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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo determinar el impacto de la propuesta de
implementaciéon de herramientas Lean Manufacturing en el area de produccién sobre los

costos de una empresa de Calzados de la ciudad de Trujillo.

Se realizd el diagnostico de la situacién actual del area produccién de la empresa,
encontrando que los principales problemas de los altos costos son: falta de control del setup
en el proceso productivo, la falta de orden y limpieza, la falta de un plan de mantenimiento

preventivo y el Incumplimiento de la produccidn planificada.

Se desarroll6 la propuesta de implementacion de 4 herramientas Lean Manufacturing
en el area de produccion de la empresa de Calzados las cuales fueron: SMED, Metodologia
de las 5S, TPM y KANBAN, con lo cual se logré reducir los costos en un 27% ya que se tuvo

un ahorro de S/. 156,075.80.

Se realiz6 una evaluacion econdémica financiera de la propuesta de implementacion de
herramientas Lean Manufacturing en el area de produccion de la empresa de Calzados
determinando que es RENTABLE ya que se obtuvo un VAN positivo de S/. 72,929, un TIR
de 50.1% mayor al costo de oportunidad anual de la empresa de 18%, un B/C de 1.17 y un

periodo de recuperacion de la inversion (PRI) de 33.54 meses.

PALABRAS CLAVES: Produccidn, costo, lean manufacturing, calzado
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ABSTRACT

The objective of this work is to determine the impact of the proposed implementation

of Lean Manufacturing tools in the production area on the costs of the footwear company.

A diagnosis of the current situation of the production area of the footwear company
was made, finding that the main problems of high costs are: lack of setup control in the
production process, the lack of order and cleanliness, the lack of a plan of preventive

maintenance and Breach of planned production.

See the proposal for the implementation of 4 Lean Manufacturing tools in the

production area of the footwear company. who had a saving of S /. 156,075.80.

A financial and economic evaluation of the proposal for the implementation of Lean
Manufacturing tools was carried out in the production area of the footwear company
determining that it is PROFITABLE since a positive VAN of S /. 72,929, an IRR of 50.1%
higher than the company's annual opportunity cost of 18%, a B / C of 1.17 and a return on

investment (PRI) period of 33.54 months.

KEYWORDS: Production, cost, lean manufacturing, footwear.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Segin RDCALZADO (2019) en su anuario menciona que: “La produccion
mundial de calzado alcanzé los 24.200 millones de pares en 2018, lo que supuso un
creciendo del 2,7 por ciento con respecto al afio anterior. A cada habitante de la tierra
le correspondié 3,1 pares el pasado afio. La produccién de zapatos ha aumentado por
encima del 20 por ciento en los dltimos nueve afos, lo cual se ha dado de manera
bastante regular, con la salvedad del periodo 2015-2016, afio en el que se estancd. La
fabricacion de calzado esta concentrada en Asia, donde se producen casi nueve de cada
10 pares de zapatos en todo el mundo. Las cuotas de mercado continentales han
mostrado fluctuaciones marginales durante la Gltima década, excepto por el aumento de

la produccion en Africa.

La clasificacion de los 10 principales productores de calzado en todo el mundo
en 2018 permaneci6 sin cambios con respecto al afio anterior. Los paises asiaticos,
liderados por China, se mantuvieron en los cuatro primeros puestos y en siete del total.
Aunque China sigui6 siendo el lider indiscutible de la industria mundial de calzado, su
participacion en la produccién cayd dos puntos porcentuales el afio pasado, mientras
que la India, Vietnam e Indonesia vieron crecer su cuota de produccion. En
comparacion con 2010, la participacion de China se ha reducido en casi siete puntos, lo
que refleja como la industria se ha reajustado a los mayores costos de produccion en
este pais y, mas recientemente, a los efectos de las tensiones comerciales con
los Estados Unidos. Vietnam e Indonesia han sido los principales beneficiados de estas

dinamicas, y Bangladés y Turquia también han crecido significativamente gracias al
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retroceso de China. Por su parte, Brasil continu6 siendo el mayor productor de calzado
no asiatico, pero su industria orientada al mercado doméstico se ha visto afectada por
la mala situacion macroeconomica del pais. Italia es el Gnico pais europeo que entra en
estetop 10, aunque seguido de cerca por competidores  asiaticos

como Camboya o Tailandia.” Asi como se muestra en la siguiente figura:

Pares  Porcelanje 2018/2017

(millones) mundial  (canticad)
oo [N N
r INDIA - 1579 10,7% +7.1%
¥ VIETNAM - 1.300 8,2
42 INDONESIA = 1271 17 49
5 BRASIL 044 U] ]
6° Bk\rCLADESI 401 1,9
7 TURQUIA l M7 18 1
8 PAKISTAN I 0 1,7 3
b g MEXICO I 2648 1,1 1,5
100 ITAUA I ! 0,8 ]
160 EseaNA |

Figura 1. Producciéon mundial de calzado 2018

Fuente: RDCALZADO (2019)

Segun expertos del mercado, el consumidor peruano compra en promedio 2,5
pares de calzado al afio, una cifra muy inferior a otros paises de la region. 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). (Molina, 2019)
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Dichas previsiones estan ligadas al crecimiento de la clase media peruana y de
sus ingresos, hecho que se refleja en el incremento del consumo privado en los Gltimos

afios. (Molina, 2019)

En cuanto a la fabricacion nacional, Per( es el cuarto mayor productor de calzado
de América del Sur, por detras de Brasil, el segundo productor en el mundo, Argentina

y Colombia. (Molina, 2019)

Segun la Sociedad Nacional de Industrias (SNI), existian 3.669 empresas

dedicadas a la fabricacion de calzado en Peru a finales de 2018. (Molina, 2019)

En cuanto a la distribucién geografica 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. (Molina, 2019)

A fin de realizar un andlisis mas detallado del volumen de produccién nacional,
el Ministerio de Produccion (PRODUCE) distingue entre los siguientes tipos de

calzado:

» Zapatos: calzado de vestir, generalmente fabricado en cuero o material sintético y
con un leve taco en la suela.
» Zapatillas: término utilizado para el calzado de casa y para el calzado deportivo,

fabricado en piel, lona y/o materiales sintéticos con suela de goma.
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> Botas o botines: calzado que cubre el pie y parte del tobillo, puede llegar hasta la
rodilla o la ingle.
» Sandalias: calzado abierto y ligero, con suela de caucho y poliuretano

normalmente. (Molina, 2019).

Tabla 1

Produccién de Calzado en el Per( (en nimero de pares)

Tipo de Calzado 2017 2018 Evolucion
Zapatos 1228583 1181265 -3.9%
Zapatillas 8238266 2482259 -69.9%
Botas, botines. 3129530 2932785 -6.3%
Sandalias 1140564 957748 -16.0%
Total 13736943 7554057 -45.0%

Fuente: Molina (2019)

Hoy en dia la economia del mundo se ve enfocada mayormente en el sector
productivo, es por eso que al hablar de produccién se nos viene a la mente la idea de
procesos que puedan tener todos los estandares para el cumplimiento de calidad de los
productos. Por tal razén, productividad y competitividad son caracteristicas que muchas
empresas tratan de conseguir mediante la elaboracidn de planes y estrategias que les
permitan tener ventajas competitivas frente a otras empresas. Asi al tener clara la vision
de dichos planes y estrategias lo que buscan las empresas es optimizar lo maximo
posible los recursos, mejorar costos y lograr posicionamiento en el mercado

globalizado.

En el Perd son pocas las empresas productoras de calzado que cumplen con todos
los estandares e indicadores al momento de fabricar sus productos. En su gran mayoria

dichas empresas no manejan planes y estrategias que les permitan tener un mejor
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control de lo que hacen. Sino por lo contrario, realizan sus operaciones basadas en
experiencias propias de los duefios o del personal que contratan para cubrir dichos
puestos de produccion haciendo que estos procesos se establezcan, en muchas

ocasiones, de manera empirica.

Es aqui entonces, donde la mayoria de empresas productoras de calzado presentan
diversos problemas relacionados a la produccién ocasionandoles costos muy altos. Por
tanto, la optimizacion de los procesos de produccion es una tarea importante que debe

ser resuelta en base a la planificacion de estrategias.

Por otro lado, los costos que se generan durante los procesos productivos son
costos acumulativos necesarios para poder obtener el producto terminado. Son costos
que deben estar planificados bajo estrategias que le permita a las empresas tener
rentabilidad. Es por eso que, siempre se debe tener un costo menor al ingreso por cada
producto fabricado para que dicha diferencia sea rentable monetariamente para la

empresa.

Como se puede apreciar la produccién de calzado en el Per( 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%.

Es asi pues que el presente trabajo se desarrollara en una empresa de Calzados de

la ciudad de Truijillo.

La Empresa de Calzados, es una MYPE que opera en la ciudad de Trujillo y se
dedica a la produccion de calzado, con 21 afios de experiencia tiempo en el cual se ha

consolidado en el mercado.
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Su produccion, inicialmente fue orientada al mercado de Trujillo en los tres
primeros afios, tuvo gran acogida, pero la competencia con empresas de mayor tamario,
no, permitio un mayor desarrollo, por lo cual desde el afio 2017 se orientd la produccion
hacia el mercado de Lima y Arequipa, que es un mercado mucho mas exigente, y que

es atendido por diferentes empresas de calzado y se incremento la produccion.

En esta empresa de Calzados, se observa que el problema fundamental son los

altos costos, siendo las causas de este:

La falta de estandarizacion del proceso productivo gener6 en el afio 2019 una
pérdida de horas por la falta de estandarizacion y mejora del proceso de produccion de
4089.56 horas las cuales hubieran permitido producir 589.13 docenas de calzado

significando una pérdida por calzado dejado de producir de S/. 86,602.41.

La falta de orden y limpieza el &rea de produccion originé que los materiales se

deterioren lo que signific una pérdida de S/ 7,035.

La falta de un plan de mantenimiento preventivo generé un total de 2035 paros
no programados que implicé 6620 horas de reparacion (TTR) y un tiempo total de
funcionamiento de 40804 horas con lo cual se obtuvo una disponibilidad de 86%,
obteniéndose una pérdida por el costo lucro cesante por paros no programados de S/

126,986.00.

En el afio 2019 la empresa realizd una produccion de 2143 docenas sin embargo
se tuvo una produccién planificada de 2364 docenas es por ello que el % de
cumplimiento de produccion fue de 90.8% con lo cual se dejo de producir 221 docenas

de calzado que representa un pérdida de S/. 32, 487.00.
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1.1.1. Antecedentes
Como antecedentes de la presente investigacion tenemos las siguientes tesis:

Estrada. (2017).Universidad Privada del Norte, en su tesis titulada
“Propuesta de aplicacion de herramientas lean manufacturing para disminuir
costos a través de la reduccién de desperdicios en el area de envasado de
panaderia San Jorge S.A. — planta Galletera del Norte”, utilizando las siguientes
herramientas: 5’S para reducir los movimientos innecesarios, SMED para reducir
tiempos, un sistema Poka-Y oke para reducir los desechos o defectos y los tiempos
de espera, y una maquina reprocesadora para reducir los costos de mano de obra.
Concluye que: con la propuesta de implementacion de la técnica SMED en la sub
area de Empaquetado con el uso de la PTH Hopper se ha proyectado un ahorro
diario de S/. 265.63 ya que reduce de 17 a 7 minutos el tiempo de cambio de
producto en el Empaquetado ahorrando de esta manera 50 horas al afio, es decir
poco mas de 2 dias de produccién en total. Con la propuesta de implementacion

de un Sistema Poka-Yoke se proyect6 un ahorro de S/. 1,506.76 por dia.

Hernandez. (2018).Universidad Privada del Norte, en su tesis titulada
“Aplicacion del lean manufacturing para reducir los Costos en el area de
produccion de la empresa dual Corporacion de servicios generales”, utilizando
las siguientes herramientas: 5S y mapa de valor y control visual, los cuales
permiten estandarizar procesos, reducir los tiempos de fabricacion, reducir el
inventario de materia prima malogrado, ordenar los espacios del area de
producciédn reduciendo los movimientos innecesarios en la busqueda de objetos,

determinar el nimero 6ptimo de operarios reduciendo de esta manera los costos
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de produccién. Esta tesis concluye que: Las herramientas de Lean manufacturing
permitieron reducir los tiempos de fabricacion en un 11%, ademas de aprovechar
en un 26 % mas la capacidad instalada en el area de produccién, también permitio
reducir la tela inservible en un 43,02 %, lo que llevo a obtener un ahorro del 10

% en los costos de produccion es decir se logré ahorrar 13 087 soles anuales.

Chirinos. (2018), Universidad Catolica desata Maria, en su tesis titulada
“Aplicacion de lean manufacturing para la reduccion de costos en una empresa
que produce y comercializa prendas textiles”, utilizando las siguientes
herramientas: VSM, 5s, manual de procedimientos, plan de capacitaciones.
Concluye que: La aplicacién de Lean Manufacturing en la empresa fue favorable
ya que los costos de produccidn se optimizaron con esta técnica y se reflejaron en
la reduccion del 5.58% de ellos en un periodo de 3 afios. La aplicacién de las
herramientas de Lean Manufacturing en la organizacién le proporciona una
ventaja frente a su competencia en lo que refiere a calidad, responsabilidad y
cumplimiento, que a mediano y largo plazo generara un mayor reconocimiento
en el mercado extranjero y por ende un nimero mayor de clientes y utilidades en

ella.

Campos. (2018).Universidad César Vallejo, en su tesis titulada “Aplicacion
de Lean Manufacturing para reducir costos del proceso productivo de la Empresa
Lantana Calzados, 2018”, utilizando las siguientes herramientas: 5’s, Poka-Yoke
y Layout respaldado por auditorias hechas a la empresa para poder obtener un
espacio de trabajo limpio y ordenado ademas reducir tiempos y que ello conlleve
a una reduccion de costos de produccion. Concluye que: se obtuvo una

disminucion del 19% en costos de mano de obra y por ende un incremento en la
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productividad de mano de obra, resultados que fueron respaldados por el analisis
estadistico t-student el cual sirvio para probar la hipétesis la cual comprueba que
la aplicacion de Lean Manufacturing influyé significativamente en la reduccion

de los costos de produccidn total evidenciada con un 6%.

Carpio. (2012), en su tesis titulada “Implementacion de manufactura esbelta
en la linea de produccion de la empresa SEDEMI S.C.C, planted como objetivo:
Implementar el método de Manufactura Esbelta en el area de produccion en la
Empresa SEDEMI S.C.C. Durante el desarrollo se analiz6 un estudio en el area
de produccién y la ejecucion de las técnicas de la manufactura esbelta. Se
concluye que el sistema de manufactura esbelta incrementd la productividad de
la empresa, debido a la buena operatividad de las maquinas y obtener mayor
beneficio para sus trabajadores. Concluyendo que: se obtuvo un incremento de
29,45% en la fabricacién diaria y se redijeron las actividades muertas en un

45,34%.

Horna y Flores. (2013), en su tesis titulada “Propuesta de aplicacion de
herramientas y técnicas de Lean Manufacturing para incrementar el margen de
utilidad bruta en la Empresa Calzature MERLY E.l.LR.L”. tuvo como objetivo
incrementar la utilidad bruta mediante la utilizacion de las métodos e
instrumentos de Lean Manufacturing en la Empresa Calzature Merly’s. Durante
el desarrollo se analizé sus diagramas de procesos, datos historicos de sus ventas
y pedidos, distribucion de planta, la aplicacion de lean y la rentabilidad. La tesis
concluye que: un incremento significativo en la utilidad bruta, estimado en un

17.14% tomando como punto de partida las operaciones realizadas en el afio
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2010, con partida final el Gltimo afio cerrado; esto se debito a un aumento de

capacidad, mas no de disminucion de precio.

En base a lo expuesto en los estudios previos se determina que la
implementacion de herramientas de Lean Manufacturing reduce los costos del

area en que se aplique, el cual es el objetivo de la presente tesis.
1.1.2. Base Teérica

a) Lean Manufacturing

Guptay Kumar (2015), mencionan como concepto de manufactura esbelta, que es todo
aquello por el cual todos los empleados de produccion trabajan juntos para eliminar
los residuos. Los residuos se definen como cualquier cosa que no agrega valor al
producto final desde la perspectiva del consumidor; en otras palabras la manufactura
esbelta se limita a sequir la idea de que el cliente va a pagar por el valor de los servicios

que reciben y no van a pagar por los errores.

Por lo que podemos decir que, ahora las personas tienen diferentes perspectivas sobre
los procesos de fabricacion, ellos entienden que el valor de un producto se define desde

el punto de vista del cliente y no desde el punto de vista de fabricacion interna.

b) SMED

Los origenes de esta metodologia se remonta a los primeros afios del sistema de
fabricacion lean. Aunque la metodologia busca reducir los tiempos de setup, realmente
el principal objetivo es permitir al sistema productivo producir lo que realmente

solicita el mercado. EI SMED sirve para:
1. Reducir el tiempo de preparacion y volverlo tiempo productivo.

2. Reducir el tamafio del inventario
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3. Reducir el tamafio de lotes de produccidn.

4. Producir varios modelos o productos el mismo dia en la misma méaquina o linea de

produccion (Restrepo, Medina y Cruz, 2009).

Cuando se programa un cambio en la produccion se generan unas actividades antes y
después de detener la produccidn. Estas actividades se conocen como externas e

internas.

» Actividades internas: Son todas las actividades de cambio de produccién que se
hacen cuando las maquinas estan paradas. Por ejemplo en una prensa solo se
podrd montar la matriz si ella esta parada.

» Actividades externas: Son todas las actividades de preparacion que hacen antes
del cambio de produccion. Estas actividades se realizan con las maquinas en
movimiento. Por ejemplo el alistamiento de la matriz que se requiere para

empezar la nueva corrida de produccion. (Restrepo, Medina y Cruz, 2009).

Etapas de aplicacion de la metodologia SMED

Para llegar a los beneficios del sistema SMED se deben ejecutar los siguientes pasos:

a) Preliminares. Lo que no se conoce no se puede mejorar. En esta etapa se realiza un
analisis detallado del proceso inicial de cambio con las siguientes actividades:

» Registrar los tiempos de cambio

» Conocer la mediay la variabilidad.

» Escribir las causas de la variabilidad y estudiarlas.

> Estudiar las condiciones actuales del cambio.
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Esta etapa es més Util de lo que se cree, y el tiempo que invirtamos en su estudio
puede evitar posteriores modificaciones del método al no haber descrito la
dinamica de cambio inicial de forma correcta.

b) Primera etapa: Separar las tareas internas y externas En esta fase se detectan
problemas de caracter basico que forman parte de la rutina del trabajo:
> Se sabe que la preparacion de las herramientas, piezas y Utiles no debe hacerse

con la maquina parada, pero se hace.
» Los movimientos alrededor de la méaquina y los ensayos se consideran
operaciones internas.
Es muy util realizar una lista de comprobacion con todas las partes y pasos
necesarios para una operacion, incluyendo nombres, especificaciones,
herramientas, parametros de la maquina, etc. A partir de esa lista realizaremos una
comprobacion para asegurarnos que no hay errores en las condiciones de
operacion, evitando pruebas que hacen perder el tiempo.

c) Segunda etapa: Convertir tareas internas en externas. La idea es hacer todo lo
necesario en preparar troqueles, matrices, punzones, etc, fuera de la maquina en
funcionamiento para que cuando ésta se pare se haga el cambio necesario, de modo
de que se pueda comenzar a funcionar rapidamente (Restrepo, Medina y Cruz,
2009).

d) Tercera etapa: perfeccionar las tareas internas y externas. El objetivo de esta etapa
es perfeccionar los aspectos de la operacion de preparacion, incluyendo todas y
cada una de las operaciones elementales (tareas externas e internas).

Algunas de las acciones encaminadas a la mejora de las operaciones internas mas

utilizadas por el sistema SMED son:
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> Implementacion de operaciones en paralelo: Estas operaciones que necesitan
més de un operario ayudan mucho a acelerar algunos trabajos. Con dos
personas una operacion que llevaba 12 minutos no sera completada en 6, sino
quizas en 4, gracias a los ahorros de movimiento que se obtienen. El tema mas
importante al realizar operaciones en paralelo es la seguridad.
» Utilizacion de anclajes funcionales: Son dispositivos de sujecion que sirven
para mantener objetos fijos en un sitio con un esfuerzo minimo.
Todas estas etapas culminan en la elaboracion de un procedimiento de cambio que
pasa a formar parte de la dindmica de trabajo en mejora continua de la empresa
(Restrepo, Medina y Cruz, 2009).
b) TPM
El mal funcionamiento y averias de dispositivos causan productos de mala calidad y
las entregas a destiempo como consecuencia. Por lo tanto, una gestion de
mantenimiento sistematico y estratégico, tales como TPM, en el mantenimiento de los
equipos de la produccidn es realmente importante para apoyar el éxito de la produccion
ajustada. Un ejemplo tipico de aplicacion de la metodologia TPM para apoyar la
produccion ajustada es en las maquinas o equipos en mal estado. A través de una
gestion de mantenimiento estratégica, los defectos y variaciones podrian eliminarse en
su origen. TPM busca maximizar la efectividad del equipo a lo largo de la vida util del

equipo (Ekar et al., 2015).

El TPM se esfuerza por mantener el equipo en condiciones 0ptimas con el fin de evitar
la ruptura inesperada, pérdidas de velocidad, y los defectos de calidad que se producen

a partir de las actividades del proceso.
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Los fallos inesperados, el tiempo de inactividad asociado con estos fallos, parada de
la linea, la pérdida de produccién y, los mayores costos de mantenimiento son los

principales problemas en cualquier planta de proceso (Ekar et al., 2015).

El mantenimiento de ayuda en el disefio de una estrategia alternativa para minimizar
el riesgo resultante de averias o fallos. Por lo tanto la toma de decisiones relativas a
una seleccion de una estrategia de mantenimiento usando un enfoque basado en el
riesgo es esencial para el desarrollo de politicas de mantenimiento rentables para

sistemas mecanizados y automatizados (Ekar et al., 2015).

Digalwar y Nayagam (2014) nos dicen por su parte que, hoy en dia, la competencia ha
aumentado de manera espectacular, los clientes se centran en la calidad del producto,
tiempo de entrega y el coste del producto; debido a estos factores, la empresa debe
introducir un sistema de calidad para mejorar y aumentar tanto la calidad, asi como la
productividad de forma continua. TPM es una metodologia que tiene como objetivo
aumentar la disponibilidad de los equipos existentes, lo que reduce la necesidad de
una mayor inversion de capital. Una vez mas, la inversion en recursos humanos puede
resultar ain mas en una mejor utilizacién del hardware, mayor calidad del producto y

reducir los costos laborales
Los cinco elementos fundamentales o pilares del TPM son:

1. Mejorar la efectividad del equipo dirigido por las grandes pérdidas;

2. La participacion de los operadores en el mantenimiento diario, la rutina del
equipo;

3. Mejora de la eficiencia y la eficacia de mantenimiento;

4. Formacion para todos los involucrados
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5. Ciclo de vida de gestion de equipos y disefio de prevencion de mantenimiento
(Digalwar, y Nayagam, 2014).
c) Metodologia de las 5S:
Por su parte, Sweta (2014); complementa la informacién diciendo que, la implantacion
del método 5S significa limpiar y organizar el lugar de trabajo en su configuracion
existente. Por lo general es el primer método lean que cualquier organizacion puede
implementar. Este método lean anima a los trabajadores para mejorar sus condiciones
de trabajo y les ayuda a aprender a reducir los residuos, el tiempo de inactividad no

planificado, y los inventarios en proceso.

La implementacion de las 5S daria lugar a reducciones significativas en los pies
cuadrados de espacio necesario para las operaciones existentes. También daria lugar a
la organizacion de herramientas y materiales en los lugares de almacenamiento
codificados por color y etiquetados, asi como "kits" que contienen lo que se necesita

para realizar una tarea (Sweta, 2014).
A continuacion en la tabla 2, se muestra las etapas de la metodologia 5S

Tabla 2
Etapas de las 5S

Denominacion

Concepto Objetivo particular
Denominacion Japones
Eliminar del espacio de
Clasificacion Seiri Separar innecesarios
trabajo lo que sea indtil.
Organizar el espacio de
Orden Seiton Situar necesarios

trabajo de forma eficaz.

Bach. Fuentes Valdivia, Arnold Rogger Pag. 27



“‘PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING EN EL AREA DE PRODUCCION PARA
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE REDUCIR LOS COSTOS EN UNA EMPRESA DE CALZADOS DE LA
CIUDAD DE TRUJILLO”

N

Mejorar el nivel de

Limpieza Seiso Suprimir suciedad
limpieza de los lugares.
Prevenir la aparicion de
Estandarizacion Seiketsu Sefializar anomalias la suciedad y el
desorden.
Mantener la Fomentar los esfuerzos
Shitsuke Seguir mejorando
disciplina en este sentido.

Fuente: Velasco (2014)
Etapas de la Metodologia de las 5S

Como se menciond anteriormente esta metodologia se conforma de 5 fases las cuales

se van a mencionar a continuacion:
a. Clasificacion (seiri): separar innecesarios

Consiste en identificar los elementos que son necesarios en el area de trabajo para
luego separarlos de los innecesarios con la finalidad de quedarnos con los objetos
necesarios dentro del area de trabajo y posteriormente desechar los objetos
innecesarios segun lo disponga el equipo de las 5s. Esta identificacion de los
elementos necesarios prepara las condiciones para la siguiente fase, destinada al

orden (seiton). (Velasco, 2014).
b. Orden (seiton): situar necesarios

Consiste en determinar la ubicacion adecuada y como deben estar codificados los
materiales necesarios. En esta etapa se pretende organizar el espacio de trabajo
con la finalidad de reducir esfuerzos en la busqueda de materiales y tratando de

aprovechar el espacio del almacén (Velasco, 2014).
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c. Limpieza (seiso): suprimir suciedad

Esta fase consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad, ademas en esta
etapa se realiza acciones para evitar que las areas de trabajo se vuelvan a ensuciar,
asegurando que todos los medios se encuentran siempre en perfecto estado

operativo. (Velasco, 2014).
d. Estandarizacion (seiketsu): sefializar anomalias

Aunque las fases previas de las 5S pueden aplicarse Unicamente de manera
puntual, en esta etapa (seiketsu) se estandarizar las &reas de trabajo y o0s

programas de limpieza tratando de mantener la limpieza dia a dia. (Velasco, 2014)
e. Mantenimiento de la disciplina (shitsuke): seguir mejorando

En esta fase se pretende comprobar el cumplimiento de las 5s para ello, si esta
etapa se aplica sin el rigor necesario, la herramienta de las 5s pierde su eficacia

(Velasco, 2014).

Mediante esta etapa se pretende hacer un seguimiento al cumplimiento de las

etapas de las 5s por parte de los operarios (Velasco, 2014).

d) Kanban

La mision del sistema Kanban es el control de los materiales para conseguir que el
inventario de producto semiterminado recorra toda la cadena de suministro desde el
cliente hasta los proveedores. Cada proceso que ocurre a lo largo de la cadena de
suministro de una empresa debe producir al ritmo que se necesitan los productos y
hacer reposicion de las unidades consumidas. Para la implementacion del sistema
Kanban es necesario que la empresa tenga aplicado un sistema de control de

produccidn tipo Pull. Este sistema de control de produccion planifica la produccién de
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solo lo que la empresa enviard al cliente, es decir, producir en funcién de la demanda,
por lo que todo lo que se produzca fuera de la planificacion se considerara
sobreproduccién, la cual sera una fuente de desperdicio importante para la

empresa.(Castellano, 2019)

FLUJO DE MATERIALES '

PG ot I3 N
( Proveedores ) (Componentes)
Y 5 -

—~— = o -~ . — ——

R s G

I FLUJO DE INFORMACION

PULL - EFECTO ARRASTRE

e W = W oM. AP B
( Submontaje ) (Montaje final) ( Clientes )
e " » - . S

Figura 2. Sistema de control de produccion tipo Pull.

Fuente: Castellano. (2019)

El sistema tradicional de produccién se denomina Push. El sistema Push se asocia con
los sistemas de MRP (Material Requirement Planning), los procesos de produccion se
programan y los materiales necesarios para la obtencion del producto final se ordenan
y se fabrican con el fin de crear un stock basado en la prevision de la demanda. En este
caso los procesos van empujando a los procesos siguientes a producir, por lo que el

flujo va desde las materias primas hasta el cliente final. (Castellano, 2019)
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Figura 3. Sistema tradicional de produccion tipo Push.

Fuente: Castellano. (2019)

El sistema Kanban esta basado en una serie de principios, los cuales son:
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> Visualizacion: Kanban permite tener una visualizacion total del desarrollo de las
tareas de la cadena de produccion, lo que facilita la organizacion y la realizacion
de modificaciones si fuera necesario en el equipo.

» Calidad: Es importante que todo lo que se haga se debe hacer bien desde el
principio.

» Disminucion de los desperdicios: Hacer lo justo y necesario.

» Priorizacion — flexibilidad: Realizar una gestion adecuada del tiempo con un
orden coherente para facilitar el trabajo de todo el equipo. Las tareas se pueden
priorizar.

» En proceso: Kanban promueve la continua modificacion de las actividades a

realizar. (Castellano, 2019)

Objetivos del sistema kanban

Los objetivos principales que se pretenden conseguir con el sistema Kanban son:

Establecer una programacién en la que se pueda visualizar la produccion.
Controlar el flujo de material.
Impulsar el mantenimiento de los procesos estandarizados.

Evitar la sobreproduccion.

vV VvV VYV V VY

Controlar los inventarios. (Castellano, 2019)

e) Produccion

La produccion consiste en una secuencia de operaciones que transforman los
materiales haciendo que pasen de una forma dada a otra que se desea obtener. También
se entiende por produccién la adicion de valor a un bien o servicio, por efectos de una

transformacion. Producir es extraer, modificar los bienes con el objeto de volverlos
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aptos para satisfacer las necesidades. Pueden citarse como ejemplos de produccion: la
explotacion de un pozo petrolero, el ensamble de un automovil, etc. (Villalobos,

Altahona & Fontalvo, (s.f.))

Tipos de produccion

El tipo de produccion es otro aspecto bésico en el disefio o diagnostico de un sistema

productivo - operativo. Los diferentes tipos de produccion se pueden dividir en dos:

» Produccion por Stock (continta o en serie)
» Produccion por pedido (intermitente)
Lo més determinante entre el tipo de produccidn es el conocimiento de la demanda y

el tamafio de la orden de produccion. (Villalobos, Altahona & Fontalvo, ( s.f.))
1.1.3. Definiciones Conceptuales

a) Capacitacion: La capacitacién es una herramienta fundamental para la
Administracion de Recursos Humanos, es un proceso planificado,
sistematico y organizado que busca modificar, mejorar y ampliar los
conocimientos, habilidades y actitudes del personal nuevo o actual, como
consecuencia de su natural proceso de cambio, crecimiento y adaptacion a
nuevas circunstancias internas y externas (Hernandez, 2012).

b) Mantenimiento preventivo: El mantenimiento preventivo es una estrategia
en la que se programan periodicamente las intervenciones en las maquinas,
con el objeto principal de inspeccionar, reparar Yy/o reemplazar
componentes. Las intervenciones se realizan aun cuando la maquina esté
operando satisfactoriamente. Se basa en programar el mantenimiento

basado en estimaciones de vida atil o tiempo entre fallas esperadas
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(Aescuderor, 2015).

Produccidn: La produccion consiste en una secuencia de operaciones que
transforman los materiales haciendo que pasen de una forma dada a otra que
se desea obtener. También se entiende por produccion la adicion de valor a
un bien o servicio, por efectos de una transformacién. Producir es extraer,
modificar los bienes con el objeto de volverlos aptos para satisfacer las
necesidades (Villalobos, Altahona y Fontalvo, (s.f.)).

Productividad: Si bien es cierto, que la productividad es explicada como la
forma de hacer mas con los mismos 0 menores recursos y guarda una
relacion directa entre los insumos consumidos y el nivel de produccion
alcanzado, teniendo como resultado el costo de los productos fabricados

(Gémez, 2011).

1.2. Formulacién del problema

¢Cudl es el impacto de la propuesta de implementacion de herramientas Lean

Manufacturing en el area de produccién sobre los costos de la empresa de Calzados de

la ciudad de Trujillo?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar el impacto de la propuesta de implementacion de herramientas Lean

Manufacturing en el area de produccion sobre los costos de la empresa Calzados

de la ciudad de Trujillo.
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1.3.2. Objetivos especificos

- Diagnosticar la situacion actual del area produccion de la empresa de
Calzados de la ciudad de Trujillo.

- Desarrollar la propuesta de implementacion de herramientas Lean
Manufacturing en el area de produccion de la empresa de Calzados de la
ciudad de Truijillo.

- Determinar la variacion en los costos de la empresa de Calzados de la
ciudad de Trujillo con la implementacion de Herramientas Lean
Manufacturing en el area de produccion.

- Realizar una evaluacién econémica financiera de la propuesta de
implementacion de herramientas Lean Manufacturing en el area de

produccion de la empresa de Calzados de la ciudad de Trujillo.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general

La propuesta de implementacion de herramientas Lean Manufacturing en el area
de produccion, reduce los costos de la empresa de Calzados de la ciudad de

Trujillo.
1.5. Variables
1.5.1. Variable Independiente

Propuesta de implementacion de herramientas Lean Manufacturing en el area

de produccion
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1.5.2. Variable Dependiente
Costos de la empresa de Calzados de la ciudad de Trujillo.
CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de Investigacion
2.1.1. Por la orientacion

El tipo de investigacion que se presenta es de tipo aplicada, ya que este tipo de

estudio busca dar solucidn a situaciones o problemas concretos e identificables.

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), “En el proceso de investigacion
es necesaria la utilizacion de una metodologia, ya que ayudara a que el trabajo
que se esta realizando sea mas completo, y sobretodo presente bases sélidas,

confiables y estructuradas, para cuando se necesite interpretar la informacion”.
2.1.2. Por el disefio
Pre - Experimental

Porque se aplicaran técnicas de diagndstico, seleccidn y evaluacion del problema,
posteriormente, luego de la aplicacién de herramientas Lean, se evaluaran los

cambios obtenidos.

2.2. Materiales, Instrumentos y Métodos
2.2.1.Materiales, Instrumentos y Métodos de Recoleccion de datos

En la siguiente tabla se detallan las técnicas e instrumentos a utilizar en el estudio:

Tabla 3

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos Fuentes Objetivo Procedimiento
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Hojas de
produccion,
Analisis
registros,
documental

cuaderno de

apuntes

Hojas de registro,
Observacion
Cémara y lapicero
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Obtener informacion
Revisar data de

Base de datos de la para tener una idea de
produccion de la

empresa la situacién actual de
empresa
la empresa
Observar el
proceso
10 trabajadores del Identificar los

productivo y
area de produccion  problemas y fallas.
para identificar

problemas

Fuente: Elaboracion propia

2.2.2.Instrumentos y métodos para procesar datos

Técnicas de estadistica descriptiva

Los datos obtenidos se muestran mediantes las siguientes herramientas:

Tabla 4

Instrumentos y métodos de procesamiento de datos

Herramienta Descripcion

Se realizé para plasmar las causas raices de los

Diagrama de Ishikawa

problemas de produccién (véase figura 5)

Permite tener estructurado el proceso productivo de la

Diagrama de flujo

empresa
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Se formula indicadores para la medicion de las causas
Matriz de Indicadores
raices principales (véase tabla 5)

Fuente: Elaboracion propia

Procesamiento de informacion

Para el procesamiento de la informacién se hizo uso de:

> Hoja de célculo Excel: En este programa se procesé los datos obtenido en la
encuesta y también se hizo uso para el desarrollo de las tablas que contienen
datos de las causas raices, ademas permitio realizar graficos estadisticos.

2.3. Procedimiento

2.3.1. Generalidades de la empresa

a) Historia de la empresa

La Empresa de Calzados de la ciudad de Trujillo inicia sus acciones a inicios del
el afio 1995, el duefio funda un pequefio taller, pero con una gran visiéon de
desarrollo, durante seis afios funcioné de manera informal, hasta que el 19 de
octubre del afio 2001 formaliza como empresa de Calzados.

La Empresa de Calzados, Es una MYPE que opera en la ciudad de Trujillo y se
dedica a la produccién de calzado, con 21 afios de experiencia tiempo en el cual
se ha consolidado en el mercado, habiendo encontrado nichos de mercado no
satisfecho en ciudades como Trujillo, Lima y Arequipa, por lo que en la
actualidad, administrativamente se desea migrar hacia una Empresa de
Calzados, habiendo tenido éxito en sus campafias de venta, donde incluso tiene

un mercado insatisfecho, el cual desea satisfacer en el presente afio.

Bach. Fuentes Valdivia, Arnold Rogger Pag. 37



“‘PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING EN EL AREA DE PRODUCCION PARA
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE REDUCIR LOS COSTOS EN UNA EMPRESA DE CALZADOS DE LA
CIUDAD DE TRUJILLO”

N

Es necesario reconocer el esfuerzo desarrollado por su propietario para lograr
mantenerse vigente en el mercado por la calidad y disefio de sus productos, pero
no ha logrado perfeccionar su ciclo de produccion, motivado por las limitaciones
de capital que lo afectan. Su produccion, orientada al mercado de Trujillo en los
tres primeros afos, tuvo gran acogida, pero la competencia con empresas de
mayor tamafio, no, permitié un mayor desarrollo, por lo cual desde el afio 2017
se orientd la produccion hacia el mercado de Lima y Arequipa, que es un
mercado mucho mas exigente, y que es atendido por diferentes empresas de
calzado y se increment6 la produccion.
b) Mision
Ser una empresa lider en calzado infantil por la calidad, moda y comodidad,
orientada al mercado nacional e internacional con la participacion y trabajo

del personal, clientes y proveedores.
c) Vision
Convertirnos en una empresa de gran prestigio para el 2025 buscando

siempre el liderazgo y comprometiéndonos con nuestros clientes para lograr

asi permanencia y fidelizacién en el mercado.
d) Productos
Zapatos para nifios y nifias de 100% cuero.
e) Competidores
La empresa Calzados cuenta con los siguientes competidores principales:

» Hushpuppies
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» Calzados Ferracini

» Calzados Flarovi

» Calzados Valnol
f) Proveedores:

» Almacén San Pedro S.A.C.

» Corporaciones Coloccini S.

A.C.

» Almacén La Exclusiva S.A.C., etc.

g) Organigrama

A continuacion se muestra el organigrama de la empresa de calzados de la

ciudad de Trujillo.

Gerente General
Logistica Ventas Produccion Area contable
Figura 4. Organigrama de la empresa
Fuente: Elaboracion propia
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2.3.2. Diagnostico del &rea problematica

Para la realizacion del diagndstico sobre los procesos de produccion en la Empresa de Calzados de la ciudad de Trujillo se identificaron
las causas raices del problema en el area de Produccidn, las que se presentaron en un diagrama de Ishikawa. En total fueron cuatro las

causas raices las que se determiné que tenian relevancia en el problema, asi como se muestra en la figura 5.

Paros no programados

Materiales deteriorados
pd CR3: Falta de
mantenimiento
CR2: Falta de %
preventivo

orden y limpieza

Altos costos en el drea
de produccion de la

empresa de Calzados
Pérdida por demanda
Tiempos excesivo de tnsatisfechs de Trujillo.

actvidades de produccidén
con maquina parada / /
CR4: Incumplimiento

de la produccién
planificada

CR1: Falta de control del
setup en el proceso

METODOS

Figura 5. Diagrama de Ishikawa de los altos costos en el &rea de produccion

Fuente: Elaboracion propia
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Identificacion de indicadores

A continuacion se presenta los indicadores para cada causa raiz identificada.

Tabla 5

Indicadores actuales y meta

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING EN EL AREA DE PRODUCCION PARA
PRIVADA DEL NORTE REDUCIR LOS COSTOS EN UNA EMPRESA DE CALZADOS DE LA

Pérdidas

Pérdidas

L . , VALOR VALOR Beneficio . .,
Causa Descripcion Indicador Férmula actuales esperadas Propuesta de mejora Inversion
ACTUAL META anual
(S/./anual) (S/./anual)
Falta de control del setupenel % de actividades realizadas " de acttvidadedes realizadas con maquina parada %100
CR1 . P ’ - N de actividades totales 63.3% S/86,602.4  36.7% S/0.00 S/ 86,602.4 SMED S/. 2,770.00
proceso productivo con maguina parada
imni % de materiales # de materiales deteriorados
CR2 Faltade ordeny limpieza .o iorados por falta de % =5 do materiales requeridos 100 50%  S/7,050  12%  S/174011  S/52949 Metodologiadelas5S /. 9,009.00
limpieza
Fal I % de disponibili I ___ MTBF
CR3 alta de un plan de b de disponibilidad de los %= 2R+ TR < 100 8.0%  S/126985.7 OL6% S/78,830.26 /48,1555 TPM S/.13.218.11
mantenimiento preventivo equipos
Incumplimiento de la produccion . - duccion real
. % de incumplimiento de la o = —Produccionrea 100
CR4 planificada roduccion planificada 0 = Droduccion planificada 9.2% S/32487.0  47%  S/16464.00  S/16,023.0 KANBAN S/. 3,265.00
TOTAL S/ 253,110.1 S/97,034.4 S/ 156,075.8 S/. 28,262.11
Fuente: Elaboracion propia
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Monetizacion de pérdidas

A continuacion se procede a calcular la pérdida monetaria que genera cada causa.

1. CR1: Falta de control del setup en el proceso productivo
Actualmente la empresa tiene un diagrama de flujo de operaciones de su proceso de
produccion sin embargo no ha realizado mejoras a su proceso actual es por ello que
ha venido teniendo tiempos excesivos en la produccion de calzado.
Es asi pues que se hizo un analisis de las actividades que se realizaban con maquina
parada para posteriormente poder ver alternativas y reducir estas actividades de tal
manera que el tiempo estandar inicial se vea reducido y por ende se incremente la
produccion.
Es asi pues que en el afio 2019 se determind que la empresa tuvo un tiempo estandar
de produccién por docena de zapatos de 8.9 horas (ver tabla 7) y se tuvo un % de
actividades hechas con maquina parada de 63% (ver tabla 6), luego de aplicar el
SMED como propuesta de mejora se determiné que se podia reducir este tiempo a
6.9 horas.

Tabla 6

% de actividades con maquina parada antes del SMED

% de actividades con maquina parada actual

NUmero de actividades realizadas con
maquina parada 19
NUmero de actividades totales 30

% de actividades realizadas con maquina
parada 63%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7
Tiempo estandar del proceso de fabricacion de calzado e identificacion de actividades con

maquina parada

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FABRICACION DE CALZADO PARA CABALLERO

) \ Tiemp  Tiempo Actividades con
DESCRIPCION Q D Q . R
o (min)  (hora) maquina parada
O

1 TRANSPORTE DE MATERIALES AL AREA DE CORTE . 14 0.23 X
2 ORGANIZAR INSTRUMENTOS p 9 015 X
3 MARCADO Y CORTADO DE CUERO SINTETICO ® 11 0.18 X
4 MARCADO Y CORTADO DE BADANA (CUERPO) 12 0.20 X
5 CORTADO DE PLANTILLA e 9 015
6 TRANSPORTAR LOS CORTES @ 14 0.23 X
7 ORGANIZAR INSTRUMENTOS ® 12 0.20 X
8 DESBASTADO DE CUERO ® 17 0.28
9 DESBASTADO DE BADANA O 12 0.20
10 PASADO DE PEGAMENTO ® 16 0.27 X
11 DOBLADO DE BORDES ® 17 0.28
12 UNION DE PIEZAS ® 2 0.38
13 COSIDO DE CUERO ® 69 1.15
14 COLOCADO DE ACCESORIOS @ 2 0.38 X
15 VERIFICACION DEL PERFILADOR @ 12 0.20 X
16 TRANSPORTAR LOS CORTES PERFILADO o 18 0.30 X
17 ORGANIZAR INSTRUMENTOS o 19 0.32 X
18 COLOCAR CORTE EN HORMA ® 2 0.37
19  PLANTAEN EL CALENTADOR ® 9 015
20 LIJADO DE LA PLANTA Y DEL CORTE ® 14 0.23
21 CORTE, PEGADO Y FIJADO DE LA FALSA ® 17 0.28
22 SACAR TACHUELAS Y PEGADO DE PLANTA DE GOMA o 19 0.32
23 DESMOLDAR Q. 10 017 X
24 VERIFICACION DEL ARMADOR ] 15 0.25 X
25 TRANSPORTE DEL ZAPATO AL AREA DE ALISTADO @ 15 0.25 X
26 ORGANIZAR INSTRUMENTOS @ 14 0.23 X
27 PASADO DE BENCINA @ 17 0.28 X
28 EMPLANTILLADO @ 21 0.35 X
29 ENCAJADO O 2 0.38 X
30  ALMACENADOP.T. @ 28 0.47 X
SUMATORIA DEL TIEMPO TOTAL (min/doc.) 531
SUMATORIA DEL TIEMPO TOTAL (horas/doc.) 8.9

Fuente: Elaboracion propia
Con lo cual se determindé que en el afio 2019 se tuvo una pérdida de horas por la falta
de estandarizacion y mejora del proceso de produccién de 4089.56 horas las cuales
hubieran permitido producir 589.13 docenas de calzado adicionales que al ser
multiplicados por la utilidad por docena la cual es de S/. 147.00 se obtuvo una
pérdida por calzado dejado de producir de S/. 86,602.41, asi como se muestra en la

siguiente tabla.
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Tabla 8

Pérdida por falta de estandarizacion del proceso productivo

Perdida por falta de estandarizacion del

. Actual Con el SMED
proceso productivo
Docenas producidas 2143.00 2143.00
Tiempo de produccion (horas) 8.85 6.94
Tiempo total de produccion (horas) 18965.55 14875.99
Reduccion de horas de produccion (horas) 4089.56
Tiempo de fabricacion por docena (horas) 6.94
Docenas dejadas de producir 589.13
Utilidad por docena S/. 147.00
Perdida por docenas dejadas de producir S/. 86,602.41

Fuente: Elaboracion propia

2. CRI1: Falta de ordeny limpieza
Debido a que en el area de produccion no se tiene un adecuado orden y limpieza;
esto origind que estos materiales se deterioren.
Es asi pues que en el afio 2019 se tuvo un total de 283 materiales deteriorados que
significd una pérdida de S/ 7,035. Asi como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 9
Costo por falta de orden y limpieza en el almacén

Cantidad de material
Materiales deteriorados - 2019 Unidad Costo Total
deteriorado

Cuero pies s/ 18.00 65 S/.1,170.00
Badana pies s/ 500 22 S/. 110.00
Plantas Docena s/, 165.00 11 S/.1,815.00
latex plantilla Mts s/ 18.00 13 S/. 234.00
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Pasador Docena s/ 500 14 S/.70.00
Pegamento (Empaste) GL s/ 60.00 17 S/. 1,020.00
Hilo Docena s/, 6.00 14 S/. 84.00
Malla (Plantillas) Metros s/, 7.00 13 S/. 91.00
Armagol Gal s/ 3500 15 S/.525.00
Termoplastico de puntera PL S/.  40.00 13 S/. 520.00
Cemento Gal /. 41.00 16 S/. 656.00
Aguaje Gal s/ 4500 15 S/. 675.00
Halogen L S/. 15.00 14 S/.210.00
Pegamento Articol (Plantillas) GL s/, 27.00 11 S/. 297.00
Bencina Gal /. 15.00 15 S/. 225.00
Tinte 60 ml Pomo s/, 3.00 13 S/.39.00
Pan de oro Docena s/, 2.00 13 S/.26.00
Hebilla Docena s/, 4.00 13 S/.52.00
Sierre Docena s/, 6.00 13 S/.78.00
Cajas Docena s/, 15.00 14 S/.210.00
Bolsas de papel Docena s/, 7.00 14 S/. 98.00
TOTAL 283 S/. 7,035.00
Fuente: Elaboracién propia
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Cabe mencionar que el % de materiales deteriorados por falta de orden y limpieza

fue de 5%, asi como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 10

% de materiales deteriorados -2019

Materiales deteriorados por la falta de ordeny

limpieza -2019
NuUmero de materiales en el almacén 5660
Numero de materiales deteriorados 283
% de materiales deteriorados por la
falta de orden y limpieza 5.0%

Pérdida por materiales deteriorados S/. 7,035.00

Fuente: Elaboracion propia

CRa3: Falta de un plan de mantenimiento preventivo

La empresa actualmente no lleva un adecuado mantenimiento preventivo de sus
equipos de produccion

Cabe mencionar que se tiene una persona encargada del mantenimiento de los
equipos pero mas que todo esta pendiente ante una falla correctiva.

Es por ello que en el afio 2019 de los 33 equipos con los que cuenta se tuvo un total
de 2035 paros no programados que implicé 6620 horas de reparacion (TTR) y un
tiempo total de funcionamiento de 40804 horas con lo cual se obtuvo una
disponibilidad de 86%.

Para determinar la pérdida por falta de mantenimiento se procedié a multiplicar las
horas de reparacion (TTR) por el costo por hora por equipo el cual fue de S/ 11.36,
obteniéndose una perdida por el costo lucro cesante por paros no programados de S/

126,986.00, asi como se muestra en las tablas 11y 12.
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Tabla 11

Costo por hora por equipo

Afio 2019

Ventas
Utilidad Neta
Dias de afio
Horas al dia
Horas en el afo
Costo por hora por equipo

S/. 900,060.00
S/. 297,019.80
300
8
79200
S/. 11.36

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12

Disponibilidad y pérdida actual por paros no programados

DESCRIPCION N° N® TTR TTF TIEMPO MTTR MTBF DISPONIBILIDAD Y
PARADAS DISP. MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
Horno reactivador 2 55 180 2316 2496 3.27 42 92.8% S/. 4,091
Devastadora de cuero 2 126 280 2216 2496 2.22 18 88.8% S/. 6,364
Cortadora 1 126 400 2096 2496 3.17 17 84.0% S/. 4,546
Magquina Mitsubishi de corte 2 114 407 2089 2496 3.57 18 83.7% S/. 9,251
Rebabeadora 1 77 410 2086 2496 5.32 27 83.6% S/. 4,659
Plana 2 agujas 3 98 382 2114 2496 3.90 22 84.7% S/. 13,024
Conformadora de talén 2 94 500 1996 2496 5.32 21 80.0% S/. 11,364
Devastadora de talon 2 110 400 2096 2496 3.64 19 84.0% S/. 9,092
Conformadora de punta 2 125 197 2299 2496 1.58 18 92.1% S/. 4478
Armadora de punta 2 112 426 2070 2496 3.80 18 82.9% S/. 9,682
Prensadora de talén 2 105 280 2216 2496 2.67 21 88.8% S/. 6,364
Prensadora de punta 1 107 220 2276 2496 2.06 21 91.2% S/. 2,500
Rematadora 2 112 255 2241 2496 2.28 20 89.8% S/. 5,796
Horno frio y calor 1 111 300 2196 2496 2.70 20 88.0% ~ 3409
Cosedora 1 118 344 2152 2496 2.92 18 86.2% S/. 3,909
Ojalilladora 2 75 394 2102 2496 5.25 28 84.2% S/. 8,955
Cortadora de rebaba 2 130 385 2111 2496 2.96 16 84.6% S/. 8,751
Lijadora 2 118 473 2023 2496 4.01 17 81.0% S/. 10,751
Etiquetadora 1 122 387 2109 2496 3.17 17 84.5% S/. 4,398
Total 33 2035 6620 40804 2496 3.36 21.03 86.0% S/ 126,986
Fuente: Elaboracion propia
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4. CR3: Incumplimiento de la produccion planificada

En el afio 2019 la empresa realiz6 una produccion de 2143 docenas sin embargo se tuvo una produccion planificada de 2364 docenas es

por ello que el % de cumplimiento de produccion fue de 90.8% con lo cual se dej6 de producir 221 docenas de calzado que representa un

pérdida de S/. 32, 487.00, asi como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 13

Pérdida por incumplimiento de la produccion planificada

Pérdida por falta de KANBAN Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre ~ Noviembre Diciembre Total
Docenas producidas (2019) 151.00 165.00 258.00 172.00 180.00 175.00 170.00 165.00 180.00 167.00 165.00 195.00 2,143.00
Docenas dejadas de producir 8 7 24 17 11 19 22 24 22 25 17 25 221.00
Docenas planificadas 159.00 172.00 282.00 189.00 191.00 194.00 192.00 189.00 202.00 192.00 182.00 220.00 2,364.00
% Cumplimiento de la produccion 95.0% 95.9% 91.5% 91.0% 94.2% 90.2% 88.5% 87.3% 89.1% 87.0% 90.7% 88.6% 90.8%
Utilidad por docena S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/. 147.00

Pérdida por docenas dejadas de producir S/.1,176.00 S/.1,029.00 S/.3528.00 S/.2,499.00 S/.1,617.00 S/.2,793.00

S/.3,234.00 S/.3528.00 S/.3234.00 S/.3,675.00 S/.2499.00 S/.3,675.00 S/.32,487.00
Fuente: Elaboracion propia
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2.3.3. Propuestas de mejora

En la siguiente tabla se muestra las propuestas de mejora a desarrollar para dar solucion

a las causas raices identificadas.

Tabla 14

Propuesta de mejora seleccionadas

Causa Descripcion Propuesta de mejora

Falta de control del setup en el proceso
CR1 productivo SMED

c limpi
CR2 alta de orden y limpieza Metodologia de las 5S

Falta de un plan de mantenimiento

CR3 . TPM
preventivo

Incumplimiento de la produccion
CR4 planificada KANBAN

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se llevara a cabo el desarrollo de las propuestas de mejora seleccionadas

para cada causa raiz.

A) CR1-SMED

Actualmente la empresa tiene tiempos nuestros en el proceso de elaboracion de
calzado para caballero que es el producto méas vendido por la empresa de
Calzados de la ciudad de Trujillo, es por ello que para dar solucion a este
problema se procedié a aplicar el SMED.

Para el desarrollo del SMED se sigui6 los siguientes pasos:
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1. Identificar las actividades en las que se divide el proceso de fabricacion
del calzado para caballero y adicional a ello identificar las actividades
gue se realizan con maquina parada.

Las actividades fueron identificadas y se plasmo en un diagrama de flujo con
los tiempos estandar para la elaboracion de una docena y adicional a ello se
identifico las actividades realizadas con méquina parada.
Es asi pues que se determind que de las 30 actividades para la elaboracion
del calzado, el 63% de estas se elaboraban con maquina parada.

Tabla 15

% de actividades con maquina parada antes del SMED

% de actividades con maquina parada actual

NUmero de actividades realizadas con
maquina parada 19
NUmero de actividades totales 30

% de actividades realizadas con maquina
parada 63%

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién en la tabla 16 se presenta el diagrama de flujo de las
operaciones en donde se determind que para la elaboracion de una docena
de calzado se demoran 8.9 horas y también se puede ver las actividades

que se realizan con maquina parada.
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Tabla 16
Tiempo estandar del proceso de fabricacion de calzado e identificacion de actividades con

maquina parada

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FABRICACION DE CALZADO PARA CABALLERO

DESCRIPCION <) |:| |:> v \/‘ U Tiemp Tiempo Ac,tivi.dades con
o o (min)  (hora) maquina parada
1 TRANSPORTE DE MATERIALES AL AREA DE CORTE @ 14 0.23 X
2 ORGANIZAR INSTRUMENTOS o -« 9 0.15 X
3 MARCADO Y CORTADO DE CUERO SINTETICO ® 11 0.18 X
4 MARCADO Y CORTADO DE BADANA (CUERPO) 12 0.20 X
5 CORTADO DE PLANTILLA e 9 0.15
6 TRANSPORTAR LOS CORTES @ 14 0.23
7 ORGANIZAR INSTRUMENTOS @ 12 0.20 X
8 DESBASTADO DE CUERO ® 17 0.28
9 DESBASTADO DE BADANA ® 12 0.20
10 PASADO DE PEGAMENTO ® 16 0.27 X
11 DOBLADO DE BORDES ® 17 0.28
12 UNION DE PIEZAS @ 23 0.38
13 COSIDO DE CUERO @ 69 115
14 COLOCADO DE ACCESORIOS @ 23 0.38 X
15 VERIFICACION DEL PERFILADOR & 12 0.20 X
16 TRANSPORTAR LOS CORTES PERFILADO o 18 0.30 X
17 ORGANIZAR INSTRUMENTOS @ 19 0.32 X
18 COLOCAR CORTE EN HORMA ® 22 0.37
19 PLANTA EN EL CALENTADOR [ 4 9 0.15
20 LIJADO DE LA PLANTA' Y DEL CORTE ® 14 0.23
21 CORTE, PEGADO Y FIJADO DE LA FALSA ® 17 0.28
22 SACAR TACHUELAS Y PEGADO DE PLANTA DE GOMA [} 19 0.32
23 DESMOLDAR () 10 0.17 X
24 VERIFICACION DEL ARMADOR ] 15 0.25 X
25 TRANSPORTE DEL ZAPATO AL AREA DE ALISTADO @ 15 0.25 X
26 ORGANIZAR INSTRUMENTOS @ 14 0.23 X
27 PASADO DE BENCINA @ 17 0.28 X
28 EMPLANTILLADO ® 21 0.35 X
29 ENCAJADO (@ 23 0.38 X
30 ALMACENADO P.T. J 28 0.47 X
SUMATORIA DEL TIEMPO TOTAL (min/doc.) 531
SUMATORIA DEL TIEMPO TOTAL (horas/doc.) 8.9

Fuente: Elaboracién propia
2. Convertir las actividades de preparacion internas en externas
Se trata de cambiar las actividades que se realizan con la maquina detenida o
parada a actividades que se puedan realizar con la maquina en operacion o
marcha.

Reducir las actividades internas

En aquellas tareas con la maquina parada donde no es posible hacerlas con
la maquina en marcha, se intenté reducir al maximo posible el tiempo

dedicado al cambio.
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Dentro de las alternativas que se eligieron tenemos:

- Se colocaron instrucciones visuales claras y sencillas para que
cualquier personal que vaya a operar la maquina no tenga mayores
dificultades en la reparacion de la misma.

- Se capacito al ayudante para que apoye en las actividades de traslado
de materiales, organizacion de instrumentos para que de esta forma
se reduzca estas actividades y el operador del equipo pueda seguir
haciendo operaciones adicionales.

Reducir las actividades externas

- Se utiliz6 el menor nimero de herramientas posibles para evitar
invertir tiempo en su busqueda.
- También se implementd un estante movil para el traslado de
materiales de esta forma se redujo los tiempos de traslado a la mitad.
- El ayudante se encargd de las operaciones de la produccion de
traslados y organizar instrumentos y se le brind6 un entrenamiento
basico para apoyar en esas operaciones.
Es por ello que con el Smed se logro reducir el % de actividades realizadas
con méaquina parada de 63% a 37%, logrando reducir el tiempo de produccién

pro docena de 8.9 a 6.9 horas, asi como se muestra en las tablas 17 y 18.
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Tabla 17

% de actividades con maquina parada con el SMED

% de actividades con maquina parada con SMED

NUmero de actividades reaizadas con
maquina parada 11
NuUmero de actividades totales 30

% de actividades realizadas con maquina
parada 37%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18

Reduccion del tiempo estandar y nimero de actividades hechas con maquina parada.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE FABRICACION DE CALZADO PARA CABALLERO

A : 7\
( ) \ 4 D ( ) Tiempo Tiempo Actividades con
DESCRIPCION \ L] |j> \ 4 A
O

(min) (hora) maquina parada

1 TRANSPORTE DE MATERIALES AL AREA DE CORTE (&) 7 0.12 X
2 ORGANIZAR INSTRUMENTOS @
3 MARCADO Y CORTADO DE CUERO SINTETICO ® 11 0.18 X
4 MARCADO Y CORTADO DE BADANA (CUERPO) @ 12 0.20 X
5 CORTADO DE PLANTILLA 9 0.15
6 TRANSPORTAR LOS CORTES @ Y 7 0.12 X
7 ORGANIZAR INSTRUMENTOS
8 DESBASTADO DE CUERO ® 17 0.28
9 DESBASTADO DE BADANA ® 12 0.20
10 PASADO DE PEGAMENTO ®
11 DOBLADO DE BORDES ® 17 0.28
12 UNION DE PIEZAS ® 23 0.38
13 COSIDO DE CUERO ® 69 1.15
14 COLOCADO DE ACCESORIOS @ 23 0.38
15 VERIFICACION DEL PERFILADOR @ 6 0.10
16 TRANSPORTAR LOS CORTES PERFILADO @ 9 0.15 X
17 ORGANIZAR INSTRUMENTOS ®
18 COLOCAR CORTE EN HORMA ® 22 0.37
19 PLANTA EN EL CALENTADOR [ 4 9 0.15
20 LIJADO DE LA PLANTA Y DEL CORTE ® 14 0.23
21 CORTE, PEGADO Y FIJADO DE LA FALSA ® 17 0.28
22 SACAR TACHUELAS Y PEGADO DE PLANTA DE GOMA (] 19 0.32
23 DESMOLDAR L] 10 0.17 X
24 VERIFICACION DEL ARMADOR @ 7 0.12
25 TRANSPORTE DEL ZAPATO AL AREA DE ALISTADO L 7.5 0.13 X
26 ORGANIZAR INSTRUMENTOS @
27 PASADO DE BENCINA @ 17 0.28 X
28 EMPLANTILLADO @ 21 0.35 X
29 ENCAJADO (@} 23 0.38 X
30 ALMACENADO P.T. @ 28 0.47 X

SUMATORIA DEL TIEMPO TOTAL (min/doc) 416.5

SUMATORIA DEL TIEMPO TOTAL (horas/doc) 6.9

Fuente: Elaboracion propia
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Para el desarrollo del SMED se hara necesario la siguiente inversion de
S/ 270.00 para material impero y el alquiler del proyector para el adecuado
desarrollo de las capacitaciones.
Adicional a ello seré& necesario invertir en capacitaciones para que el personal
pueda implementar de la mejor manera esta herramienta, es por ello que en
la tabla 19 se desarrollé un plan de capacitaciones:

Tabla 19

Plan de capacitacién para el desarrollo del SMED

CAPACITACION MODULO DIRIGIDO DURACION OBJETIVO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul INVERSION

SMED Fase 1 Separar Generar en el participante

actividades internas de 3 horas conocimientos X
externas - Y
habilidades para aplicar la
herramienta Single
SMED Fase 2 Minute Exchange of Die
Convertir  actividades 3 horas (SMED) en sus procesos X
internas en externas  Operadores de cambios de producto o
SMED ge magquina rutinas _de manteplmlento S/, 6,000.00
el 4rea de preventivo. Aplicar los
SMED Fase 3 produccion conocimientos expuestos
Acelerar  actividades 3 Hora filmando, analizando y X
internas mejorando  las  rutinas
actuales de cambio de
Explicacion de la producto o]
propuesta de mantenimiento
estandarizacion de 3 horas preventivo. X
procesos

Fuente: Elaboracién propia
Como se puede ver en la tabla 19 para la realizacion de las capacitaciones

para el SMED se necesita una inversion de s/ 6,000.00.
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A continuacion se presenta el diagrama de gantt para el desarrollo de la implementacion del SMED

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING EN EL AREA DE PRODUCCION PARA
REDUCIR LOS COSTOS EN UNA EMPRESA DE CALZADOS DE LA

CIUDAD DE TRUJILLO”

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
ETAPA ACTIVIDAD RESPONSABLE TIEMPO(dia
(i) S1|S2|S3|S4|S5/S6(S7(S8[S9|S10|S11|S12|S13|S14
1 |Formacion del equipo organizador Analista de produccion 2
P i0 terial t j isio i itorfas int
’ repara_cllon de ma eriales d_e raba!o para supervision, guia de auditorias internas, Aralista de produccién )
colocacion y registro de tarjetas rojas
3 |Andlisis y presentacion de las zonas de aplicacion del estudio Analista de produccion 2
4 Motivacion y compromiso Gerencia 1
FASE 1 - Separacion de las tareas de preparacion interna de las de preparacion externa
5  |Andlisis del proceso productivo actual Analista de produccion 3
6  |Andlisis de las actividades del proceso (internas y externas) Analista de produccion 3
7  |Desarrollo del diagrama de fiujo actual Analista de produccion 3
FASE 2 -Conversion de preparacion interna en externa
8  [Mejorar el proceso reduciendo las actividades con maquina parada Analista de produccion 3
9  [Estandarizacion de funciones Todo el equipo 3
10 |Desarrollo del proceso productivo mejorado Todo el equipo 3
FASE 3- Comunicar el nuevo proceso
11 |Comunicacic’m del nuevo proceso | Todo el equipo 1
Figura 6. Diagrama de gantt para la implementacion de la herramienta SMED
Fuente: Elaboracion propia
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B) CR2- Metodologia de las 5s

El método de las 5S es una técnica de gestion japonesa que cuenta con 5

principios simples designando a cada una de sus 5 etapas. Se trata de un método

que requiere de un compromiso personal y duradero en temas como la limpieza,
la organizacion, la seguridad y la higiene.

En la empresa se identifico como un problema la falta de orden y limpieza, para

lo cual se considera como la herramienta principal para la solucion de este

problema, la metodologia 5S que busca establecer el orden, la limpieza y la

disciplina en el trabajo. Para lograr un trabajo bajo los parametros de orden y

disciplina, se necesita que el personal se comprometa con sus responsabilidades

y se involucre en la mejora continua de los procesos, modificando sus habitos.

La implementacionde las 5S se debe seguir un plan de las fases o etapas y de las

actividades a realizar

A continuacion se detalla cada fase de las 5s:

a) SEIRI: Es la primera de las 5S y significa “Separar lo innecesario”. El
objetivo de esta técnica es separar del espacio o area de trabajo todo aquello
que no sea Util, para ejecutarlo se clasifica los objetos y elementos, separando
aquellos que no son utiles. En la presente investigacion se aplicé el SEIRI,

mediante un proceso de seis etapas:
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(" N
Etapa 1
[dentificacion de puntos criticos

ke =J

I Etapa 2 3

Aplicar criterioz para
desechar articulos
ks Inmecesarios P

Etapa 3
Deasechar articulos

inmMecesarios acorde a
criterios establecidos

Etapa 4
Agrupar loz articulos
mnecesarios que han sido

Gy desechados k.

4 B B
tapa 3

Fotografiar articulos
desechados para mostrar en
'y el panel de rezultados 35

Etapa 6
Aplicar tarjetaroja a
aquellos arficuloz gue =2
tiene duda

J

Figura 7. Procedimientos para la implementacion del SEIRI

Fuente: Elaboracion propia

Uno de los principales pasos para SEIRI es poder identificar aquellos lugares
donde son criticos y describir las incidencias que se presentan. Para ello se
elabor0 la Tabla 20 donde se pudieron identificar las subareas donde hay

mayores problemas por falta de orden y limpieza.
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Identificacién de puntos criticos

SUB-AREA DESCRIPCION

Actualmente esta zona se encuentra ocupada con objetos
Cortado que dificultan el transito del personal, lo cual retrasa las

actividades.

Esta zona se encuentra con residuos de procesos anteriores,
Desbastado . , .

asimismo retazos después de cada actividad

Esta es una zona que se encuentra con herramienta u
Perfilado materiales que no tiene ubicacion, y esto provoca la

obstaculizacion del area de trabajo

Esta es un area de mayor uso, pese a esto la zona se

encuentra con desperdicios, desechos, con objetos
Aparado

Acabado/Alistado

extrafios y en muchos casos obstaculizada por
herramientas mal ubicadas.

La zona se encuentra obstaculizada para que el operario
realice las actividades, en ocasiones se encuentra con

objetos extrafios.

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso es establecer los criterios a utilizarse para la clasificacion

de los objetos innecesarios de los que realmente son de utilidad, la idea es

clasificarlos ya que algunos objetos pueden ser reutilizados y reubicarse en

cambio otros ya deben ser desechados, para esto es importante establecer un

diagrama de flujo que permita guiar a los trabajadores de la manera de

realizarlo ya que a todos tener el mismo criterio sera mas facil y util realizar

este paso a continuacion en la tabla 21 se presenta la tabla de situacion y

soluciones.
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Tabla 21

Situaciones y soluciones

Situacién Solucién
- Objetos necesarios - Organizarlos
- Objetos dafiados - Repararlos
- Objetos obsoletos - Descartarlos
- Objetos sobrantes - Donar, transferir, vender

Fuente: Elaboracion propia
Eliminar todo lo innecesario liberara espacio y ahorrara tiempo de
produccion dedicado a buscar las herramientas o limpiar la zona de trabajo.
La aplicacion de las acciones SEIRI preparan los lugares de trabajo para que

estos sean mas seguros y productivos.

El primer y mas directo impacto esta relacionado con la seguridad. Ante la
presencia de elementos innecesarios, el ambiente de trabajo es tenso, impide
la vision completa de las éareas de trabajo, dificulta observar el
funcionamiento de los equipos y méaquinas, las salidas de emergencia quedan

obstaculizadas haciendo todo esto que el area de trabajo sea mas insegura.

La lista de elementos innecesarios se debe disefiar y ensefiar durante la fase
de preparacion. Esta lista permite registrar el elemento innecesario, su
ubicacion, cantidad encontrada, posible causa y accion sugerida para su
eliminacion. Como se puede observar en la Tabla 22 se clasifico los

elementos a desechar o trasladar, para poder ir ordenando las cosas.
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Tabla 22

Lista de objetos innecesarios del proceso de produccion

Innecesario
Nombre del  N° Tarjeta . i ]
N° . ) Categoria Razén Destino
elemento Roja
Operativo  Reparable
. Transferido a
. No se necesita ,
1 Compresora 1 Equipo almacén
Taladro . Transferido a
. No se necesita )
2 manual 2 Herramientas almacén
. Transferido a
. No se necesita .
3 Serrucho 3 Herramientas almacén
. Transferido a
. No se necesita ,
4 Comba 4 Herramientas almacén
. Transferido a
. No se necesita i
5 Escalera 5 Herramientas almacen
. . Transferido a
. Materiales  No se necesita 3
6 Gl.. aceite 6 almacén
. Transferido a
. No se necesita ,
7 Llaves 7 Herramientas almacén
Soplete de . Transferido a
K . No se necesita )
8 pintura 8 Herramientas almacen
. Transferido a
. No se necesita .
9 Calculadora 9 Herramientas almacén
. . Transferido a
Copiadora . No se necesita )
10 10 Herramientas almacen

Fuente: Elaboracion propia

Otro de los pasos para SEIRI es la aplicacion de las tarjetas rojas, cabe

resaltar que este tipo de tarjetas permiten marcar que en el sitio de trabajo

existe algo innecesario y que se debe tomar una accion correctiva. El color

se utiliza si se trata de elementos que no pertenecen al trabajo como envases

de comida, desechos de materiales de seguridad como guantes rotos, papeles

innecesarios, etc.
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En la Figura 8 se muestra el formato de tarjeta roja utilizado para el desarrollo
de esta fase, como se observa en esta tarjeta se especifica el nombre del
articulo, la cantidad, la categoria en el que se clasifica, la razon por el cual es

identificado y su destino final.

Figura 8. Tarjeta roja

Fuente: Elaboracion propia

b) SEITON: Tras la clasificacion, encontramos el orden (SEITON). El
concepto principal de esta técnica es la de determinar lo que no es necesario.

Es decir, una vez eliminados los elementos u objetos que no son obligatorios
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para desempefiar correctamente el trabajo, deben ordenarse aquellos que si

se han considerado como imprescindibles.

Al igual que la anterior, esta técnica ayudard a ser mas rapido a la hora de
encontrar las herramientas necesarias, asi como en una gran claridad a la hora

de abordar el trabajo.

Al igual que en la primera S, se establecié un procedimiento para poder

desarrollar esta fase y el cual se resume en la Figura 9.

(" )
Etapa 1

Crear criterios y pautas para

organizar articulos necesarios

Etapa 2

Ubicar materiales y
herramientas v determinar
sus lugares

Etapa 3

Establecer nombre, codigo
para cada articulo

\ J
~ >
Etapa 4

Sefializar las areas

Etapa 5
Ubicar herramientas, materiales v equipos
necesarios de modo que el trabajo sea
constante v estable

Figura 9. Procedimientos para la implementacion del SEITON

Fuente: Elaboracion propia
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Como se muestra en la Figura 10 se sefializo las estaciones de trabajo para
poder guiar al personal donde encontrar sus correspondientes areas ya que en
muchas ocasiones suelen perderse. También es importante visualizar la
presencia y ausencia (disponibilidad) para prevenir la falta de objetos.
Organizar todos los articulos que necesita, incluyendo repuestos,
herramientas y equipo, documentos, etc. Determinar claramente qué se usa,
donde se ubican o se guardan todos los articulos y cuantos de cada uno se

tienen disponibles.

Area de Disefio | Area de administracion | <
o
< &
c 2
= ==
S Zona de paso
£
< o
S S 3 IS
E g E § s
&) o = @)
< | < & 2

Figura 10. Distribucion de planta fisica
Fuente: Elaboracion propia

c) SEISO, es la tercera S, significa tener la necesidad de suprimir la suciedad,
es mejorar el nivel de limpieza de los lugares de trabajo y alrededores para
lograr reducir los accidentes de trabajo, incrementando exponencialmente la
seguridad. Se buscé integrar la limpieza como parte del trabajo mediante un
programa de actividades de mejoramiento del medio ambiente, semanales en

busca de eliminar las fuentes de contaminacion, no solo la suciedad.

Bach. Fuentes Valdivia, Arnold Rogger Pag. 63



UNIVERSIDAD

N

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN

MANUFACTURING EN EL AREA

PRIVADA DEL NORTE REDUCIR LOS COSTOS EN UNA EM

CIUDAD DE TRUJILLO”

DE PRODUCCION PARA
PRESA DE CALZADOS DE LA

A continuacion se presenta los pasos realizar para el desarrollo de esta fase

de las 5s:

Etapa 1
Seleccionar el area que se a
limpiar y seleccionar los
metodos

-~ <

Etapa 2

asignando las areas, maquinas y
equipos a limpiar y asignar
responsables.

Preparar el programa de limpieza,

-~

Etapa 3
Los programas de limpieza se
deben inspeccionar antes,
durante y depues.

Figura 11. Procedimientos para la implementacion del SEISO

Fuente: Elaboracion propia

Adicional a ello se realizd un programa de limpieza para las areas de

produccidn de la empresa de Calzados el cual se muestra en la tabla 23.

Tabla 23

Programa de limpieza del &rea de produccion

Empresa de Calzados de la ciudad

Tarea: Implementacion del SEISO Empresa: a
P P de Trujillo
Fecha: 22/10/2019
Analistas L Area: Produccidn
) Fuentes Valdivia Arnold
DIAS
: ACTIVIDA TAREA UTENSILIO RESPONSABLE
AREAS D s s s LU MAR MIE JU VIE SA
N T R E R B
o Barrer y Escoba,
<D( Barrery limpiar  limpiar Las  recogedor, Operario del
E la estacion de  herramientas trapo area y personal X X
[e) CORTADO industrial y de limpieza
o Recoger el a
: gua.
agua del piso
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Limpieza del
piso de las
estaciones.
o
9’1 Limpieza de la Recoger los reizcc;?j?)’r Operario del
& estl?acién de desperdicios trg 0 l éres ersonal X X X X X X
g DESBASTADO de la materia indust?ial de m i
& prima y pieza
a] Colocar en agua.
su lugar los
materiales
utilizados
Limpieza del
piso de las
estaciones.
8 _— Colocar los Escoba, -
< Limpieza de la desechos en recogedor, Operario del
| -z z
= estacion los cilindros trapo areaypersonal X X X X X X
o PERFILADO de basura. industrial y de limpieza
& ¢ agua.
Colocar en
su lugar los
restos
Limpiar la
maquina
o después de Escoba,
a Limpieza de la Su uso. recogedor, Operario del
é estacion de Limpiar el trapo areay personal X X X X X
E APARADO sueloy industrial y de limpieza
< recoger los agua.
materiales
utilizados.
Limpiar la
maquina
o después de
a Escoba,
< Limpieza de la _su U.SO' recogedor, Operario del
a - Limpiar el )
5 estacion de suelo trapo areaypersonal X X X X X X
< ACABADO y industrial y de limpieza
recoger los aguia.
sobrantes de
la materia
prima.

Fuente: Elaboracion propia
Asimismo para asegurar que la limpieza se realice segun lo planificado se
elabor6 un formato de Inspeccidn de limpieza el cual tendra que ser aplicado

diariamente por el jefe de area de produccion o una persona que el delegue.

Tabla 24
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Formato de Inspeccion de Limpieza

INSPECCION DE LIMPIEZA

Tarea: ImgLin;quaélon Empresa: Empresa de Calzados de la ciudad de Trujillo

Fecha: 22/10/2019

Fuentes Valdivia Area: Produccion
Arnold

N° ASPECTOS BUENO  MALO N/A OBSERVACIONES

Analistas:

Los equipos y maquinas e encuentran con sus protectores
y guardas correspondientes

Las paredes, techos, ventanas y pisos se encuentran limpios
de polvo

Los pisos y pasadizos se encuentran hien sefializados y
libres de obstaculos

Los estantes y anaqueles donde son ubicados los repuestos,
4 insumos y materiales se encuentran clasificados, ordenados
y limpios

Los pisos se encuentran secos, libres de derrames de quimicos,
disponen de bandejas para recepcién de liquidos derramados.

6 Las herramientas estan ubicadas correctamente

Disponen de los equipos, herramientas y materiales necesarios
para hacer la limpieza

Fuente: Elaboracion propia

d) SEIKETSU: En este pilar se busca crear habitos de limpieza y orden para
evitar perder todo lo que se ha logrado con las tres primeras S y de esta

manera mantener las areas de trabajo en perfectas condiciones.
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De ahi la gran importancia de este pilar, el cual constituye el soporte de todo
lo que se ha alcanzado, por lo que se debe de elaborar controles efectivos que

garanticen el cumplimiento de los procedimientos establecidos.

Responsabilidades de Limpieza

Los operarios de cada area deben de realizar las labores de limpieza, todos
los operarios estdn en la obligacion de mantener limpio sus respectivos

puestos de trabajo.
Patrulla 5S

Designar un grupo que conforme la patrulla 5s quien sera la encargada de
llevar un estricto control de las tareas que han sido asignadas dentro de la
implementacién de las 5s, por este motivo esta patrulla ha sido conformada

por personas relacionadas con las tareas de produccion que pueden ser:
- Jefe de produccién

- Supervisor de produccion

- Operario lider de produccion

Estas personas deberan velar por el cumplimiento de todos los

procedimientos que han sido establecidos.

e) SHITSUKE: La quinta S (SHITSUKE) es la técnica de la disciplina se
centra en el hecho de seguir mejorando. Se sitta al final del método de las
5S, precisamente porque ha de aplicarse después de las técnicas anteriores.
La disciplina rigida permite sacar el maximo partido al resto de elementos

que conforman las 5S, pues facilitan su aplicacion rigurosa y efectiva. El
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mantenimiento de la disciplina ira en estrecha relacion con la necesidad de
aplicar un riguroso control del sistema en su aplicacion; asi como un

seguimiento continuo de la productividad.

A continuacion en la figura 12 se muestra el procedimiento para el desarrollo

de esta fase.

Etapa 1

Establecer los objetivos,

beneficios v difundir la
imvortancia de SHITSUKE

> o

Etapa 2

Seleccionar formato para
auditorias 35S

<

Etapa 3

Verificar y programar las
auditorias de 3S

Figura 12. Procedimientos para la implementacion de SHITSUKE
Fuente: Elaboracion propia

El primer paso para implementar la disciplina es establecer los objetivos,
identificar los beneficios y comprender la importancia, ya que al plantearlo
de manera estratégica podra ayudar a mantener el camino hacia la
sostenibilidad de esta herramienta. En la tabla 25 se resumen lo descrito

anteriormente.
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Tabla 25
Objetivos, beneficio e importancia de SHITSUKE

SHITSUKE

OBJETIVOS
Respetar las normas para mantener el area de trabajo limpia.

Respetar las normas impuestas para la aplicacion de las 5S
Promover el habito y cultura de las buenas normas

- Practicar la autodisciplina, respeto a si mismo y los demas

BENEFICIOS
La disciplina se convierte a un habito en el trabajo
El lugar de trabajo se convierte en un lograr agradable para todos
La moral del trabajador aumenta al realizar las actividades
IMPORTANCIA

El trabajado sigue una disciplina para mantener las 5S
El trabajado convierte un habito en respetar las normas, estandares
Permite lograr los objetivos trazados rapidamente

Fuente: Elaboracion propia

El otro paso es poder establecer el método de evaluacion que se llevara para
la verificacion de las demas fases, en la figural3 se puede observar un
formato de Check list establecido para las estaciones de produccion en la
empresa. EI método de las 5S es un método de muy facil aplicacion, pero de
enormes resultados. No obstante, hay que destacar que se trata de un método
que tiene que ser de seguimiento estricto y liderado por personas rigurosas,

con capacidad de observacion y mente analitica.

CHECK LIST DE 5S DE LA EMPRESA DE CALZADOS DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

0 Puntos

1 Puntos 2 Puntos

No cumple

Cumple con

. Cumple totalmente
observaciones
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CONCEPT
O

Hallazgo

PUNTOS

CONFORME

OBSERVACIONES

CLASIFICAR

¢S6lo  estan
los  objetos
necesarios en
el area?

¢Se tiene
exceso o falta
de material?

¢En el érea
existe
Mobiliario no
previsto 0
equipos
descompuesto
S 0 sin uso?

:Se cuenta
con algun
procedimient
0 para
identificar los
documentos y
materiales

obsoletos de
los que se
usan a diario?

¢;Se  realiza
algo con el
material
antiguo o en
desuso?

(Hay objetos
personales en
el éarea de
trabajo y
equipos?

TOTAL

ORDENAR

¢Los Pasillos,
areas de
almacenamie
nto y lugares
de trabajo
estan
claramente
definidos?

¢Las
Herramientas
sin utilizar
son
debidamente
guardadas?
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:Se cuenta
con
contenedores
de materia
prima 0
producto
dentro de
areas
sefializadas?

¢Las
maquinas,
cables, u
otros objetos
estan puestos
en su lugar?

¢Existen
obstaculos
cerca del
elemento de
extincion  de
incendios méas
cercano?

¢Las
estanterias
estan
debidamente
identificadas
y con letreros
para conocer
los materiales
que van
depositados
en ellos?

¢L0 necesario
esta
identificado y
almacenado

correctamente
?

:Se cuenta
con algun
método de
identificacion
en las
estanterias?

¢Existe
identificacion
y sefializacion
de areas?

TOTAL

Revise

cuidadosamen
te el suelo, los
pasos de

LIMPIEZA
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acceso y los
alrededores de
los equipos,
(puedes
encontrar
manchas de
aceite,

polvo 0
residuos?

¢(Hay  partes
de las
maquinas o
areas de
trabajo
sucias?

¢Puedes
encontrar
manchas de
aceite, polvo o
residuos?

¢Se  limpian
las maquinas
0 é&reas de
trabajo  con
frecuencia y
se mantienen

libres de
grasa, polvo,
etc.?

(Existe  una
persona 0
equipo de
personas
responsable
de supervisar
las
operaciones
de limpieza?

;Se barre 'y
limpia el
suelo, equipos
y éareas de
trabajo

normalmente
sin ser dicho?

TOTAL

¢(Se  generan
regularmente
mejoras en las
diferentes
dreas de la
empresa?

:Se actla
generalmente

ESTANDARIZACION
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sobre las ideas
de mejora?

¢Existen
procedimient
0s escritos
estandar y se

utilizan
activamente?
:Se
mantienen las
3 primeras S
(eliminar lo
innecesario,
espacios
definidos,
limitacion de
pasillos y
areas,
limpieza)?
TOTAL

:Se tiene
algin control
de limpieza?
¢Se realiza a
diario el
control de
limpieza?
¢Esta todo el
personal

capacitado y
motivado para
llevar a cabo
los

procedimient
0s  estandar

g definidos?

E ¢Las

O herramientas

g se almacenan
correctamente
?
:Se estan
cumpliendo
con los

controles de
identificacion
de

herramientas?

¢ Todas las
actividades

definidas en
las 5s se
llevan a cabo
y se realizan
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TOTAL

Figura 13. Check list para las 5s
Fuente: Elaboracion propia

Pero para llegar a ese nivel de compromiso, es necesario promocionar

continuamente las 5s e incentivar a todo el personal involucrado, por lo cual

se debe conformar un Consejo de Promocién 5°s que se encargue de la

difusién continda de la metodologia y de estimular a los trabajadores en el

cumplimiento de las actividades que les sea asignada.

Este consejo colocara carteles en donde se explique que son las 5°s y sus

beneficios. De igual manera se colocara posters y afiches con mensajes que

motiven al cumplimiento de las tareas asignadas y que ademas hagan sentir

orgullosos a los trabajadores de los logros alcanzados.

Presupuesto

El costo total de la propuesta es de S/. 9,009.00 soles y en la tabla 26 se

muestra el detalle de estos costos.

Tabla 26
Costo de la propuesta de 5S

- Cantidad  Costo Unitario  Costo total Vida (til (afios) Depreciacion
Inversion 5S mensual
Pintura para demarcacion de espacios 6 S/. 65.00 S/. 390.00
Material informativo ( Lups, instructivos,
procedimientos , etc.) 6 S/. 100.00 S/. 600.00
Escobas 5 S/. 10.00 S/. 50.00
Recogedores 5 S/. 10.00 S/. 50.00
Una aspiradora 1 S/. 799.00 S/. 799.00 5 S/. 13.32
Ventiladores 5 S/.200.00  S/. 1,000.00 5 S/. 16.67
Andamios metalico grande 3 S/.1,500.00 S/. 4,500.00 5 S/. 75.00
Contenedores de basura(punto ecoldgico) 3 S/. 300.00 S/. 900.00 5 S/. 15.00
Bolsas para la basura(10 unidades) 36 S/. 20.00 S/. 720.00
Total S/. 9,009.00 S/. 119.98
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Fuente: Elaboracion propia
Adicional a ello sera necesario invertir en capacitaciones para que el personal
pueda implementar de la mejor manera esta herramienta, es por ello que en

la tabla 27 se desarrollé un plan de capacitaciones:
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Tabla 27

Plan de capacitacion para el desarrollo de las 5S
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CAPACITACION MODULO DIRIGIDO DURACION

OBJETIVO

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul  INVERSION

Fundamentos de la

cultura 5S 3 horas
5S en toda la 3 horas
organizacion
Personal
5s del area de
Produccion

Explicacion de la
propuesta de 3 horas

implementacion de 5S
en la empresa

Conocer y mantener la
Metodologia 5°S con la
finalidad  de lograr
equipos  de  trabajo
eficientes y productivos,
con espacios limpios,
despejados y ordenados,
eliminando  actividades
sin valor agregado y no
productivas

S/. 4,500.00

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede ver en la tabla 27 para la realizacién de las capacitaciones para las 5S se necesita una inversion de s/ 4,500.00.
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A continuacion en la figura 14 se presenta el diagrama de Gantt para la implementacion de la metodologia de las 5S.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
ETAPA ACTIVIDAD RESPONSABLE TIEMPO(dia)
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 | S11 | S12 | S13 | S14
Formacién del equipo organizador Equipo Calidad 1
Preparacion de materiales de trabajo para supervision,
guia de auditorfas internas, colocacion y registro de Comité Calidad 1
1 tarjetas rojas
Andlisis y presentacion de las zonas de aplicacion y Comité Calidad 1
compromiso de colaboradores
Motivacién y compromiso Gerencia 1
FASE 1 SEIRI-SELECCION
Identificacion de puntos criticos Equipo Calidad 1
!Establece_r criterios para descartar articulos Gerencia-Equipo 1
innecesarios
Descarta}r articulos innecesarios conforme a criterios Equipo Calidad 1
establecidos
2 Agrupar en calidad de almacenamiento temporal (en el
patio de la empresa), los articulos innecesarios que han Todo el equipo 2
sido desechados en las areas intervenidas
Anplicar tarjeta roja a aquellos articulos sobre cuya
P. y ! . ) a 4 Grupo Responsable 3
utilizacion se tiene duda
FASE 2 SEITON-ORDEN
Establecer pautas y criterios para organizar articulos . .
. P y P 9 Equipo Calidad 1
necesarios
Rotular todos los materiales, herramientas y determinar .
Todo el equipo 1
sus lugares
3 Definir nombre, cédigo o color para cada articulo Todo el equipo 2
Sefializar las areas del piso Todo el equipo 2
Colocar en forma sistematica, herramientas, materiales,
y equipos necesarios, de modo que el flujo de trabajo Todo el equipo 1
sea constan

Bach. Fuentes Valdivia, Arnold Rogger

Pag. 78




4

LLE
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING EN EL AREA DE PRODUCCION PARA
REDUCIR LOS COSTOS EN UNA EMPRESA DE CALZADOS DE LA

CIUDAD DE TRUJILLO”

ETAPA ACTIVIDAD RESPONSABLE TIEMPO(dia) ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 [ S11 | S12 | S13 | S14
FASE 3 SEISON-LIMPIEZA

Determinar que se va a limpiar y que método de limpieza Equipo Calidad 1
se usara

4 Prfspa.rar el prog_rama de_ I|mp|eza, asignando las areas, Todo el equipo 1
maquinas y equipos a limpiar y los responsables
Las actividades de limpieza deben incluir inspeccion .

: Todo el equipo 1
antes, durante y al final de los turnos
FASE 4 SEIKETSU-ESTANDARIZACION

Establecer los objetivos, determinar los beneficios e .
: . i Todo el equipo 1
informar la importancia de SEIKETSU

5 Establecer estandares de orden y limpieza Todo el equipo 1
Establecer estandares de orden al final del turno Todo el equipo 2

FASE 5 SHITSUKE-DISCIPLINA

Establecer los objetivos, determinar los beneficios e .
: . R Todo el equipo 5
informar la importancia de SHITSUKE

6 Establecer formato para auditorias 5S Equipo Calidad 5
Medir y programar las auditorias de 5S gerencia 5

Figura 14. Diagrama de gantt de la implementacion de las 5S
Fuente: Elaboracion propia
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C) CR3-TPM

En la empresa no se cuenta con un plan de mantenimiento a seguir, por lo que el
personal de planta no tiene una secuencia de trabajo estandarizado, ni tampoco
pardmetros con los cuales se pueda medir la eficacia y eficiencia de sus trabajos
que nos puedan garantizar que el mantenimiento de las maquinas sea la més
Optima, ello se ve reflejado en que los tiempos de mantenimiento empleados por
cada trabajador varian constantemente y se extienden mas del tiempo necesario
para ejecutarlo, prolongando asi el tiempo de parada de los equipos, lo cual
genera reclamos constantes por parte de los clientes, pérdida de clientes,
generalmente los técnicos no logran culminar con los mantenimientos diarios a
realizar, generando pérdidas monetarias en la empresa.

Con la implantacion del sistema TPM se logra tener equipos e instalaciones
productivas més eficaces, un aumento de la flexibilidad del sistema productivo
y un mantenimiento perfectamente integrado en la produccion. Consigue una
implicacion de todas las personas que participan en el proceso productivo.

Desarrollo del TPM

El Japan Institute of Plant Maintenance (JIPM) desarrollé un método en siete
pasos cuyo objetivo es lograr el cambio de actitud indispensable para el éxito del
programa. Los pasos para desarrollar es cambio de actitud son los siguientes:

a) Fase 1. Aseo inicial

En esta fase se busca limpiar la maquina de polvo y suciedad, a fin de dejar todas
sus partes perfectamente visibles. Se implementa ademas un programa de
lubricacidn, se ajustan sus componentes y se realiza una puesta a punto del

equipo (se reparan todos los defectos conocidos)
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b) Fase 2. Medidas para descubrir las causas de la suciedad, el polvo y las
fallas

Una vez limpia la maquina es indispensable que no vuelva a ensuciarse y a caer

en el mismo estado. Se deben evitar las causas de la suciedad, el polvo y el

funcionamiento irregular (fugas de aceite, por ejemplo), se mejora el acceso a los

lugares dificiles de limpiar y de lubricar y se busca reducir el tiempo que se

necesita para estas dos funciones bésicas (limpiar y lubricar).

c) Fase 3. Preparacion de procedimientos de limpieza y lubricacion

En esta fase aparecen de nuevo las dos funciones de mantenimiento primario o

de primer nivel asignadas al personal de produccién: Se preparan en esta fase

procedimientos estandar con el objeto que las actividades de limpieza,

lubricacién y ajustes menores de los componentes se puedan realizar en tiempos

cortos.

d) Fase 4. Inspecciones generales

Conseguido que el personal se responsabilice de la limpieza, la lubricacién y los

ajustes menores, se entrena al personal de produccién para que pueda

inspeccionar y chequear el equipo en busca de fallos menores y fallos en fase de

gestacion, y por supuesto, solucionarlos.

e) Fase 5. Inspecciones autonomas

En esta quinta fase se preparan las gamas de mantenimiento auténomo, o

mantenimiento operativo. Se preparan listas de chequeo (check list) de las

maquinas realizadas por los propios operarios, y se ponen en practica. Es en esta

fase donde se produce la verdadera implantacion del mantenimiento preventivo

periddico realizado por el personal que opera la maquina.
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f) Fase 6. Orden y Armonia en la distribucion

La estandarizacion y la procedimentacion de actividades es una de las esencias
de la Gestion de la Calidad Total (Total Qualilty Management, TQM), que es la
filosofia que inspira tanto el TPM como el JIT. Se busca crear procedimientos y
estandares para la limpieza, la inspeccién, la lubricacion, el mantenimiento de
registros en los que se reflejaran todas las actividades de mantenimiento y
produccion, la gestion de la herramienta y del repuesto, etc.

Para dar solucion a esta causa raiz aplicando TPM, se desarrollard un plan de
mantenimiento preventivo el cual tendrd a funcion de cumplir las 6 fases
anteriores.

PLAN DE MANTENIIENTO PREVENTIVO PARA LOS EQUIPOS DE

PRODUCCION DE LA EMPRESA DE CALZADOS DE LA CIUDAD DE

TRUJILLO
Para llevar a cabo el desarrollo de la propuesta de mejora del plan de
mantenimiento preventivo para los equipos encargados de la produccion de la

empresa de Calzados, se tendra que seguir los siguientes pasos:

1. Inventario de los equipos

Actualmente la empresa de Calzados de la ciudad de Trujillo no tiene un
inventario de todos sus equipos ya que a medida que ha ido incrementando la
demanda de sus productos ha ido adquiriendo mas equipos.

Es por ello que se considera necesario para realizar un adecuado plan de
mantenimiento preventivo para los equipos de produccion se debe tener

inventariado los equipos.
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Se procedio a realizar el inventario de los equipos con los que actualmente

cuentan en el area de produccion.

Tabla 28

Inventario de equipos del &rea de produccién

N° NOMBRE DEL EQUIPO N° DE EQUIPOS MARCA

1 Horno reactivador 2 Janome
2 Devastadora de cuero 2 Brother
3 Cortadora 1 Gemsy
4 Maquina Mitsubishi de corte 2 Mitsubishi
5 Rebabeadora 1 Deyee
6 Plana 2 agujas 3 Janome
7 Conformadora de tal6n 2 Janome
8 Devastadora de talon 2 Janome
9 Conformadora de punta 2 Janome
10 Armadora de punta 2 Gemsy
11 Prensadora de talon 2 Gemsy
12 Prensadora de punta 1 Gemsy
13 Rematadora 2 Jaki
14 Horno frio y calor 1 Gemsy
15 Cosedora 1 Gemsy
16 Ojalilladora 2 Jaki
17 Cortadora de rebaba 2 Singer
18 Lijadora 2 Singer
19 Etiquetadora 1 Singer

Fuente: Elaboracién Propia

2. Caodificacion de los equipos

Luego de realizado el inventario de los equipos con los que cuenta la empresa de
Calzados de la ciudad de Trujillo, en su proceso de produccion, se procedio a
codificarlos.

Para iniciar con el programa de mantenimiento es muy importante contar con un
cddigo para cada maquina, esto permitird llevar un mejor control, un ordeny la
identificacion de toda la maquinaria de la empresa, la codificacion de la

maquinaria, facilitara el trabajo administrativo y lo hard més eficiente.
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La estructura de los codigos que se sugiere y la interpretacion de los mismos para

la empresa se presentan a continuacion:

» Caracter 1y 2: Indica el area a la cual pertenecen los equipos, en el ejemplo

se ve una OR porque pertenecen al area de Produccion.

» Caracter 3,4y 5: se coloca las iniciales del nombre del equipo, en el ejemplo

se pone TRO, ya que describe a la maquina TROQUEL.

> Carécter 6: se coloca un nimero correlativo por la cantidad de equipos que

se tenga en cada area.

A continuacion en la tabla 29, se muestra la codificacion de los equipos de

produccion.

Tabla 29
Caodigo de los equipos de produccion
CODIFICACION
EQUIPOS N° DE EQUIPOS 1Y 2 CARACTER 3 4Y5CARACTER 6 CARACTER  CODIGO
Horno reactivador 2 PR HOR 2 PRHOR-2
Devastadora de cuero 2 PR DEV 4 PRDEV-4
Cortadora 1 PR COR 5 PRCOR-5
Magquina Mitsubishi de corte 2 PR MIT 7 PRMIT-7
Rebabeadora 1 PR REB 8 PRREB-8
Plana 2 agujas 3 PR PLA 11 PRPLA-11
Conformadora de talén 2 PR CON 13 PRCON-13
Devastadora de talon 2 PR DEV 15 PRDEV-15
Conformadora de punta 2 PR CON 17 PRCON-17
Armadora de punta 2 PR ARM 19 PRARM-19
Prensadora de talén 2 PR PRT 21 PRPRT-21
Prensadora de punta 1 PR PRP 22 PRPRP-22
Rematadora 2 PR REM 24 PRREM-24
Horno frio y calor 1 PR HOR 25 PRHOR-25
Cosedora 1 PR COS 26 PRCOS-26
Ojalilladora 2 PR OJA 28 PROJA-28
Cortadora de rebaba 2 PR COR 30 PRCOR-30
Lijadora 2 PR L1 32 PRLI-32
Etiquetadora 1 PR ETI 33 PRETI-33

Fuente: Elaboracion propia

3. Anadlisis de criticidad de los equipos
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Para determinar a cuales equipos es necesario realizar el mantenimiento
preventivo, es necesario evaluar la criticidad de cada uno de los equipos del area

de produccion y para ello se analizara la criticidad con respecto de 4 factores:
A. Factor de velocidad de manifestacion de la falla

Periodo P-F (Potencial failure — Functional failure): es el tiempo que puede
transcurrir entre el momento en que se detecta una falla potencial y el momento

en que esta se transforma en falla funcional.
B. Factor de seguridad del personal y del ambiente

El foco es evaluar las consecuencias que la falla podria ocasionar sobre las

personas y su impacto sobre el ambiente.
C. Factor de costos de parada de produccion

Permite establecer criterios para la categorizacién de los equipamientos
conforme a las consecuencias sobre el proceso de produccién y satisfaccion de

la demanda.
D. Factor de costos de reparacion
La escala usada es:

- clasificacion A: equipamiento que pertenece al grupo responsable por el
80% del total de los costos directos de reparacion.

- clasificacion B: equipamiento que pertenece al grupo responsable por el
15% del total de los costos directos de reparacion.

- clasificacion C: equipamiento que pertenece al grupo correspondiente al

5% del total de los costos directos de reparacion.
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Cabe mencionar que estos factores tienen un determinado peso, el cual se

muestra a continuacion:
> De Velocidad de manifestacion de falla: 30%
» De Seguridad del Personal y Ambiente: 10%
> De Costos de la parada de produccion: 30%
» De Costos de Reparacion: 30%
Luego de sumar todos los factores, se determinan 3 niveles de criticidad:
> Critico: Si obtiene un puntaje mayor a 80.
» Semi critico: Si obtiene un puntaje entre 50 y 80.
> No critico: Si obtiene un puntaje menor a 50.

A continuacidn en la tabla 30 se presenta el resultado del andlisis de criticidad

en los equipos de produccion.

Tabla 30

Bach. Fuentes Valdivia, Arnold Rogger Pag. 86



4

LLE
| 4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING EN EL AREA DE PRODUCCION PARA
REDUCIR LOS COSTOS EN UNA EMPRESA DE CALZADOS DE LA

CIUDAD DE TRUJILLO”

Resultados del analisis de criticidad

Codigo Resultado de Criticidad Puntaje Clasificacion
PRHOR-2 Horno reactivador 54 Semi-critico
PRDEV-4 Devastadora de cuero 64 Semi-critico
PRCOR-5 Cortadora 64 Semi-critico
PRMIT-7 Magquina Mitsubishi de corte 94 Critico
PRREB-8 Rebabeadora 94 Critico
PRPLA-11 Plana 2 agujas 49 No critico
PRCON-13 Conformadora de talén 94 Critico
PRDEV-15 Devastadora de talon 94 Critico
PRCON-17 Conformadora de punta 49 No critico
PRARM-19 Armadora de punta 49 No critico
PRPRT-21 Prensadora de talon 94 Critico
PRPRP-22 Prensadora de punta 79 Semi-critico
PRREM-24 Rematadora 94 Critico
PRHOR-25 Horno frio y calor 49 No critico
PRCOS-26 Cosedora 94 Critico
PROJA-28 Ojalilladora 94 Critico
PRCOR-30 Cortadora de rebaba 94 Critico
PRLI1J-32 Lijadora 94 Critico
PRETI-33 Etiquetadora 94 Critico

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede aprecia en la tabla 30, de los 19 equipos con los que cuenta la

empresa solo 11 equipos son Criticos segun el andlisis de criticidad realizado en

la tabla 31, por lo tanto el mantenimiento preventivo estara dirigido a estos

equipos.

Tabla 31

Bach. Fuentes Valdivia, Arnold Rogger

Pag. 87



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING EN EL AREA DE PRODUCCION PARA
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE REDUCIR LOS COSTOS EN UNA EMPRESA DE CALZADOS DE LA
CIUDAD DE TRUJILLO”

N

Analisis de criticidad de equipos del &rea de produccion

Andlisis de Criticidad
COSTO DE COSTO DE

VELOCIDAD SEGURIDAD -
PARADA  REPARACION
. 8
© =4
£ = 2 g = ©
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E & & S 5 g & £ £ 3
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3 3 8 ¢ i
[N}
PRHOR-2 Horno reactivador 1 1 1 1
PRDEV-4 Devastadora de cuero 1 1 1 1
PRCOR-5 Cortadora 1 1 1 1
PRMIT-7 Maquina Mitsubishi de corte 1 1 1 1
PRREB-8 Rebabeadora 1 1 1 1
PRPLA-11 Plana 2 agujas 1 1 1 1
PRCON-13 Conformadora de talén 1 1 1 1
PRDEV-15 Devastadora de talén 1 1 1 1
PRCON-17 Conformadora de punta 1 1 1 1
PRARM-19 Armadora de punta 1 1 1 1
PRPRT-21 Prensadora de talén 1 1 1 1
PRPRP-22 Prensadora de punta 1 1 1 1
PRREM-24 Rematadora 1 1 1 1
PRHOR-25 Horno frio y calor 1 1 1 1
PRCOS-26 Cosedora 1 1 1 1
PROJA-28 Ojalilladora 1 1 1 1
PRCOR-30 Cortadora de rebaba 1 1 1 1
PRLIJ-32 Lijadora 1 1 1 1
PRETI-33 Etiquetadora 1 1 1 1
Factores 1 0.5 02 02 04 06 09 1 01 03 1 0 1 1

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion se desarrollara el plan de mantenimiento preventivo para los
equipos del &rea de produccion con la finalidad de incrementar la

disponibilidad ya que se reducird las fallas correctivas.

4. Elaboracion del programa de mantenimiento preventivo
Para realizar el programa de mantenimiento preventivo para las maquinas
del area de produccion se tuvo que revisar el manual del fabricante para
determinar las frecuencias de inspeccion y realizacion del mantenimiento.
A continuacion en la tabla 32 se muestra el programa de mantenimiento
preventivo.

Tabla 32

Programa de mantenimiento preventivo en los equipos de produccion 1

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO -2020

. Tiempo
Min por Tiempo total total para
Equipo Actividad Frecuencia N° OT cada . Tiempo total
mantto por equipo todo§ los
equipos

Limpieza del equipo Semanal 48 5 240
Magquina Mitsubishi de Engrase Quincenal 24 15 360

corte Revisién parte mecénica mensual 12 30 360 1320 2 2640
Revision parte eléctrica mensual 12 30 360
Limpieza del equipo Semanal 48 5 240
. Engrase Quincenal 24 15 360

Prensadora de talon Revisién parte mecénica mensual 12 30 360 1320 2 2640
Revision parte eléctrica mensual 12 30 360
Limpieza del equipo Semanal 48 5 240
Engrase Quincenal 24 15 360

Rebabeadora Revisién parte mecénica mensual 12 30 360 1680 1 1680
Revision parte eléctrica mensual 12 30 360
Cambio de cuchillos mensual 12 30 360
Limpieza del equipo Semanal 48 5 240

Conformadora de Talén Revision parte mecanica mensual 12 30 360 960 2 1920
Revision parte eléctrica mensual 12 30 360
Limpieza del equipo Semanal 48 5 240
. Revision parte mecénica Quincenal 24 15 360

Devastadora de Talon Revision parte eléctrica mensual 12 30 360 1080 2 2160
Rebobinado del motor trimestral 4 30 120
Limpieza del equipo Semanal 48 5 240
Lubricacion Quincenal 24 15 360

Rematadora Revision parte mecénica mensual 12 30 360 1320 2 2640
Revision parte eléctrica mensual 12 30 360
Limpieza del equipo Semanal 48 5 240
Engrase Quincenal 24 15 360

Cosedora Revision parte mecénica mensual 12 30 360 1440 1 1440
Revision parte eléctrica mensual 12 30 360
Rebobinado del motor trimestral 4 30 120
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO -2020
Min por Tiempo total t(;:Imgia
Equipo Actividad Frecuencia N° OT cada Y . Tiempo total p
por equipo todos los
mantto. "
equipos
Limpieza del equipo Semanal 48 5 240
. Engrase Quincenal 24 15 360
Ojalilladora Revision parte mecénica mensual 12 30 360 1320 2 15840
Revision parte eléctrica mensual 12 30 360
Limpieza del equipo Semanal 48 5 240
Lubricacion Quincenal 24 15 360
Cortadora de rebaba Revision parte mecénica mensual 12 30 360 1320 2 2640
Revision parte eléctrica mensual 12 30 360
Limpieza del equipo Semanal 48 5 240
Engrase Quincenal 24 15 360
Lijadora Revision parte mecanica mensual 12 30 360 1440 2 2880
Revision parte eléctrica mensual 12 30 360
Rebobinado del motor trimestral 4 30 120
Limpieza del equipo Semanal 48 5 240
. Engrase Quincenal 24 15 360
Etiquetadora Revision parte mecénica mensual 12 30 360 1320 ! 1320
Revision parte eléctrica mensual 12 30 360
752 685 10440 10440 19 30960
Total Horas al afio 516.00

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede visualizar en el cuadro anterior el nimero total de horas para

Ilevar a cabo el programa de mantenimiento preventivo propuesto es de 516

horas durante todo un afio.

5. Costo para la implementacion del programa de mantenimiento
preventivo.

Herramientas y equipos

Cabe mencionar que la empresa no cuenta con equipos y herramientas para
el desarrollo de actividades de mantenimiento, es por ello que se debe
adquirir herramientas y equipos adicionales que le permita desarrollar un
adecuado mantenimiento preventivo. Los equipos y herramientas que se

debe adquirir se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 33

Inversion en equipos y herramientas

LISTA DE EQUIPOS Y COSTO VIDA UTIL DEPRECIACION
HERRRAMIENTAS UNITARIO (ANOS) CANTIDAD  TOTAL MENSUAL
Vibrometro S/. 827.01 5 1 S/. 827.01 S/.13.78
Termografo S/. 732.60 5 1 S/. 732.60 S/.12.21
Viscosimetro S/. 1,498.50 5 1 S/.1,498.50 S/. 24.98
Banco S/. 800.00 1 S/. 800.00
Mesa de trabajo S/. 360.00 1 S/. 360.00
Esmeril S/. 500.00 5 1 S/. 500.00 S/. 8.33
Juego de llaves S/. 300.00 1 S/. 300.00
Caja de heramientas S/. 200.00 1 S/. 200.00
TOTAL S/.5,218.11 S/. 59.30

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la tabla anterior el costo total de los equipos y

herramientas es de S/.5, 208.11.

Capacitacion

Se considera necesario brindar capacitaciones al personal de produccion
para que pueda desarrollar algunas actividades de mantenimiento basico. Es
por ello que se realizé un diagrama de Gantt de las capacitaciones a brindar
al personal de mantenimiento y los operarios de produccién de la empresa
de Calzados de la ciudad de Trujillo.

Tabla 34

Cronograma de Capacitaciones

CRONOGRAMA
Horas

N° TEMA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic COSTO
1 Mantenimiento preventivo de equipos industriales X 3 S/. 2,000
2 Herramientas para la gestion de mantenimiento X 3 S/. 2,000
3 Costos de Mantenimiento de equipos industriales X 3 S/. 2,000
4 Manejo adecuado de los equipos de produccion X 3 S/. 2,000
TOTAL 12 S/. 8,000.00

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede apreciar el costo de las capacitaciones es de S/.8, 000.
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A continuacién en la figura 15 se presenta el diagrama de gantt para el desarrollo de las mejoras del TPM en los equipos de produccion

de la empresa Calzados de la ciudad de Trujillo.

. ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
ETAPA ACTIVIDAD RESPONSABLE TIEMPO(dia) S11s21s3ls4ls51S6]S71s8(S01S10 111 1512 1513 1 514
1 Identificacion de los equipos de produccion Analista de Ergduccmn y 2
mecanico
2 Recoleccidn de informacioén de mantenimiento cada equipo de produccion Analista de prgduccmn y 2
mecanico
3 Codificacion de los equipos de produccion Analista de prgduccmn y 2
mecanico
4 |Analisis de criticidad de los equipos de produccion Analista de prgducmon y 1
mecanico
5 Calculo de indicadores de mantenimiento actuales Analista de Qrgduccmn y 3
mecénico
6 |Calculo de la disponibilidad actual Analista de producciony 3
mecénico
7 ) -
Elaboracion del plan de mantenimiento para equipos criticos Analista de 9r9ducuon y 3
mecénico
8 Comunicacion a los trabajadores Todo el equipo 3
Figura 15. Diagrama de Gantt de la implementacion del TPM
Fuente: Elaboracion propia
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D) CR4 - Desarrollo del KANBAN

Esta herramienta permite evaluar el aprovisionamiento a tiempo en las areas de
trabajo, dado que es muy frecuente que no exista comunicacion efectiva entre el
area de produccion con logistica, por lo cual es importante alinear los inventarios
intermedios y el flujo del proceso de fabricacion de acuerdo al comportamiento de
la demanda y de avance en la fabrica.

Por esta razén surge la necesidad de aplicar la metodologia Kanban como
herramienta que permita controlar los materiales y la produccion, mediante sefiales
logra mantener en constante movimiento los diversos materiales necesarios para
las diferentes etapas de produccion logrando asi disminuir las horas de tiempos
improductivos que surgen por la falta de aprovisionamiento interno.

1. Obijetivo del kanban en el area de produccién de la empresa

“Integrar los procesos de produccion de la empresa de Calzados de la
ciudad de Trujillo de tal forma que los materiales lleguen en el tiempo y
en la cantidad requerida a cada etapa del proceso de elaboracién de
pasamanos”.

2. Tipo de Kanban a utilizar

El tipo de kanban a utilizar se elige de acuerdo al tipo de instruccion que
el proceso subsecuente envie al proceso anterior. Si el proceso anterior
envia una sefial para obtener material se utiliza un kanban de material;
mientras que si el proceso anterior lo que desea enviar es una sefial de

iniciar la produccion se emplea un kanban de produccion. Para efectos
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practicos de la representacion de las etiquetas kanban se define lo
siguiente:

Kanban de produccién: sera identificado como Kanban P.

Kanban sefialador o de material: sera identificado como Kanban S.

Para diferenciar los dos tipos de kanban se presenta el siguiente ejemplo:

Entre el area donde se hace el corte del cuero y el almacén de MP, la
situacion es que el area de corte requiere el cuero que proviene del
almacén, entonces envia una sefial de material al rea de almaceén, el cual
no produce nada, solo examina si tiene el cuero solicitado; por lo cual se

utiliza un kanban S.

Reglas del Kanban

- Regla 1. no se debe mandar producto defectuoso a los procesos

subsecuentes

El proceso que ha producido un corte defectuoso o pegado defectuoso,
lo puede descubrir inmediatamente. El problema descubierto se debe

divulgar a todo el personal de produccidn para evitar que vuelva a pasar

Si se encuentra un defecto, se deben tomar medidas antes que todo,

para que este no vuelva a ocurrir.

- Regla 2: Los procesos subsecuentes requeriran solo lo que es necesario.
a. No se debe requerir material sin una tarjeta Kanban.

b. Una etiqueta de kanban debe siempre acompafiar a cada componente.
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c. Enviar Unicamente la cantidad solicitada en el kanban.
- Tareas Regla 3: Producir solamente la cantidad exacta requerida
a. No producir mas que el numero de kanbanes.
b. Producir en la secuencia en la que los kanbanes son recibidos (en

orden).

- Tareas Regla 4: Balancear la produccion

Mantener al equipo y a los trabajadores de tal manera que puedan

producir materiales en el momento necesario y en la cantidad necesaria.

- Tareas Regla 5: Kanban es un medio para evitar especulaciones.

a. El proceso subsecuente no puede preguntarle al proceso anterior si
podria empezar el siguiente proceso un poco mas temprano.

b. Los procesos solo pueden enviar la informacién contenida en las
tarjetas kanban.

- Tareas Regla 6: Estabilizar y racionalizar el proceso.

Cumplir siempre las cinco reglas anteriores.

Etiguetas Kanban

A continuacion se presenta las etiquetas de Kanban a utilizar en el proceso

de produccion:

Descripcién del Producto Proceso

Accesorios

Medidas

Cantidad |Unidad de medida

Area de almacenamiento

Area de entrega |Tarjeta N°:

Figura 16. Kanban de Produccion

Fuente: Elaboracion propia
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Proceso
Descripcion del Producto predecesor
Accesorios
Medidas
Cantidad |Unidad de medida

Proceso
Estante de almacenamiento subsecuente

Tarjeta N°:

Figura 17. Kanban de material

Fuente: Elaboracion propia

Inversion para el desarrollo del Kanban

Para el desarrollo del kanban se hara una inversion de S/. 3, 625,00, asi como

se muestra en la tabla 35.

Tabla 35

Inversion para el desarrollo del Kanban

INVERSION Cantidad Costo Unitario  Costo total
Laptop 1 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00
Papel para etiquetas 150 S/.0.50 S/.75.00
Tinta 8 S/. 30.00 S/. 240.00
Impresora A4 1 S/. 450.00 S/. 450.00
Total S/. 3,265.00

Fuente: Elaboracién propia

Adicional a ello sera necesario invertir en capacitaciones para que el personal

pueda implementar de la mejor manera esta herramienta, es por ello que en la

tabla 36 se desarrollé un plan de capacitaciones:
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Tabla 36

Plan de capacitacién para el desarrollo del KANBAN

CAPACITACION MODULO DIRIGIDO DURACION OBJETIVO Ene Feb Mar Abr May Jun Jul INVERSION

Sistemas de _
produccion justo 3 horas Contr_olar el flujo de X
a tiempo materlal_ y la
produccién de
acuerdo con el
Personal del principio . “pull”.
KANBAN  SistemaKanban &rea  de 3 horas Los  llamados X S/, 4500.00

Produccion circuitos de cont_rpl
de autorregulacion
se aplican para
Explicacion de gara_nt_izar el
la propuesta de 3 horas suministro de

material X

implementacion
de Kanban

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede ver en la tabla 36 para la realizacidn de las capacitaciones para el Kanban se necesita una inversion de s/ 4,500.00.
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A continuacion se presenta el diagrama de gantt para el desarrollo de la implementacién del Kanban.

ABRIL
1 Formacion del equipo organizador Analista de produccion 2
2 Preparacion de materiales de trabajo para la realizacion del kanban Analista de produccion 2
3 |Andlisis y presentacion de las zonas de aplicacion del estudio Analista de produccion 2
4 |Motivacion y compromiso Gerencia 1
5 |Andlisis del proceso productivo actual Analista de produccion 3
6  |Andlisis de los tiempos de demora en el proceso por falta de materiales Analista de produccion 3
! Desarrollo del procedimiento kanban a implementar Analista de produccion 3
8 Elaboracion de las fichas kanban Analista de produccion 3
9 Difusion al personal de produccion Todo el equipo 3
Figura 18. Diagrama de gantt para la implementacion de la herramienta Kanban.
Fuente: Elaboracidn propia
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2.3.4. Impacto de las propuestas de mejora
1. CR1: Falta de control del setup en el proceso productivo
Con la propuesta de mejora del SMED se logro reducir el % de actividades realizadas
con méaquina parada de 63% a 37%, con lo cual se logr6 reducir el tiempo de
produccion e una docena de calzado de 8.85 a 6.94 horas con lo cual se generd un
ahorro de tiempo de 4089.56 horas con lo cual se produjo 589.13 docenas adicionales
con lo cual se obtuvo un ingreso de S/. 86, 602,41. Asi como se muestra en la tabla
37.

Tabla 37

Beneficio obtenido luego del SMED

Falta de estandarizacién del proceso

. Actual Con el SMED
productivo
% de actividades con maquina parada 63% 37%
Docenas producidas 2143.00 2143.00
Tiempo de produccion (horas) 8.85 6.94
Tiempo total de produccién (horas) 18965.55 14875.99
Reduccioén de horas de produccion (horas) 4089.56
Tiempo de fabricacion por docena (horas) 6.94
Docenas adicionales producidas 589.13
Utilidad por docena S/. 147.00
Beneficio por docenas adicionales S/. 86,602.41

Fuente: Elaboracién propia

2. CRA1: Falta de ordeny limpieza
Con el desarrollo de la metodologia de las 5S se logré mejorar el orden y limpieza en
el area de produccion por lo cual se redujo el % de items deteriorados de 5% a 1.2%
con lo cual se redujo la pérdida pro materiales deteriorados de S/. 7, 035.00 a S/. 1,
740.00, obteniendo un ahorro anual de S/. 5, 294.89, asi como se muestra en la tabla

38.

Bach. Fuentes Valdivia, Arnold Rogger Pag. 99



:’ . “PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN

}4 MANUFACTURING EN EL AREA DE PRODUCCION PARA
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE REDUCIR LOS COSTOS EN UNA EMPRESA DE CALZADOS DE LA

CIUDAD DE TRUJILLO”

Tabla 38

Reduccioén del % de materiales deteriorados

Materiales deteriorados

Materiales deteriorados antes de las 5S Beneficio
con las 5S
Numero de materiales en el almacén 5660 5660
Numero de materiales deteriorados 283 70 -213
% de materiales deteriorados por la
falta de orden y limpieza 5.0% 1.2% -3.8%
Pérdida por materiales deteriorados S/. 7,035.00 S/. 1,740.11 S/. 5,294.89

Fuente: Elaboracién propia

3. CR3: Falta de un plan de mantenimiento preventivo
Con la propuesta de mejora del TPM se logré reducir el nimero de paraos no programados de 2035 a 1221 con lo cual se redujo el tiempo
total de reparaciones de TTR de 6620 a 3972 horas con lo cual se logré incrementar la disponibilidad de los equipos de produccion de
86% a 92%, es por ello que se logrd reducir la pérdida por el Costo lucro cesante por paros no programados de S/ 126,986.00 a S/

78,830.00, asi como se muestra en la tabla 39.
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Disponibilidad y pérdida actual por paros no programados con el TPM

CON EL PLAN DE MANTENIMIENTO

bl

, . N TIEMPO cLc
DESCRIPCION PARADAS TTR TTF DISP. MTTR MTBF DISPONIBILIDAD MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
Horno reactivador 2 33 108 2388 2496 3.27 72 95.7% Sl. 2,455
Devastadora de cuero 2 76 168 2328 2496 2.22 31 93.3% S/. 3,818
Cortadora 1 76 240 2256 2496 3.17 30 90.4% S/. 2,727
Magquina Mitsubishi de corte 2 68 2442 22518 2496 3.57 33 90.2% S/. 5,550
Rebabeadora 1 46 246 2250 2496 5.32 49 90.1% S/. 2,796
Plana 2 agujas 3 59 229.2  2266.8 2496 3.90 39 90.8% Sl. 7814
Conformadora de talén 2 56 300 2196 2496 5.32 39 88.0% S/. 6,819
Devastadora de talén 2 66 240 2256 2496 3.64 34 90.4% S/. 5,455
Conformadora de punta 2 75 118.2  2377.8 2496 1.58 32 95.3% S/. 2,687
Armadora de punta 2 67 255.6 22404 2496 3.80 33 89.8% Sl. 5,809
Prensadora de talon 2 63 168 2328 2496 2.67 37 93.3% S/. 3,818
Prensadora de punta 1 64 132 2364 2496 2.06 37 94.7% S/. 1,500
Rematadora 2 67 153 2343 2496 2.28 35 93.9% S/. 3,478
Horno frio y calor 1 67 180 2316 2496 2.70 35 92.8% S/. 2,046
Cosedora 1 71 206.4 2289.6 2496 2.92 32 91.7% Sl. 2,346
Ojalilladora 2 45 236.4  2259.6 2496 5.25 50 90.5% S/. 5373
Cortadora de rebaba 2 78 231 2265 2496 2.96 29 90.7% S/. 5,250
Lijadora 2 71 2838 2212.2 2496 4.01 31 88.6% S/. 6,450
Etiquetadora 1 73 232.2 22638 2496 3.17 31 90.7% S/. 2,639
Total 33 1221 3972 2287 2496 336 37.29 92% S/. 78,830
Fuente: Elaboracién propia
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4. CR3: Incumplimiento de la produccion planificada

Con la propuesta de mejora del Kanban se logro incrementar la produccion de 2143 a 2252 docenas con lo cual se increment6 el % de

cumplimiento de produccion de 90.8% a 95.3% con lo cual se redujo la pérdida anual de S/. 32, 487.00 a S/. 16, 464.00, asi como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 40

Reducciodn de la pérdida por incumplimiento de la produccion planificada

Pérdida luego del KANBAN Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre  Octubre ~ Noviembre Diciembre Total

Docenas producidas (2019) 155.00 169.00 272.00 177.00 186.00 184.00 181.00 177.00 191.00 180.00 173.00 207.00 2,252.00
Docenas dejadas de producir 4 3 10 12 5 10 11 12 11 12 9 13 112.00
Docenas planificadas 159.00 172.00 282.00 189.00 191.00 194.00 192.00 189.00 202.00 192.00 182.00 220.00 2,364.00
% Cumplimiento de la produccion 97.5% 98.3% 96.5% 93.7% 97.4% 94.8% 94.3% 93.7% 94.6% 93.8% 95.1% 94.1% 95.3%

Utilidad por docena S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/.147.00 S/. 147.00
Pérdida por docenas dejadas de producir S/.588.00 S/.441.00 S/.1470.00 S/.1,764.00 S/.735.00 S/.1470.00 S/.1617.00 S/.1,764.00 S/.1617.00 S/.1,764.00 S/.1,323.00 S/.1911.00 S/. 16,464.00

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se procedi6 a determinar la reduccion de los costos para la empresa

de Calzados de la ciudad de Trujillo.

Tabla 41

Reduccidn de las pérdidas por cada causa raiz

Pérdidas Pérdidas % de
Causa Descripcion actuales esperadas Reduccion  reduccién de
(S/./anual) (S/./anual) los costos
CR1  Falta de control del setup en el proceso productivo  S/. 86,602.41 S/.0.00 -S/. 86,602.41  -100%
CR2 Falta de orden y limpieza S/. 7,035.00 S/.1,740.11 -S/. 5,294.89 -75%
CR3 Falta de un plan de mantenimiento preventivo S/. 126,985.74 S/. 78,830.26 -S/. 48,155.48 -38%
CR4 Incumplimiento de la produccién planificada S/. 32,487.00 S/. 16,464.00 -S/. 16,023.00 -49%
Total S/. 253,110.15 S/.97,034.36  -S/. 156,075.79 -62%

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede apreciar en la tabla 41 se tuvo un reduccion de las pérdidas en un 62% ya que

se tuvo un ahorro anual de S/ 156,075.79.

Asimismo se determind el % de reduccion que representa este ahorro en los costos de

produccién de la empresa, logrando hallar que se redujo en 27% los costos de produccion, asi

como se muestra en la tabla 42.

Tabla 42

Porcentaje de reduccién de los costos de produccion

% DE REDUCCION DE LOS COSTOS TOTALES

Costo de produccion por docena
Total de docenas producidas en el afio 2019
Costo total de produccion
Reduccion de los costos

S/. 273.00

2143.00

S/. 585,039.00
-S/. 156,075.79

% de reduccidn de los costos de produccion -26.68%
Fuente: Elaboracion propia
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2.3.6. Evaluacion Economica

a) Inversion para la propuesta de mejora

MANUFACTURING EN EL AREA DE PRODUCCION PARA
REDUCIR LOS COSTOS EN UNA EMPRESA DE CALZADOS DE LA

Para el desarrollo de las propuestas de mejora en el area de produccion de la empresa

de Calzados

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 43

Inversion para el SMED

es necesario realizar una inversion total de S/.40, 762, asi como se

Depreciacion

Inversion en SMED Costo unitario ~ Cantidad Costo total
mensual
Capacitacion de SMED S/. 1,500.00 4 S/. 6,000.00
Alquiler de proyector (hora) S/, 4.00 45 S/. 180.00
Material impreso S/. 3.00 30 S/.90.00
Total S/. 6,270.00 S/. 0.00

Fuente: Elaboracion propia

Cabe mencionar que para el desarrollo del SMED se tuvo inversion de S/.6,270.00 y

una depreciacion mensual de S/.0.

Tabla 44

Inversion para las 5S

Depreciacion

Inversion 5S Cantidad  Costo Unitario Costo total
mensual
Pintura para demarcacion de espacios 6 S/. 65.00 S/. 390.00
Material informativo ( Lups, instructivos,
procedimientos , etc.) 6 S/. 100.00 S/. 600.00
Escobas 5 S/. 10.00 S/. 50.00
Recogedores 5 S/. 10.00 S/. 50.00
Una aspiradora 1 S/. 799.00 S/. 799.00 S/. 13.32
Ventiladores 5 S/. 200.00 S/. 1,000.00 S/. 16.67
Andamios metélico grande 3 S/. 1,500.00 S/. 4,500.00 S/. 75.00
Contenedores de basura(punto ecolégico) 3 S/. 300.00 S/. 900.00 S/. 15.00
Bolsas para la basura(10 unidades) 36 S/. 20.00 S/. 720.00
Capacitacion 3 S/. 1,500.00 S/. 4,500.00
Total S/. 13,509.00 S/. 119.98
Fuente: Elaboracién propia
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Para el desarrollo de las 5S se tuvo inversion de S/.13,509.00 y una depreciacion
mensual de S/.119.98.

Tabla 45

Inversion para el TPM

Depreciacién
Inversion en TPM Costo unitario ~ Cantidad Costo total mensual
Equipos y herramientas S/. 5218.11 1 S/. 5,218.11 S/.59.30
Capacitacion S/. 2,000.00 4 S/. 8,000.00
Total S/. 13,218.11 S/. 59.30

Fuente: Elaboracion propia
Para el desarrollo del TPM se tuvo inversion de S/.13,218.11 y una depreciacion
mensual de S/.59.30.

Tabla 46
Inversion para el KANBAN

. L. Depreciacion
Inversion KANBAN Cantidad  Costo Unitario ~ Costo total mensual
Laptop 1 S/. 2,500.00 S/. 2,500.00 S/. 41.67
Papel para etiquetas 150 S/. 0.50 S/, 75.00
Tinta 8 S/. 30.00 S/. 240.00
Impresora A4 1 S/. 450.00 S/. 450.00 S/. 7.50
Capacitacion 3 S/. 1,500.00 S/. 4,500.00
Total S/. 7,765.00 S/. 49.17

Fuente: Elaboracion propia
Para el desarrollo del Kanban se tuvo inversion de S/.7,765.00 y una depreciacion

mensual de S/.49.17.
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b) Beneficios de las propuestas de mejora
A continuacion en la tabla 47 se detalla los ingresos obtenidos con las propuestas de
mejora para cada causa raiz.

Tabla 47

Ingresos anuales generados por la propuesta de mejora

Causa Descripcion Beneficio anual Propuesta de mejora
Falta de estandarizacion del proceso
CR1 productivo S/. 86,602.41 SMED
Fal limpi
CR2 alta de orden y limpieza S/.5294.89  Metodologia de las 55
CR3 Falta de un plan de mantenlmlento S/, 48.155.48 TPM
preventivo
Incumplimiento de la produccion
CR4 planificada S/. 16,023.00 KANBAN
TOTAL S/. 156,075.79

Fuente: Elaboracion propia

c) Estado de resultados
Inversion total: S/. 70,762. Costo de oportunidad anual: 18% anual

Tabla 48

Estado de resultados anual

Anual 0 1 2 3 4 5
Ingresos S/. 156,076 S/. 159,197 S/. 162,381 S/. 165,629 S/. 168,941
Costos Operativos S/. 112375 S/. 119,398  S/. 121,786 S/. 124222 S/. 126,706
Depreciacion SIL.2741 S/ 2,741 S/L.2741  S[.2741  S[. 2741
Utilidad bruta S/. 40,960 S/. 37,058 S/. 37,854 S/.38666 S/. 3949
Gav S/.9,365  S/. 9,552 S.9,743  S/.9938  S/.10,136
Utilidad antes de impuestos S/. 31,595 S/. 27,506 S/. 28111 S/. 28,728 S/. 29,357
Impuesto a la renta S/.9321  S/.8114 S/.8293  S/.8475 S/. 8,660
Utilidad después de impuestos S/. 22,275 S/. 19,392 S/.19,818 S/. 20,253 S/. 20,697

Fuente: Elaboracion propia
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d) Flujo de caja

Tabla 49

Flujo de caja anual

Anual 0 1 2 3 4 5
Utilidad después de impuestos S/.22275 S/.19392 S/.19818 S/.20,253 S/. 20,697
Depreciacion S/. 2,741 S/. 2,741 Sl.2741  S[.2741  S[. 2,741
FNE -S/. 40,762 S/.25016 S/.22133 S/. 22559 S/.22993 S/. 23435

Fuente: Elaboracion propia

e) Calculo del TIR/VAN

Tabla 50

Indicadores econémicos

Anual 0 1 2 3 4 5
Flujo neto Efectivo -S/.40,762 S/. 25016  S/.22133  S/.22559 S/.22993 S/. 23435
Ingresos totales S/. 156,076 S/. 159,197 S/. 162,381 S/. 165,629 S/. 168,941
Egresos totales S/. 131,060 S/. 137,064 S/. 139,822 S/. 142,634 S/. 145503
VAN ingresos S/. 504,706
VAN egresos S/. 431,774

PAYBACK 33.54 meses

VAN S/. 72,929

TIR 50.1% > COK 18% ANUAL

B/C 1.17

Fuente: Elaboracion propia
Como se puede ver en la tabla 50, se hizo una evaluacion econémica con 5 afios de
horizonte de tiempo, cabe mencionar que para el segundo afio en adelante consecutivos
se proyecté que las ventas se incrementarian en un 2%.
Los resultados de la evaluacion econdmica son:
» Un VAN positivo de S/. 72,929.
» Un TIR de 50.1% mayor al costo de oportunidad anual de la empresa de 18%

anual.
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» Un B/C de 1.17, lo que significa que por cada sol invertido se obtiene una
ganancia de S/. 0.17.
» Un Periodo de recuperacion de la inversion (PRI) de 33.54 meses

Por lo antes mencionado se concluye que la presente investigacion es RENTABLE.

Bach. Fuentes Valdivia, Arnold Rogger Pag. 108



“PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING EN EL AREA DE PRODUCCION PARA
UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE REDUCIR LOS COSTOS EN UNA EMPRESA DE CALZADOS DE LA
CIUDAD DE TRUJILLO”

N

CAPITULO I1l. RESULTADOS

1. Con la propuesta de mejora del SMED se logré reducir el % de actividades realizadas
con méaquina parada de 63% a 37%, con lo cual se logré reducir el tiempo de
produccion de una docena de calzado de 8.85 a 6.94 horas con lo cual se gener6 un
ahorro de tiempo de 4089.56 horas con lo cual se produjo 589.13 docenas adicionales
con lo cual se obtuvo un ingreso de S/. 86, 602,41, asi como se muestra en la figura

19.

CR 1- Faltade estandarizacion del proceso
productivo

S/, 100,000 < >
. 86,60
s/. 90,000 / S/. 86,602

S/. 80,000
S/. 70,000
S/. 60,000
S/. 50,000
5/. 40,000
5/. 30,000
S/. 20,000
S/. 10,000

s/.0
S/.0

Pérdidas actuales (S/./anual) Pérdidas con la propuesta de Beneficio
mejoralS//anual)

Figura 19. Valores de pérdida actual y mejorada de la Crl

Fuente: Elaboracion propia

2. Con el desarrollo de la metodologia de las 5S se logré mejorar el orden y limpieza en
el area de produccion por lo cual se redujo el % de items deteriorados de 5% a 1.2%
con lo cual se redujo la perdida pro materiales deteriorados de S/. 7, 035.00 a S/. 1,
740.00, obteniendo un ahorro anual de S/. 5, 294.89, asi como se muestra en la figura

20.
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CR2- Faltade ordeny limpieza

S/. 8,000
S/. 7,035
/. 7,000

S/. 6,000 $/.5,295
$/. 5,000

S/, 4,000

$/.3,000

§/. 2,000 S/. 1,740

S/. 1,000

7.0
Péroidas actuales (5/ fanual)  Pérdidas con la propuesti ge Benaficio
majora{ S/ famsl)

Figura 20. Valores de pérdida actual y mejorada de la Cr2
Fuente: Elaboracion propia

3. Con la propuesta de mejora del TPM se logrd reducir el nimero de paros no
programados de 2035 a 1221 con lo cual se redujo el tiempo total de reparaciones de
TTR de 6620 a 3972 horas con lo cual se logré incrementar la disponibilidad de los
equipos de produccion de 86% a 92%, es por ello que se logré reducir la pérdida por
el Costo lucro cesante por paros no programados de S/ 126,986.00 a S/ 78,830.00, asi

como se muestra en la figura 21.

CR 3- Faltade un plande mantenimiento

preventivo

s/. 140,000 S/. 126,986
S/. 120,000
4 200,000 s/.78,830

S/. 80,000

5/. 60,000 S/. 48,155

S/. 40,000

S/. 20,000

s/.0
Pérdidas actuales Pérdidas con la propuesta Beneficio
(S/./anual) de mejora(S/./anual)

Figura 21. Valores de pérdida actual y mejorada de la Cr3

Fuente: Elaboracion propia
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4. Con la propuesta de mejora del Kanban se logrd incrementar la produccion de 2143 a
2252 docenas con lo cual se incrementd el % de cumplimiento de produccion de
90.8% a 95.3% con lo cual se redujo la pérdida anual de S/. 32, 487.00 a S/. 16,

464.00, asi como se muestra en la figura 22.

CR 4 -Incumplimiento de la produccién planificada
s ot s/.32,487
S/. 30,000
S/. 25,000
S/. 20,000
S/. 16,464 S/. 16,023
S/. 15,000

5/.10,000

$/. 5,000

Pérdidas actuales (5/./anual) Pérdidas con |z propuesta de Beneficio
mejoralS/./anual)

Figura 22: Valores de pérdida actual y mejorada de la Cr4

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién en la figura 23 se presenta el esquema general de la propuesta de

mejora.
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ESQUEMA GENERAL DE LA PROPUESTA DE MEJORA

| AREA DE PRODUCCION |

CR1 CR2 CR3

CR4
Falta de control del Falta de Falta de un plande Incumplimiento de la
setup en el proceso ordeny mantenimiento produccién
productivo limpieza preventivo planificada
v
produccién real
100%_( roduccién planificada) X100
# de materiales deteriorados 100 P P
X v
° i : ; # de materiales requeridos
N° de actividades realizadas con maquina parada % 100 % = MTBF /(MTBF + MTTR) % 100
N° de actividades totales

—>| VA: 63.3% —| VA: 5% 1 VA: 86% VA: 9.2%
VM: 36.7% —> VM:1.2% 1 VM: 91.6% VM: 4.7%

i
0

| s/.8660220 | $/.7,035.00 [ s/.126985.70 | [ s/.32487.00 |
! \
KANBAN
1
v v v v 1 v v v
l | 1 1 ]

Figura 23. Esquema general de la propuesta de mejora

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusion
Se determind que el impacto de la propuesta de implementacion de herramientas
Lean Manufacturing en el area de produccién sobre los costos de la empresa
Calzados de la ciudad de Trujillo, fue la reduccién de los costos de produccién en
27% ya que se tuvo un ahorro de S/. 156,075, esto se corrobora ya que en los
estudios realizados por Estrada (2017) en donde aplicé el SMED en la sub area de
Empaquetado con el uso de la PTH Hopper se ha proyectado un ahorro diario de
S/. 265.63 y con la propuesta de implementacién de un Sistema Poka-Yoke se

proyectd un ahorro de S/. 1,506.76 por dia.

Al igual que en el estudio realizado por Hernandez (2018), en donde se concluye
que las herramientas de Lean manufacturing permitieron reducir los tiempos de
fabricacion en un 11%, y llevo a obtener un ahorro del 10 % en los costos de

produccion es decir se logro ahorrar 13 087 soles anuales.

Como se puede apreciar la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing permite
reducir los costos del area en donde se implemente y asi lo confirma Chirinos.
(2018), quien determina que la aplicacion de Lean Manufacturing en la empresa
fue favorable ya que los costos de produccidn se optimizaron con esta técnicay se
reflejaron en la reduccion del 5.58% de ellos en un periodo de 3 afios y asi también
lo corrobora Campos (2018).quien comprobd que la aplicacion de Lean
Manufacturing influyo significativamente en la reduccion de los costos de

produccidn total evidenciada con un 6%.
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4.2 Conclusiones
Se determind que el impacto de la propuesta de implementacion de herramientas
Lean Manufacturing en el area de produccion sobre los costos de la empresa de
Calzados de la ciudad de Trujillo, fue la reduccion de los costos en 27% ya que se

tuvo un ahorro de S/. 156,075.

Se diagnosticd la situacion actual del area produccion de la empresa de Calzados
de la ciudad de Trujillo, encontrando que los principales problemas de los altos
costos son: la falta de control del setup en el proceso productivo, la falta de orden
y limpieza, la falta de un plan de mantenimiento preventivo y el Incumplimiento

de la produccion planificada.

Se desarrollé la propuesta de implementacion de 4 herramientas Lean
Manufacturing en el area de produccion de la empresa de Calzados de la ciudad de

Trujillo, las cuales fueron: SMED, Metodologia de las 5S, TPM y KANBAN.

Se determind que el impacto de las propuestas de mejora logré una reduccion de
los costos en 27% ya que se tuvo un ahorro de S/. 156,075 y un costo de produccion

de S/. 585,039.

Se realizo6 una evaluacion econdmica financiera de la propuesta de implementacion
de herramientas Lean Manufacturing en el area de produccién de la empresa de
Calzados de la ciudad de Trujillo, determinando que es RENTABLE ya que se
obtuvo un VAN positivo de S/. 72,929, un TIR de 50.1% mayor al costo de
oportunidad anual de la empresa de 18%, un B/C de 1.17 y un periodo de

recuperacion de la inversion (PRI) de 33.54 meses.
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