo total disponible.

Para cada estacion de trabajo se observaron los tiempos, y como se puede
observar en la sgte tabla, la estacion de trabajo critica es el perfilado, con un

tiempo promedio de 118.8 minutos por docena.
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Tabla 4: Tiempos promedio por cada estacion de trabajo

., Tiempo promedio
Estacion .
(min/doc.)
Cortado 5.2
Perfilado 118.8
Armado 20.0
Alistado 5.8

Fuente: Elaboracion Propia

Los factores de valoracion y las tolerancias se establecen de acuerdo a los

criterios del sistema Westinghouse, segun la sgte tabla.

Tabla 5: Factores de Valoracion y Tolerancias

Etapa Cortado Perfilado Armado Alistado
Fact. Val. 0.17 0.19 0.14 0.17
Tolerancia 17% 18% 15% 16%

Fuente: Elaboracion Propia

Los tiempos estandar para cada etapa del proceso, se muestran en la sgte tabla

Tabla 6: Tiempos estandar para cada etapa

Cortado 7.14 min/doc.
Perfilado 166.82 min/doc.
Armado 26.25 min/doc.
Alistado 7.84 min/doc.

Fuente: Elaboracion Propia
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Planeacion de Requerimiento de Materiales

La falta de planificacion origina faltante de materiales e insumos para la
produccidn, lo cual origina pedidos no atendidos de 6 docenas por semana, en
ingresos no percibidos, representando aproximadamente S/ 5 040 por semana de
ingresos no percibidos como se indico anteriormente. Esta falta de materiales
ocurre porque no se dispone de un plan de 6rdenes de compra para determinar
la cantidad exacta de los materiales que se requieren y el momento necesario.

Por ello se propone la elaboracion de un MRP para solucionar esta causa.

Para realizar el MRP, se va a cubrir la demanda insatisfecha en forma
progresiva, es decir el primer mes se agregaran 4 docenas/sem a la produccion
estandar actual que es de 5 docenas/sem. A partir del segundo mes se alcanzara

a cubrir las 6 docenas/sem que constituye la demanda total insatisfecha.

El lanzamiento de &rdenes de los materiales e insumos, los materiales
requeridos, el inventario disponible y el tiempo de entrega del proveedor (lead

time), se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 7: Produccidn estandar y demanda no atendida

Produccién estandar 5 5 doc./sem
Demanda no atendida a cubrir 4 6 doc./sem
Total 9 11 doc./sem

La lista de materiales e insumos (BOM) que se necesitan para la produccion de

calzado, asi como sus cantidades se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 8: Lista de materiales e insumos

Material e insumos Cant. x par

Cuero 0.25 m2

plantas 2 unds
suela 2 unds
tacos 2 unds
topes 4 unds
contrafuerte 2 unds

Elaboracidn propia

A continuacion, se presenta los requerimientos de materiales e insumos para una

docena de zapatos.

Tabla 9: Requerimientos de materiales e insumos

Componentes: Cuero Plantas Suela tacos topes  contrafuerte
Requerimiento por docena : 3m2 24 24 24 48 24
Lead-time entrega : 1 semana

Elaboracién propia

Con la informacion anterior, se elabora el programa de lanzamiento de 6rdenes

para cada uno de los materiales e insumos requeridos para la produccion.
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Programa de lanzamiento de 6rdenes

Plan de Necesidades de materiales (MRP)

Componente: Cuero m2
Sem 0 Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7 Sem 8
Necesidades Brutas 27.0 27.0 27.0 27.0 33.0 33.0 33.0 33.0
Stock seguridad (10%) 2.7 2.7 2.7 2.7 3.3 3.3 3.3 3.3
Stock Final 44.0 17.0 - - - - - - -
Necesidades Netas - 10.0 27.0 27.0 33.0 33.0 33.0 33.0
Pedidos - 12.7 29.7 29.7 36.3 36.3 36.3 36.3
Lanzamiento de 6rdenes 12.7 29.7 29.7 36.3 36.3 36.3 36.3 -
Elaboracidn propia
Componente: Plantas unds
Stock seguridad (10%) Sem 0 Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7 Sem 8
Necesidades Brutas 216.0 216.0 216.0 216.0 264.0 264.0 264.0 264.0
Stock seguridad (10%) 21.6 21.6 21.6 21.6 26.4 26.4 26.4 26.4
Stock Final 84.0 - - - - - - - -
Necesidades Netas 132.0 216.0 216.0 216.0 264.0 264.0 264.0 264.0
Pedidos 153.6 237.6 237.6 237.6 290.4 290.4 290.4 290.4
Lanzamiento de 6rdenes 237.6 237.6 237.6 290.4 290.4 290.4 290.4 -
Elaboracidn propia
Componente: Suela unds
Stock seguridad (10%) Sem 0 Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7 Sem 8
Necesidades Brutas 216.0 216.0 216.0 216.0 264.0 264.0 264.0 264.0
Stock seguridad (10%) 21.6 21.6 21.6 21.6 26.4 26.4 26.4 26.4
Stock Final 245.0 29.0 - - - - - - -
Necesidades Netas - 187.0 216.0 216.0 264.0 264.0 264.0 264.0
Pedidos - 208.6 237.6 237.6 290.4 290.4 290.4 290.4
Lanzamiento de érdenes 208.6 237.6 237.6 290.4 290.4 290.4 290.4 -
Elaboracién propia
Componente: tacos unds
Stock seguridad (10%)  Sem 0 Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7 Sem 8
Necesidades Brutas 216.0 216.0 216.0 216.0 264.0 264.0 264.0 264.0
Stock seguridad (10%) 21.6 21.6 21.6 21.6 26.4 26.4 26.4 26.4
Stock Final 12.0 - - - - - - - -
Necesidades Netas 204.0 216.0 216.0 216.0 264.0 264.0 264.0 264.0
Pedidos 225.6 237.6 237.6 237.6 290.4 290.4 290.4 290.4
Lanzamiento de érdenes 237.6 237.6 237.6 290.4 290.4 290.4 290.4 -

Elaboracidn propia
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Componente: topes unds

Stock seguridad (10%)  Sem 0 Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7 Sem 8
Necesidades Brutas 432.0 432.0 432.0 432.0 528.0 528.0 528.0 528.0
Stock seguridad (10%) 43.2 43.2 43.2 43.2 52.8 52.8 52.8 52.8
Stock Final 126.0 - - - - - - -
Necesidades Netas 306.0 432.0 432.0 432.0 528.0 528.0 528.0 528.0
Pedidos 349.2 475.2 475.2 475.2 580.8 580.8 580.8 580.8
Lanzamiento de 6rdenes 475.2 475.2 475.2 580.8 580.8 580.8 580.8 -

Elaboracién propia

Componente: contrafuerte unds

Stock seguridad (10%) Sem 0 Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7 Sem 8
Necesidades Brutas 216.0 216.0 216.0 216.0 264.0 264.0 264.0 264.0
Stock seguridad (10%) 21.6 21.6 21.6 21.6 26.4 26.4 26.4 26.4
Stock Final 76.0 - - - - - - - -
Necesidades Netas 140.0 216.0 216.0 216.0 264.0 264.0 264.0 264.0
Pedidos 161.6 237.6 237.6 237.6 290.4 290.4 290.4 290.4
Lanzamiento de érdenes 237.6 237.6 237.6 290.4 290.4 290.4 290.4 -

Elaboracion propia

Estaciones de trabajo no organizadas

Explicacién de causa raiz

Debido a la inadecuada distribucion de sus ambientes y estaciones de trabajo no
organizadas, los operarios pierden tiempo en buscar los materiales e insumos e
iniciar sus labores encomendadas, ademéas de un inadecuado ambiente para el
almacenaje de los productos terminados, algunos de los cuales se encuentran junto a

la materia prima e insumos para la produccion.

Esta situacion, retrasa el flujo de produccion y crea un cuello de botella que no
permite llegar a la produccion deseada para atender los pedidos que no pueden ser
atendidos, asi como contribuye al incremento del tiempo perdido. La distribucion

actual de las areas se muestra en la sgte figura.
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Figura 6: Layout actual

Tabla 10: Distancias actuales recorridas taller de produccion

Etapas Distancia  Frecuencia Tiempo de
- recorrida ida  traslado traslado

De: Hacia: yvuelta(m)  aldia  (min/dia)
Almacén MP Corte 76.0 6 11.4
Corte Perfilado 41.0 8 8.2
Perfilado Armado 38.0 8 7.6
Armado Alistado 39.0 6 5.9
Alistado Almacén PT 79.0 6 11.9
Total 273.0 44.9

Fuente: Elaboracion propia

Pérdidas por la causa raiz

Este traslado innecesario de 44.9 min perdidos por dia, se traduce en una pérdida

econdémica de S/2,164.14 mensuales, segun se muestra en la sgte tabla.
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Tabla 11: Pérdidas econdmicas por inadecuada distribucion de areas de

trabajo
Costo perdido mensual
Tiempo traslado: 44.9 min/dia
Produccién dia 12 A pares
tiempo laborable 384 A min/dia
pares sin producir 14 pares/dia
valor venta par S/59.32 S/par
Pérdida mensual: S/2,164.14 ) S/mes

Fuente: Elaboracion propia

Solucién propuesta

Se aplicara un layout con una distribucion por producto o en linea, en la cual
toda la maquinaria y equipos necesarios para la fabricacion del calzado se
agrupan en una misma zona y se ordena de acuerdo con el proceso secuencial
de fabricacion. Se trasladaran todas las estaciones al primer piso para de esta
manera reducir los tiempos improductivos por traslado innecesario y como

consecuencia aumentar la produccion.

La distribucidn propuesta se muestra en la siguiente figura.
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Figura 7: Layout propuesto

La nueva distribucion propuesta permite que un solo bloque secuencial de
actividades del proceso, esté ubicado en un mismo piso. Esta medida reduce

significativamente los traslados de los trabajadores a 14.9 min/dia.

Tabla 12: Distancias propuestas recorridas taller de produccién

Distancia  Frecuencia Tiempo de

Etapas
- recorridaida traslado traslado

De: Hacia: y vuelta (m) al dia (min)
Almacén MP Corte 12.0 6 1.8
Corte Perfilado 17.0 8 3.4
Perfilado Armado 25.0 8 5.0
Armado Alistado 13.5 6 2.0
Alistado Almacén PT 18.0 6 2.7
Total 85.5 14.9

Elaboracion propia
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Programa de Mantenimiento preventivo
Explicacién de causa raiz

La ausencia de plan de mantenimiento de los equipos produce un tiempo medio
entre fallas, (MTBF) de 7.5 hrs, originando paradas continuas de produccion,

retrasando el flujo de produccion, no pudiendo cumplir con la meta planificada.

La empresa cuenta con maquinas perfiladoras, armadoras y pegadoras de suela

para calzado, como se muestra en las sgts figuras:

Figura 8.: Maquina perfiladora

Figura 9: Maquina para armado de calzado
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Figura 10: Maquina pegadora de calzado

Solucién propuesta

Se propone desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para dichas
maquinas que permita su buen funcionamiento. En la sgte tabla se muestra las
actividades de mantenimiento sugeridas, el tiempo estimado, la frecuencia y el

responsable de su ejecucion.
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Tabla 13: Programa de mantenimiento preventivo maquinaria

PIAN DEMANTENIM IENTO PREVENTIVO
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD DE TIEM PO
EQUIPO . FRECUENCIA RESPONSABIE
MANTENIM IENTO (min)
Lin peza superficial 15 darb Operador
PERFILADORA Lubricac®n de pkzasm 6vies 10 sem anal Operador
Cam bbb de agu® 5 guihcenal Operador
Lin pEza superfichl 5 darb Operador
Cam bb de vavukhs 15 m ensual Operador
ARMADORA
Revisibn de estado de pistones 10 sem anal Operador
Calbracbnde Bpresdn 5 sem anal Operador
Lin pEza superfichl 5 diarb Operador
Revisdn y bibricacHn 15 sem anal Operador
PEGADORA
Cam b de contactos 20 m ensual Operador
Calbracin de pistones 15 sem anal Operador

Elaboracion propia

Asimismo, se implementara un formato de control a fin de registrar dichas actividades
de mantenimiento y cualquier incidencia que se pueda presentar con funcionamiento de

dichas méaquinas.

TEMA OBJETIVO DIRIGIDO A 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
DIARIO
SEMANAL
ACTIVIDADES MENSUAL
TRIMESTRAL
ANUAL
D
S
1 MAQUINAS M
T
A
D
S
2 MAQUINAS M
T
A
D
N
3 MAQUINAS M
T
A
D
S
4 MAQUINAS M
T
A

Figura 11: Formato de control de mantenimiento preventivo
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Programa de Inspecciones de calidad

La empresa carece de controles de calidad en cada etapa del proceso, debido a que
no cuenta con un sistema adecuado de inspecciones que permitan detectar las
deficiencias en forma oportuna. Actualmente se detectan dichas deficiencias cuando

ya se producen las mismas y al final del proceso.

La falta de un sistema de inspecciones de calidad origina productos no conformes,
los cuales son devueltos por los clientes. Se registra en la actualidad un promedio de
14.5% de pares rechazados, equivalente a S/ 2436,00 mensuales en productos

devueltos, segun se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 14: Ventas perdidas por pedidos no conformes

Ventas mensuales S/.16,800.00
Pedidos no conf S/.2,436.00
% Pedidos NC 14.50%

Fuente: Elaboracion propia

Se propone inspecciones de calidad para comprobar que los pedidos se atiendan
de acuerdo al orden programado y con las cantidades suficientes para cubrir lo

requerido por el cliente.

Las inspecciones de calidad se clasificaran en tres atributos:

Stock (cantidad)
Conservacion (de los productos)

Cliente (exigencias)
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Para las inspecciones se ha elaborado una lista de chequeo, la cual debe ser
completada por el supervisor de pedidos. De esta forma, se evitaran los retrasos en

la atencion y rechazos por pedidos devueltos.

LISTA DE CHEQUEO - PRODUCTOS

Producto:
Cliente :
Pedido N°:
Supervisor : |Fecha: | |

NOTA: Marcar con una X en la columna Sl, si la caracteristica se cumple o en la columna NO, si el estandar no
se cumple

Caracteristica | Sl | NO |Observaciones

Stock

Cantidad suficiente para atender el pedido

Cuenta con formato/documento de salida

Conservacion

El/los producto(s) tienen buen aspecto

Se conservan en buen estado (fisico y visual)

Productos en envases adecuados

Cliente

Pedido de acuerdo con los requisitos del cliente

A tiempo de entrega de acuerdo a lo solicitado por el cliente

Coordinacion con el cliente para la recepcion del pedido

Firma Supervisor:

Figura 12: Lista de chequeo

Asimismo, a fin de mantener los articulos en buen estado, se realizaran inspecciones
de las condiciones fisicas del almacén de materiales e insumos y del calzado final,

para comprobar sus condiciones de entrega y conservacion.

Para los materiales recibidos se crearan inspecciones de entrada a fin de reducir el
% de cuero en mal estado que actualmente es 15%. Asimismo, para el calzado a

entregar se crearan inspecciones de salida.
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Para este tipo de inspecciones se ha disefiado un formato del almacén y los productos
terminados, en donde se registraran las condiciones fisicas y las observaciones si se
presentan deficiencias observables. La siguiente figura, muestra el formato de
inspecciones, el cual debe ser completado por el responsable del almacén y validado
por el supervisor del area para asegurar la imparcialidad de los resultados. De igual
forma, se presenta el instructivo para orientar el correcto llenado del formato de

inspeccion del almacén.

FORMATO INSPECCION DE ALMACEN

. ©

FECHA DE INSPECCION: / FORMATO No.
CONDICIONES FISICAS DEL ALMACEN CONDICIONES FISICAS DE LOS PRODUCTOS
ASP | sI NO OBSERVACIONES ASP| si NO CODIGO OBSERVACIONES
)| @O ® © @
1
2 2
3
3
4
4
5
5
6
6
7
7
8
8
9
9
1
10 0
1 EXTINTORES 1 ORDEN DEL MATERIAL
2 INSTALACIONES ELECTRICAS 2 ESTADO DEL EMPAQUE
3 RUTA DE EVACUACION 3 LIMPIEZA DE LOS MATERIALES
4 ESTADO DE LOS PISOS 4 ESTANTES IDENTIFICADOS
5 ESTADO DE LOS ESTANTES 5 ARTICULOS CODIFICADOS
6 ESTADO DE LOS TECHOS 6 OTROS (MATERIALES)
7 LIMPIEZA DEL ALMACEN
8 ALUMBRADO
9 OTROS (ALMACEN)
ELABORADO VoBo APRUEBA
RESPONSABLE DE ALMACEN SUPERVISOR GERENTE

Figura 13: Formato de Inspecciones de Almacén

©)
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INSTRUCTIVO DE LLENADO PARA EL FORMATO DE INSPECCION DE ALMACEN
CAMPO NOMBRE DESCRIPCION
FECHA DE 2
1 INSPECCION SE ANOTA LA FECHA EN QUE SE REALIZA LA INSPECCION.
2 FORMATO No. SE COLOCA EL NUMERO CONSECUTIVO DEL FORMATO.
3 ASP ASPECTO A INSPECCIONAR RELACIONADO CON LAS CONDICIONES
FISICAS DEL ALMACEN Y DE LOS PT
SE COLOCA UNA “N” EN "SI" CUANDO LAS CONDICIONES
4 Si INSPECCIONADAS DEL ALMACEN SE ENCUENTRAN EN BUEN
ESTADO.
SE COLOCA UNA “v” EN "NO" CUANDO LAS CONDICIONES
5 NO INSPECCIONADAS DEL ALMACEN SE ENCUENTRAN EN MALAS
CONDICIONES.
SE ANOTAN LAS OBSERVACIONES PERTINENTES DE LOS ASPECTOS
6 OBSERVACIONES INSPECCIONADAS.
7 CODIGO SE ANOTAEL CODIGO DEL ARTICULO QUE SE LE HAYA
ENCONTRADO ALGUNA OBSERVACION
8 ELABORADO NOMBRE Y FIRMA DEL RESPONSABLE DE ALMACEN
9 VoBo NOMBRE Y FIRMA DEL SUPERVISOR
10 APRUEBA NOMBRE Y FIRMA DEL GERENTE

Figura 14: Instructivo Formato de Inspecciones de Almacén
Elaboracién Propia

Se propone inspecciones con frecuencia semanal al inicio y luego con frecuencia
mensual para establecer una periodicidad en los controles.

Para complementar esta propuesta se propone a la empresa implementar
adicionalmente, un programa de capacitacion al personal en temas de gestion de
inventarios y almacenes, de manera que se tenga actualizado al personal encargado de
cumplir con los procedimientos descritos en el presente informe. Esta propuesta de

capacitacion se detallara a continuacion.
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Falta de capacitacion al personal

Explicacién de la causa raiz

En la empresa no se capacita al personal en el manejo de maquinaria y en la
elaboracion del calzado, generando asi pérdidas por devoluciones, tiempos muertos

como se menciono en las anteriores propuestas.

Desarrollo de la propuesta: Plan de capacitacion

Esta propuesta se desarroll6 de acuerdo a las necesidades de capacitacion del personal
de la empresa de calzado, para solucionar su carencia de competencias técnicas. Para
ello, en primer lugar, se elaboré formatos para el diagndstico de las necesidades de

capacitacion, luego el desarrollo de los temas de acuerdo al programa propuesto.

En las siguientes figuras se muestran los diferentes formatos elaborados para el
diagnostico de las necesidades de capacitacion, el desarrollo de los temas y el tiempo

requerido para dicha capacitacion.
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FORMATO DE DIAGNOSTICO DE NECESIDAD DE CAPACITACION

AREA SOLICITANTE

Produccion - Logistica

ARMADO, PEGADO

TIEMPO RESPONSAB
a
N TEMA/CURSO OBJETIVO ASISTENTES PROPUESTO FRECUENCIA LE
MEJORAR EL ACONDICIONAMIENTO Y
USO DE MAQUINAS
OPERATIVIDAD DE LAS MAQUINAS DE
INDUSTRIALES DE .
1 . PERFILADO, ARMADO Y PEGADO DE OPERARIOS 8 horas bimestral
PRODUCCION DE
SUELAS, TENDENCIAS DEL PROCESO DE
CALZADO
PRODUCCION DE CALZADO
MANTENER OPERATIVAS LAS MAQUINAS
MANTENIMIENTO Q OPERADORES
2 p PARA CUMPLIR CON EL PROGRAMA DE . 12 horas mensual
DE MAQUINAS . DE MAQUINAS
PRODUCCION Empresa
externa
OPTIMIZAR EL USO DE CUERO EN EL OPERARIOS
PRODUCTIVIDAD p
3 PROCESO DE CORTE, MINIZANDO LA DEL AREA DE 4 horas mensual
DE MATERIA PRIMA
MERMA. CORTE
PROPORCIONAR LOS CONCEPTOS
GESTION DE FUNDAMENTALES, TEORICO PRACTICO
4 ALMACENES E RESPECTO A LA ADMINISTRACION SUPERVISOR 4 horas trimestral
INVENTARIOS LOGISTICA Y GESTION DE ALMACENES E
INVENTARIOS
APROBACIONES
V°B GERENTE
Apellidos y Nombres:
Firmay Sello:
Fecha: / /
CRONOGRAMA CAPACITACIONES - MODULOS
. MES 1 MES 2 MES 3
N2 AREA UNIDAD
1|2|3|af|1]2|3|a|1|2]|3]|a4
1 Mddulo I - Manejo de mdquinas industriales de calzado.
2 PERFILADO, Mddulo Il - Mantenimiento de maquinas industriales de calzado.

Mddulo Ill - Tendencias proceso productivo de calzado

CORTE

Modulo | - Productividad

Modulo Il - Mejora Continua

SUPERVISION

Médulo I: Gestion de almaceneas

Médulo Il:Gestidn de invenatarios

V°B GERENTE

V°B SUPERVISOR

Apellidos y Nombres:

Firmay Sello:

Fecha: / /

Apellidos y Nombres:

Firmay Sello:

Fecha: / !
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Tarjetas Kanban:

Explicacién de la causa raiz

Actualmente se cuenta solo con un 25% de operaciones inspeccionadas, debido a un
deficiente control del proceso productivo y de sus etapas, asi como también el control

del flujo correcto de los materiales de acuerdo al modelo de calzado a producir.

Desarrollo de la propuesta: Tarjetas Kanban

La tarjeta Kanban constara de los parametros principales que sefialan el tipo de
material, el proceso anterior, el proceso posterior, el tipo de producto, numero de

emision, el nimero de tarea y la descripcion de la tarea.

La tarjeta servira para que cada vez que exista produccion o se vaya haciendo uso de
la materia prima, se ubique de acorde al nivel de inventario que se posea en ese

momento.

Las tarjetas Kanban se realizan para cada proceso que se realiza en la empresa de
calzado en el area de produccion, las dimensiones de la tarjeta van a ser de (12 x 12

cm) y su disefio serd el siguiente:

TARJETA KANBAN DE PRODUCCION

Imagen Tarea N° Descripcion

Proceso anterior

Porceso posterior N° Emision

Tipo de Producto

Figura 15: Disefio de la tarjeta Kanban
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Propdsito de las tarjetas Kanban:

Lo que se busca con la implementacién de las tarjetas Kanban es poder mejorar el
proceso productivo, es decir estandarizando las etapas del proceso. Lo que se desea

mejorar con la implementacion de esa estrategia es:

Control de inventario 6ptimo de material.

Proveer la demanda del principal cliente dentro de la linea de produccion.

Suministrar el control de los inventarios para el area de produccion.

Estandarizar los procesos en el area de produccién y que la materia prima que se

utilice siga el flujo de acuerdo a las etapas del proceso.

Asimismo, se propone una hoja de ruta Kanban, con el fin de obtener facil y
visualmente la informacion del proceso y saber en qué momento se realizaran las
actividades y monitorear activamente su progreso. La siguiente figura muestra la

hoja de ruta propuesta para el proceso productivo de calzado.

Ruta Kanban

ORDEN EN PROCESO
_ & | PENDIENTE TRABAIANDO N ESPERA COMPLETADO
1 ALISTADO ORDEN 1
2 CORTADO ORDEN 2 PERFILADO ORDEN 2
ARMADO ORDEN 2
3 CORTADO ORDEN 3

Figura 16: Ruta Kanban
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Evaluacion econdmica de la propuesta

Inversiones, costos y beneficios de las propuestas

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

beneficios esperados de las propuestas de mejora.
Propuestas para el area de calidad

Tabla 15: Propuesta: Programa de inspecciones de calidad

Beneficio de las propuestas

Programa de inspecciones Sin lamejora Después de lamejora Ahorro antal
de calidad doc/mes % doc/mes %
| |
% de pares de zapatos 6 14,50% 3 1.25% 1.25%
rechazados $/5.359,20 S/2.679,60 S/2.679,60

TOTALanual S/32.155,20

Beneficio de las propuestas

Programa de inspecciones Antes de lamejora Después de lamejora Ahorro anual
de calidad m2/mes % m2/mes %
e | b |
% cuero detectado en mal 1980 15% 1,98 2% 14%
estado $/2.200,00 $/220,00 $/1.980,00

TOTALanual S/23.760,00

Egresos de la propuesta de mejora

Costo Costo anual
mensual (s)

Empresa S/5.600,00  S/67.200,00

Actividades Responsable

Contratacion supervisor
produccion

TOTAL anual S/67.200,00

El costo mensual correspondiente al sueldo del supervisor de produccién incluye las

cargas sociales correspondientes.
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Tabla 16: Propuesta: Programa de capacitacion

Beneficio de las propuestas

Antes de  Después de
mejora mejora

Programa de capacitaciéon Ahorro

25% 100% 75%
% operaciones inspeccionadas - -
S/2.436,00 S/1.218,00 S/1.218,00

TOTAL anual S/14.616,00

Egresos de implementacion de mejora

H-H
Actividades Tema requeridas/ CostoHora  Costo anual
(€)) (sh
mes ~
Uso 4 $/100,00 $/4.800
maquinas
Programa de capacitacion Prod MP 4 $/100,00 S/4.800
b |
Gest 13 $/100,00 S/1.600
almacenes
TOTAL S/11.200,00

Tabla 17: Propuesta: Tarjetas Kanban

Beneficio de las propuestas

Antes de Después de

Kanban . . Ahorro
mejora mejora
% equipos registrados 00% 100.0% 100.0%
seqgln estado ' ' '
100%

Egresos de implementacion de mejora

Actividad H-H CostoHora Costo tarjetas Inversion Costo anual
ctividades requeridas (/) (S anual (S/.) (S
Elaboracién tarjetas 2 S/28,00 - S/56,00 -
Impresion tarjetas (millar) S/450,00 S/450,00 -
Control y revisién tarjetas 05 S/28,00 - - S/4.200,00
TOTAL anual S/672,00 S/4.200,00

Elaboracién Propia
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Propuestas para el area de produccion

Tabla 18: Propuesta: MRP1

Beneficio de las propuestas

Antes de lamejora Después de la mejora
MRP1 i i Ah |
m2/mes % doc S'f‘ m2/mes % doc 5".1 orroanua
producir producir
] ]
24,42 18,5% 8,14 6,60 5% 2,20 13,5%
% ruptura stock

S/6.837,60 S/5.544,00 S/1.293,60

TOTALanual S/15.523,20

Tabla 19: Propuesta: Estandarizacion de tiempos de produccion

Beneficio de las propuestas

Estandarizacion de tiempos Antes de mejora DeSpl:IéS de Ahorro
de produccion mejora
0, 0, 0
% de tiempo perdido en 25% 10% 15%
produccion S/0.24000  S/3.69600 S/5.544,00
TOTAL anual S/5.544,00
Egresos de implementaciéon de mejora
Actividades Responsable Recurso Costo anual Inversion
k| |
Estudio de tiempos (hrs) ) 40 S/0,00 -
Supervisor
Formatos 1 millar S/150,00 -
-
Cronometro digital Administrador S/2.651,96
TOTAL S/150,00 S/2.651,96
|
depreciacion S/1.325,98

Elaboracién Propia
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Tabla 20: Propuesta: Layout del taller de produccion

Beneficio de las propuestas

Antes de Después de

Layout del taller mejora mejora Ahorro
% de tiempos de traslado 8,00% 2,00% 6,00%
- b |
de operarios S/2.95680  S/739,20 S/2.217,60
TOTAL anual S/26.611,20

Egresos de implementacion de mejora

Materiales Costo

Actividades (s/) mensual (S/.)
b |

Nueva distribucion - -
A |

Limpieza y mantenimiento S/150,00  S/1.680,00

TOTAL anual S/21.960,00

Tabla 21: Propuesta: Programa de mantenimiento preventivo

Beneficio de las propuestas

Después de

Prog Mant preventivo Antes de mejora mejora Mejora
75 hrs 9,75 hrs 2,25 hrs
MTBF
S/415,80
TOTAL anual S/4.989,60
Egresos de implementacion de mejora
Actividades Responsable  Recurso (hrs) Costo mensual Costo anual
. Operario
Mantenimiento perarto S1483  S/15575
mantenimiento
. Operario
Materiales perario. $/200,00
mantenimiento
TOTAL S/355,75 S/4.269,00

Elaboracién Propia
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A continuacion, se presenta el resumen de los beneficios, inversiones y costos

anuales de cada herramienta de mejora propuesta.

Tabla 22: Resumen beneficios — Area produccion

Beneficio
Anual
PCR1 MRP1 S/15.523,20
PCR2 Estandarizacién dgltlempos de $/5.544,00
PROPUESTA broduccion
PCR3 Layout del taller S/26.611,20
PCR4 Prog Mant preventivo $/4.989,60
TOTAL S/52.668,00

Tabla 23: Resumen beneficios — Area calidad

Beneficio
Anual
C-CR3 Programa de capacitacion S/14.616,00
C-CR2 S/32.155,20
PROPUESTA Programa de inspecciones de calidad
C-CR1 S/23.760,00
C-CR4 Kanban S/0,00
TOTAL S/70.531,20

Elaboracién Propia
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Tabla 24: Resumen egresos — Area produccion

COSTO .
INVERSION AnuaL  DEPRECIACION
PCR1 MRP1 S/0,00 $/0,00 $/0,00
PCR2 ESta”da”Zar(;'gSC‘i?égempos de S/2.65196  S/15000  S/1.32598
PROPUESTA P
PCR3 Layout del taller S/0,00  S/21.960,00 $/0,00
PCR4 Prog Mant preventivo S/0,00 S/4.269,00 S/0,00
TOTAL S/2.651,96 S/26.379,00 S/1.325,98
Tabla 25: Resumen egresos — Area calidad
COSTO
INVERSION ANUAL
C-CR3 Programa de capacitacion S/0,00  S/11.200,00
C-CR2 S/0,00
PROPUESTA Programa de inspecciones de calidad S/67.200,00
C-CR1 S/0,00
C-CR4 Kanban S/672,00 S/4.200,00
TOTAL S/672,00 S/82.600,00

En las siguientes tablas, se muestra el resumen de los beneficios, inversiones y costos

anuales por cada area de estudio y el flujo de caja con el célculo de los indicadores

econdmicos.

Tabla 26: Resumen flujos econdmicos— Area produccion y calidad

Resumen de Beneficios y Egresos de Propuestas

COSTO

INVERSION ANUAL

BENEFICIOS
ANUALES

PRODUCCION S/2.651,96  S/26.379,00 S/52.668,00
AREA

CALIDAD S/672,00  S/82.600,00 $/70.531,20
TOTAL $/3.323,96 $/108.979,00 S/123.199,20

Elaboracidn Propia
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Tabla 27: Flujo de caja e indicadores econémicos

2 3 4 5

Ingresos

costos operativos

S$/123.199,20
$/108.979,00

S$/123.199,20  S/123.199,20  S/123.199,20  S/123.199,20

S/108.979,00  S/108.979,00  S/108.979,00  S/108.979,00

depreciacion S/1.325,98 S/1.325,98 S/1.325,98 S/1.325,98 S/1.325,98
Gastos e imprevistos S/10.897,90 S/10.897,90 S/10.897,90 S/10.897,90 S/10.897,90
utilidad antes de impuestos S/1.996,32 S/1.996,32 S/1.996,32 S/1.996,32 S/1.996,32
Impuestos (29,5%) S/588,91 S/588,91 S/588,91 S/588,91 S/588,91
utilidad después de impuestos S/1.407,41 S/1.407,41 S/1.407,41 S/1.407,41 S/1.407,41
Flujo de caja
Ao 0 1 2 3 4 5
utilidad después de impuestos S/1.407,41 S/1.407,41 S/1.407,41 S/1.407,41 S/1.407,41
Inversion S/3.323,96 S/0,00 S/2.651,96 X S/0,00 S/2.651,96 K S/0,00
Ao 0 1 2 3 4 5
FNE -S/3.323,96 S/2.733,39 S/81,42 S/2.733,39 S/81,42 S/2.733,39
VAN S/1.951,35
TIR 43,78% TMAR 18%
PRI 3,15 afios
Afo 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/123.199,20  S/123.199,20  S/123.199,20 S/123.199,20  S/123.199,20
Egresos S/3.323,96 S/120.465,81  S/120.465,81  S/120.465,81  S/120.465,81  S/120.465,81

VAN Ingresos
VAN Egresos
B/C

Elaboraci6n propia

S/385.264,97
S/380.041,16
1,014
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados y graficos estadisticos de comparacién de
Ingresos, egresos (antes y después de la mejora) y beneficios obtenidos como

consecuencia de las propuestas de mejora.

Pérdidas antes de la Pérdidas después de
propuesta la propuesta

S/153.614,80 $/30.415,60 S/123.199,20

Beneficio anual

PERDIDAS ANTES Y DESPUES DE LAS
3 PROPUESTAS
PERDIDAS ANTES DE LA PERDIDAS DESPUES DE LA BENEFICIO ANUAL
PROPUESTA PROPUESTA

Elaboracién propia
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BENEFICIOS DE LAS PROPUESTAS - AREA PRODUCCION

$/4.989,60
$/15.523,20

B PCR1 Falta de materiales

B PCR2 Falta de estandarizacion de
métodos de trabajo de operarios

[ PCR3 Estaciones de trabajo no
organizadas

$/26.611,20 M PCR4 Ausencia de plan de

mantenimiento de equipos

CONTRIBUCION % DE LAS PROPUESTAS - AREA PRODUCCION

9,5% 29,5%

B PCR1 Falta de materiales

M PCR2 Falta de estandarizacion de
métodos de trabajo de operarios

50,5% / M PCR4 Ausencia de plan de

[ PCR3 Estaciones de trabajo no
organizadas
mantenimiento de equipos

Elaboracién propia
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BENEFICIOS DE LAS PROPUESTAS - AREA CALIDAD

$/0,00

$/23.760,00 / m C-CR3 Ausencia de control de

calidad en todo el proceso

B C-CR2 Inexistencia de sistema
eficiente de registro de defectos

1 C-CR1 Ausencia de control de
calidad de materiales

B C-CR4 No existe control del
estado de equipos

$/32.155,20

CONTRIBUCION % DE LAS PROPUESTAS - AREA CALIDAD

B C-CR3 Ausencia de control de
calidad en todo el proceso

33,7%

B C-CR2 Inexistencia de sistema
eficiente de registro de defectos

= C-CR1 Ausencia de control de
calidad de materiales

45,6%

Elaboracién propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion de resultados

En el diagndstico realizado se encuentra que las causas principales que originan los
altos costos operativos en el area de produccién son: la falta de materiales, la falta de
estandarizacion de métodos de trabajo de operarios, estaciones de trabajo no
organizadas y la ausencia de un plan de mantenimiento de equipos, mientras que en el
area de calidad son: la ausencia de control de calidad en todo el proceso, la inexistencia
de sistema eficiente de registro de productos defectuosos, la ausencia de control de
calidad de materiales y la inexistencia de control del estado de equipos. Los indicadores
actuales muestran 14.5 % de pares de zapatos rechazados, 15% cuero detectado en mal
estado, 18.5% de faltantes de materiales, 8% de tiempo de traslado de operarios y 7.5
hrs de tiempo entre reparaciones (MTBF). En comparacién con Matos, J. (2014), en
donde se encontré 22 % de productos defectuosos y Mogrovejo, P. (2018) en cuyo

estudio se determino altos registros de materiales defectuosos y tiempos improductivos.

En cuanto a las mejoras propuestas, se tiene la Planeacion de requerimientos de
materiales MRP, una estandarizacion de tiempos de produccion, nuevo layout del taller,
un programa de mantenimiento preventivo, un programa de capacitacion en temas
relacionados al proceso productivo, un programa de inspecciones de calidad y tarjetas
Kanban para un mejor registro de materiales y equipos. En forma similar, en la
investigacion de la investigacion realizada por Marifio, C. y Lozada, F. (2018) se realizo
un estudio de tiempos y movimientos para establecer un estandar de cada proceso y una
distribucion de planta. Asimismo, en el trabajo realizado por Matos, J. (2014), se

propuso la aplicacion de la mejora continua, Lean Manufacturing y el ciclo de Deming,
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logrando una mejora en la reduccion del 3% de productos defectuosos, y una reduccién
del tiempo de busqueda en 50%. Del mismo modo, en el trabajo realizado por Guzman,
F. (2017) al aplicar TPM, se obtuvo una reduccidn de faltantes de materiales en 15% y

un aumento del tiempo total entre reparaciones (MTBF) DE 9489 a 12336 horas.

En la evaluacion econdmica, el presente trabajo de investigacion arroja un VAN de
S/1951.35, TIR de 43.78%, B/C de 1.014 y un payback de 3.15 afios. En comparacion
con el trabajo realizado por Matos, J. (2014), donde se obtiene un VAN de S/. 59,082,

TIR del 33.8% y un B/C de 1.4.
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Conclusiones

La propuesta de mejora permite lograr una reduccion de los costos en S/123.199,20
anuales, correspondientes a S/52.668,00 del area de produccién y S/70.531,20 del area

de calidad.

A través del diagndstico realizado en las areas de produccidn y calidad, se identificaron
ocho causas raiz, las cuales presentan los indicadores siguientes: 0% de produccion
planificada, 15% de cuero en mal estado, 14.5% de pares devueltos, 25% de operaciones

inspeccionadas y 0% de equipos de produccion registrados segun su estado (0%).

Las propuestas de mejora para ambas areas incluyen un programa de capacitacion,
programa de inspecciones de calidad, tarjetas Kanban, MRP1, estandarizaciéon de
tiempos de produccion, nuevo layout del taller de produccién y un programa de

mantenimiento preventivo.

La evaluacion economica demuestra la viabilidad de la implementacion del presente
trabajo de investigacion. El indicador VAN S/ 1951.35, tasa interna de retorno (TIR)
43.78%, ratio beneficio costo 1.014, y un periodo de recuperacion de la inversion

(Payback) de 3.15 afos.
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Recomendaciones

Es necesario realizar un monitoreo constante de la implementacion de las mejoras
propuestas, de manera que permita tomar las acciones oportunas en caso se produzcan

desviaciones a las acciones propuestas.

El nuevo layout debe acompafiarse de una charla de difusion de las nuevas
caracteristicas y de las metas propuestas en cuanto al tiempo de traslado esperado de
los operarios en el proceso productivo.

Las inspecciones de calidad deben quedar registradas para determinar el % de productos
no conformes de manera que se puedan cumplir con las especificaciones de los clientes

y evitar reprocesos que originarian aumentos de los costos de produccion.
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Operacionalizacién de Variables

ANEXOS

Propuesta de mejora en los procesos de produccion y calidad para disminuir los costos en una empresa productora de calzado en Trujillo, 2022

Variables Area Indicadores Forma de célculo Descripcion
% cuero detectado en mal m2 de cuero detectado en mal estado x 100% % del cuero en mal estado por la ausencia de
estado m2 totales de cuero adquiridos control de la calidad de los materiales
3 — -
% pares de zapatos rechazados N° de pares de zapatos rechazados x 100% % d(_e zapatos_dfevueltos por inexistencia de un
lidad N° de pares de zapatos fabricados sistema eficiente de registro de defectos
Calida

% operaciones inspeccionadas
Independiente

N® de operaciones inspeccionadas x 100%
N° de operaciones totales

ausencia de control de calidad en todo el proceso.

% equipos de produccion
registrados segun su estado

Propuesta de
mejora en las

N® de equipos registrados x 100%
N° total de equipos

Equipos no registrados por la inexistencia de
control del estado de los equipos

% de ruptura de stock

N2 docenas faltantes x 100
N2 docenas fabricadas

areas _de % de tiempos perdido en Tiempos muertos x 100 Tiempo perdido por la falta de estandarizacion
producciony produccion Tiempo total de produccién de métodos de trabajo
calidad

% de zapatos sin producir debido
a la falta de materiales

Produccion
Tiempo de traslado de operarios

Tiempo de traslado entre estaciones x 100

Tiempo base disponible

Tiempo no productivo en el cual los operarios
tienen que trasladarse de un piso a otro para buscar
material

MTBF

Tiempo entre reparaciones

Ausencia de plan de mantenimiento de equipos

Dependiente Calidad,

., Costos operativos
Produccién P

Costos

Reduccién de costos x 100
Costos actuales

% de reduccion de los costos debido
a las mejoras implementadas

Elaboracidn propia
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