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APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA DE CALZADOS CHANG
S.R.L., 2019

APPLICATION OF LEAN MANUFACTURING TOOLS TO IMPROVE THE
PRODUCTIVITY OF THE COMPANY OF SHOES CHANG S.R.L., 2019

Chacoén Ulloa Jesus Sault
RESUMEN

La presente investigacion tiene como titulo: “Aplicacion de Herramientas Lean

Manufacturing para mejorar la Productividad de la Empresa de Calzados CHANG S.R.L,
2019”, enmarcado en las teorias de las herramientas de Lean Manufacturing y
Productividad, esto se hizo empleando el método deductivo, y el tipo de investigacion
corresponde Pre-Experimental, la que se aplicé a una poblacién compuesta por los tiempos
operativos del proceso productivo en el periodo de 20 dias en las que se utilizaron técnicas
de deteccion como Estudio de tiempos, Lluvia de Ideas, Ishikawa, Pareto, entre otras.
Posteriormente se llevo a cabo la aplicacion de herramientas como 5 “S”, Poka Yoke y VSM
para solucionar la probleméatica hallada.
Los principales resultados obtenidos son una mejora en la productividad de Mano de Obra
con un incremento del 21% en comparacion con la situacion pre implementacion de
herramientas Lean Manufacturing, asi mismo se obtuvo una mejora del 35% en la
productividad de Materia Prima gracias a la implementacién de los Poka Yoque los cuales
permitieron una optimizacion del 5,1% de cuero y por ultimo tenemos la mejora que se
obtuvo en la Productividad Total con un 14% de mejora respecto a la productividad pre
implementacion. Finalmente se encontro factible la investigacion dado que se obtuvo un
Costo Beneficio de S/.1.33.

Palabras Claves: Lean Manufacturing y Productividad

! Adscrita La Escuela Académico Profesional de Ingenieria Industrial Pre Grado — Universidad Sefior de Sipan,
Pimentel, Perd, email



ABSTRACT

This research has the title: “Application of Lean Manufacturing Tools to
improve the Productivity of the Footwear Company CHANG SRL, 2019”, framed in the
theories of Lean Manufacturing and Productivity tools, this was done using the deductive
method , and the type of investigation corresponds to Pre-Experimental, which was applied
to a population made up of the operative times of the productive process in the period of 20
days in which detection techniques were used such as Time Study, Brainstorming, Ishikawa
Pareto, among others. Subsequently, the application of tools such as 5 ““S”, Poka Yoke and
VSM was carried out to solve the problem found.

The main results obtained are an improvement in Labor productivity with an increase of
21% compared to the pre-implementation situation of Lean Manufacturing tools, likewise a
35% improvement in Raw Material productivity was obtained thanks to the implementation
of the Poka Yoque which allowed an optimization of 5.1% of leather and finally we have the
improvement that was obtained in Total Productivity with a 14% improvement over pre-
implementation productivity. Finally, the investigation was found feasible since a Benefit
Cost of S /.1.33 was obtained.

Keywords: Lean Manufacturing and Productivity



INDICE

D11 [0 NN ] = 1 SRS i
AGRADECIMIENTO ...ttt ettt st se bt se et b et s n e ii
RESUMEN ..ottt ettt bttt b ettt e ettt b et b et e s et iii
ABSTRACT ..ottt ettt s s et be st e te e e e e st e Rt e R e e Rt e R e e Re et et et e Rt e Rt e R e Reebentete e et eneeneereas iv
INDICE. ..ottt ettt et s sttt e st nee e, v
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt sttt Vi
L. INTRODUCCION ...ttt sttt es s sneneas 1
1.1 Realidad ProbIEMALICA ........ccveiiiiiiieie et neare s 2
A N 1o VoL o] =LY/ [0TSRSO 3
1.3 Teorias relacionadas al teMA. ...........ccciierierieieic et ere s 5
1.4 Formulacion del ProbIema. ..........coviiiiiiie s 10
1.5 Justificacidn e importancia del eStUAIO. ........cccocviiiiieii i 10
IR G I 1 o T0] (=T LSRR 11
1.7 ODJELIVOS. ...ttt bttt bbb n et 11
1.7.1 ODBJELIVOS GENEIAL......c.ciuiiiiiiitiiiesie e 11
1.7.2 ODbjetivos ESPECITICOS. ....civiiiiieci et 11
1. MATERIAL Y METODO ..ottt ettt ee s en sttt en e en s 12
2.1 Tipo y Disefio de INVEStIGACION ........cviviuirieiiiisieesiees et 13
2.2 PODIACION Y IMIUBSIIA ...ttt sttt ettt et sbe e na et sre e reste e e e seas 13
2.3. Variables, OperacionalizaCiOn. ..........c.ccceiiiiiii i 14
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad......................... 16
.................................................................................................................................................. 16
Fuente: Empresa de calzados CHANG............cci it 16
2.6 ASPECLOS BLICOS .....vevsiteieie ettt ettt bbbttt 16
HE RESULTADOS ...ttt ettt et e e st e st e e st e e st e e sate e e baeessteeanteeesnreeenaeans 17
3.1 DiagnostiCo de 18 EMPIESA ....c.ccviiieiiiiieciesie ettt sttt s te s te et ste e be e sresresnnesnas 18
3.2 Propuesta de INVESTIGACION .......c.veeerieiiiieiese ettt ene e 20
3.3 DiSCUSION A€ rESUITAUDS ......e.vevveeieiieiieticie ettt sttt reene e 26
Ot 000 Tod 11 [0] 1= SRS OSN 29
O (= Todo] 1< g FoTod o] o SRS PSSR 30
REFERENCIAS ...ttt ettt e st e e st e e et e e st e e sabe e e beeestaeesnteeesareeans 32
ANEXOS ..ot a e e s e be e e be e ae e e atre e abeeeareeareeeas 37



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 - Operacionzalizacion de las Variables..................cooiiiiiiiiiiin, 15

Tabla 2 - Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad,

2000 e 16
Tabla 3 — Diagrama de Actividades del Proceso productivo de calzado................. 38
Tabla 4 - Estudio de tiempos en base a 10 observaciones ................cceeeeveerennnnn 39
Tabla 5 - Estudio de tiempos con el nimero de observaciones éptimas................. 40
Tabla 6 - Valoracion de Westinghouse por 4reas............o.oveeeriniieerinineananinnn., 41

Tabla 7 - Tiempos estandares de cada operacién del proceso productivo de calzados

CRANG. . 41
Tabla 8 - Tabla de Westinghouse. ........oveiiieitii e 42
Tabla 9 - Productividad Mano de Obra mes de febrero.................cooevviiiinininnn. 43
Tabla 10 - Productividad Materia Prima (cuero, pie2) mes de febrero................... 44
Tabla 11 - Costos para calcular la Productividad Total ..................c.cooiiinie 45
Tabla 12 - Productividad Total mes de febrero.............c.coooeviiiiiiiiiniiin 46
Tabla 13 - Productividad Mano de Obra mes de marzo..................coceeevveninnnnnn. 47
Tabla 14 - Productividad Materia Prima (cuero, pie2) mes de marzo................... 48
Tabla 15 - Productividad Total mes de marzo.............c.c.coveviiiiiiiininiiiinen.. 49
Tabla 16 - Productividad Mano de Obra mes de abril...............cooeviiiiiin. 50
Tabla 17 - Productividad Materia Prima (cuero, pie2) mes de abril..................... 51
Tabla 18 - Productividad Total mes de abril.............cocoeiiiiiiiiiiini 52

Vi



Tabla 21 - Productividad Total tres ultimos meses de la empresa de Calzados

Tabla 23 - Matriz cruzada para la identificacion de las herramientas lean a usar.......20
Tabla 24 - Matriz de priorizacion de problemas identificados............................ 57
Tabla 25 - Auditoria antes de la implementacionde 5 “S”............coooviiiiiinenn.n. 58

Tabla 26 - Organizacion de grupos de trabajo para mantener la limpieza post
IMPIEMENTACION 5 S .. e e 58

Tabla 27 - Cronograma de limpieza semana por grupos.........c.oeeverveeerenenininnenns. 59

Tabla 28 - Implementacion de 5”S” en el area productiva de la empresa de Calzados

CH AN G . L e e e e e e 60
Tabla 29 - Segunda auditoria post-implementacion de 5 “S”..............coo coininnnnn, 61
Tabla 30 - Tercera auditoria post-implementacion de 5 “S” ...........cccoviiiiiininnnn, 61
Tabla 31 - Cuarta auditoria post-implementacion de 5 “S”............coceviiiiiiniinnnn 62

Tabla 32 - Comparacion de auditorias pre-implementacion y post-implementacion. . .62

Tabla 33 - Comparacion de numero de fallas pre-implementacién y post-
IMPIEMENTACTION. ...ttt et 22

Tabla 34 — Comparacion tiempo de corte pre-implementacion y post-
10010 (5310157 01213 1 )  FAP 22

Tabla 35 - Cantidad de pares con defectos (producto defectuoso) Pre-
IMPlementaciON. .......oit e e 63

Tabla 36 - Cantidad de pares con defectos (producto defectuoso) pot-
L 55070) (5300 1) 017 Tod 10 o 63

Tabla 37 - Comparacion pre-implementacion y post-implementacion del Poka-

Tabla 38 - Evaluacion de desperdicio y demora en el proceso del armado. Pre-
IMPIeMENTACION. ...ttt et et 64

Tabla 39 - Evaluacién de desperdicio y demora en el proceso del armado. Post-
IMPIEMENTACION. ... . e 64

Vi



Tabla 40 — Estudio de tiempos post- implementacion................c.oeeveevenieninnnn... 65

Tabla 41 - Productividad Mano de Obra (horas — hombre) Junio calzados CHANG...66

Tabla 42 - Productividad materia prima (pie2 de cuero) calzados CHANG............. 67
Tabla 43 - Productividad total en soles. Calzados CHANG . .......c.vvviiiiiiiiiii, 68
Tabla 44 - Eficiencia econdmica. Calzados CHANG. .......oooueeiiiiiie e 69

Tabla 45 - Comparacion de la Productividad Materia Prima Post implementacion de

Herramientas de Lean Manufacturing, Calzados CHANG................ccooviiviniennnn. 70
Tabla 46 - Comparacion de la Productividad Total Post implementacion de Herramientas
de Lean Manufacturing, Calzados CHANG..............ccoovviiiininnnnns 71

Tabla 47 - Productividad Mano de Obra (H-H)..............cooiiiiiiiiii, 72

viii



. INTRODUCCION



1.1 Realidad Problemética

La revista El Calzado en el afio 2006, dijo “la industria del calzado a nivel global, ha sido
catalogado como una industria dindmica y en auge, dado que no en vano, el consumo
mundial de calzado esta de tendencia se incrementara en los préximos afios, llegando a un
20% mas que el 2019”. (Constanza Busines & Protocol School, 2016). Hoy en dia
encontramos variedad de técnicas y metodologias de género mundial que ayudan a las
compafiias a lograr su objetivo principal, que finalmente siempre es conseguir una
rentabilidad que confirme su permanencia en el mercado.

Lena Manufacturing esta contenida en los variados modelos de género mundial y en esta
metodologia donde se concentra la presente investigacion, por ello es importante iniciar con
una definicion breve de lo que esta significa, para obtener un entendimiento base al “porque”
de su aplicacion.

El Lean Manufacturing es una metodologia de trabajo basada especialmente en personas, la
cual define la forma de mejorar un sistema de produccion centrandose especialmente en la
eliminacidn de los desperdicios. (Masapanta, 2014, p.17). En el ambito nacional, la acogida
de la produccidn de calzado ha sido en aumento tal como lo menciona El Banco Central De
Reserva Del Peru la industria de calzado peruano se increment6 en 75% con respecto al
2007. En el 2016 la industria del calzado incremento S/ 82 millones, lo cual representa una
tasa de crecimiento de 4.1% con respecto al 2015. (BCR. 2017, p. 2)

Por otra parte, desde aproximadamente 30 afos, el distrito de EI Porvenir — Trujillo se conoce
por ser el corazén de los cueros y zapatos de todo el Pert. Cerca de 70% de la poblacion de
El Porvenir se dedica a la fabricacion de calzado y procesamiento de cuero, segun los datos
de la Gerencia de Desarrollo Econdmica Local 165. 000 habitantes viven en la fabricacion,
distribucion y venta del calzado directa e indirectamente. Hecho que ha llevado a este distrito
a recibir el titulo de “Capital del Calzado del Perti”. El movimiento zapatero en el distrito
representa 1 .250 millones de nuevos soles al afio en el distrito de EI Porvenir son alrededor
de 3000 empresas las que fabrican calzado para los diversos mercados nacionales e
internacionales. La produccion bruta de estas empresas asciende a 30 millones de pares

anuales, siendo el 45% de produccién de calzado a nivel nacional (Figueroa, 2012, p. 2

Dentro del universo de empresas de calzado ubicadas en EIl Porvenir, la mayoria trabajan de
forma informal, sus instalaciones no son creadas para tal fin, sino que trabajan en casas

adaptadas de forma empirica para tal fin (Ver en anexos, Figura 1). De esta forma, casi la



totalidad de empresas presentan brechas por ser modelos de produccion ineficientes
generando costos y gastos, a la vez que no tienen una filosofia de mejora continua en todos

los procesos de gestion para poder cambiar esta situacion.

“Calzados CHANG S.R.L” es una pequefia empresa (Pyme) dedicada al rubro de la
fabricacion de calzado en El Porvenir, cuenta con aproximadamente 20 trabajadores segln
el duefio Sr. Estuardo Salirrosas, no se escapa de la realidad anteriormente descrita. La
empresa cuenta con cuatro armadores los cuales producen 8 docenas de zapatos diarios, lo
que quiere decir que la produccion semanal de la empresa es de 40 docenas semanales, 160
docenas de zapatos mensuales; de un tiempo a la actualidad se han encontrado
constantemente desperdicios de material y tiempos, esto genera reprocesos y perdida de
materia prima lo cual genera perdida de dinero que afecta directamente a la productividad
de la empresa generando la disminucion de la misma en los Ultimos meses. Por todo lo
expuesto la presente investigacion, se justifica y es oportuna pues pretende contribuir con
“Calzados CHANG S.R.L” a mejorar la productividad en el proceso de produccion

utilizando herramientas Lean Manufacturing.

1.2 Trabajos previos.

En materia de este estudio se encontraron antecedentes, como la tesis de Pérez Carlos y
Rodriguez Ernesto, “Efecto de Lean sobre la productividad de la empresa de calzados
Leminr S.A.C”, 2015. En la ciudad de México. Empleando un estudio de disefio Pre-
Experimental, por lo cual realizo un diagnostico mediante la observacién directa y la
entrevista sobre los factores que estaban afectando su productividad, encontrandose que la
mayoria de ellos se debe al desorden de sus herramientas y desorganizacion de las areas cuyo
resultado fue de un 42% de los factores que impiden el incremento de productividad.
Aplicando para solucionar la herramienta de LEAN COMO: Poka Yoke, VSS, 5S y Just
Time, logrando incrementa la productividad a un (12%). Reyes, Carlos. En su tesis
“Implementacion de herramientas Lean Manufacturing en el area de produccion de Reyes
Industria textil Cia.”. Quito, Ecuador: Escuela Politécnica Nacional, 2014, 11 pp. Esta tesis
tiene como objetivo evitar la baja productividad utilizando las herramientas de Lean
Manufacturing para lo cual se realiz6 un diagndstico para identificar la principal de la baja
productividad, siendo este el tiempo de despacho. Se seleccionaron las siguientes
herramientas para la solucion de la problematica: Heijunka y Kanban. Como resultado de la

aplicacion de las herramientas ya mencionadas se logré una reduccion en el tiempo de



despacho de 26 dias a 9 dias. Asimismo, la productividad fue favorecida con un aumento de
18%.

Carpio Martinez, Rubén Fernando y Rodriguez Joh, David Alejandro en su estudio titulado:
“Modelo de Lean Manufacturing para el incremento de la productividad en el procesos de
fabricacion de calzado en una mediana empresa ubicada en Ate” con motivo de optar por el
titulo del Ingeniero Industrial de la Universidad de Ingenieria en el afio 2017 en la ciudad de
Lima — Per0; en el que se propusieron desarrollar un modelo de Lean que permita optimizar
los procesos productivos de una empresa de calzado, para esto se hizo un diagnostico inicial
del estado en el que se encontraron, se seleccionaron ciertas herramientas para cumplir con
los objetivos principales; por otra parte se lograron identificar algunos desperdicio9s de la
filosofia Lean ademas de identificar al area de corte como el aérea mas critica. Concluyeron
que con la implementacion del modelo se logré un incremento de 24% en la productividad
en el proceso de fabricacion, asi como también una reduccién de 19% en los costos de mano
de obra directa, y de 0,53% en los costos correspondientes al uso de materia prima.

Por otra parte Tamashiro, Eduardo y Yacarini vadillo Cesar Javier en su tesis titulada: “
Propuesta de mejora de la productividad mediante la aplicacién de la metodologia de
Manufactura Esbelta en el area de produccion de una fabrica de calzado para damas” con
motivo de optar por el titulo de Bachiller de Ingeniero Industrial de la Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas en el afio 2017 en la ciudad de Lima — Peru; para cumplir con el
objetivo principal que fue mejorar la productividad de la empresa de calzado para damas
Jha’s Company S.A.C., se realizé un previo analisis de los sistemas con los que trabajaba en
la empresa antes del estudio asi como también se disefi6 y aplico una metodologia que
permitiera mejorar los sistemas de produccion y mantenimiento de maquinaria y equipos.
Tamashiro y Yacarini en el desarrollo de su investigacion descubrieron que el cuello de
botella principal se encuentra en el area de armado con una mejora en su Tack Time de 0.92
min/ par a 0.88 min/par ademas se logré mejorar la productividad con la aplicacion de la
metodologia misma que paso de 1.80 pares de zapatos/hh. a 2.01 pares de zapatos/hh.
Rodriguez Pozo, Gina Alexandra en su estudio titulado: “Propuesta de mejora del proceso
productivo del vino borgofia semiseco aplicando Lean Manufacturing para aumentar la
productividad en la empresa Bodegas del Zarco” con motivo de optar por el titulo del
Ingeniero Industrial de la Universidad Privada del Norte en el afio 2014 en la ciudad de
Trujillo — Per0; estudio en el cual se plante6 aumentar la productividad en la empresa

mediante la aplicacion de Lean Manufacturing esto diagnosticando, determinando, aplicando



y evaluando la implementacion de las mismas. Dentro de sus conclusiones se menciona que
con estas propuestas de mejora se puede llegar a reducir los tiempos en las actividades de
produccidn asi como la supervision y control de procesos, se comprobaron en los indicadores
de gestion (aumento y disminucién) de los ratios en algunos casos es factible realizar la
aplicacion de la propuesta segun los datos cuantitativos proyectados se obtienen resultados
positivos, donde se puede tener una mejor vision en las mejoras en el ratio de la

productividad total la cual se aument6 en un 57% con respecto al afio anterior.

Asi mismo la investigacion realizada por, Agreda (2017), denominada “Aplicacion del ciclo
PHVA en el area de produccion para incrementar la productividad de empresas CHANG
S.R.L, 20177, en la ciudad de Trujillo — Per( en la empresa dedicada a la fabricacion de
calzados, empled un disefio de estudio pre-experimental, cuyo objetivo principal fue la
aplicacion del ciclo PHVA que permita incrementar la productividad, aplicando
herramientas y técnicas, como el balance de Lineas reduciendo el tiempo de ciclo 0,3% y
reduccion de tiempo de H-H en un 4%, la mejora de métodos incorrectos redujo las fallas
de produccién de 49% y un ahorro de materia prima 22% asi mismo la distribucion del taller
redujo las distancias de recorridos en un 44.18% vy la aplicacion de un taller corporativo
disminuyo la produccion faltante en un 48%, obteniendo como resultado el incremento de la
productividad de mano de obra en un 20% y en materia prima en un 48% .

1.3 Teorias relacionadas al tema.

Se abordaran las teorias relacionadas al tema que incluyen todos los conceptos sobre Lean
Manufacturing y La Productividad, por la realidad competitiva en la que viven las empresas
hoy en dia, la situacion industrial actual ha sido protagonista de un cambio potencial en las
ultimas las aspiraciones del cliente y las tecnologias emergentes. Este contexto pone a las
empresas en un escenario muy peligroso, ya que deben reaccionar de una manera muy
reactiva y buscar operaciones mas eficaces en todos los niveles de la cadena de suministro
(Demirbas, Holleville y Bennett, 2018, p. 97). Sin embargo, una gran cantidad de empresas
no son capaces de transformarse en una organizacion solvente y duradera, debido a la falta
de conocimiento; esta es una de las debilidades mas relevantes entre los empresarios, la falta
de informacion sobre métodos convenientes que ayuden a mejorar con éxito el
desenvolvimiento de la empresa (San Chee, et al., 2017, p. 1). Con la finalidad de sostener

el crecimiento en un escenario competitivo, parte de las organizaciones han empezado la



reorientacion de sus competencias mediante el estudio, la adopcion y aplicacion de nuevos

enfoques. (Demirbas, Holleville y Bennett, 2018, p. 97).

Uno de estos enfoques es la aplicacion del “Lean Manufacturing”, lo que ha traducido al
Manufactura/Produccion Esbelta. Lean Manufacturing, filosofia que se centra en el factor
persona, basandose principalmente en la identificacion y eliminacion de “desperdicios™: La
sobreproduccidn, los tiempos de espera, el transporte, sobre procesamiento, inventarios,
movimientos y defectos en la produccion. Lean Manufacturing identifica lo que no se debe
hacer, lo que no estd generando valor para el cliente y la produccién, para eliminarlo del
proceso. (HERNANDEZ Y VIZAN, 2013, p. 11).

La casa Lean Manufacturing, releva un enfoque diferente en cuanto a los modelos de
organizacion tradicionales, Lean tiene como finalidad mejorar la calidad y principalmente
disminuir costos, esto a través de la eliminacion del desperdicio y exceso de mermas. (Ver

en anexos, Figura 2)

Para una buena implementacién de Lean se debe desarrollar las herramientas que esta
considera, varian entre ellas, por sus diferentes caracteristicas, se pueden aplicar de manera
conjunta 0 de manera individual, debido a su variedad, a continuacién, se mencionan
algunas: 5S, SMED, TPM, Control Visual (ANDON), Jidoka, Kaizen (Mejora Continua),

Value Stream Map (Mapa de Cadena de Valor), Heijunka, Kanban, entre otras.

Segun Besic 5S se puede interpretar como un sistema que hace posible la posible la
formacion de condiciones necesarias para la implementacion de nuevas soluciones técnicas.
Este sistema se basa en propuesta innovadoras, para la optimizacién del area de trabajo y
proceso productivo que se llevan a cabo, este sistema asume un enfoque sistematico que
implica el trabajo en equipo, incluyendo la participacion de directivos y empleados (BESIC
et al., 2017, p. 47-48). Estos ultimos en consenso deberan aprobar las decisiones tomadas,
para asi lograr un compromiso de seguimiento y control del sistema implantado
(BALLESTAR, et al, 2013, p. 149).

Aldavert, define cada una de las 5°S de la siguiente manera:

Seiri: lo que se define como clasificar, separar, ordenar (clases, tipos, tamafios, categorias,
etc.), es una fase con oposicion al cambio, se usan tarjetas rojas para clasificar objetos o

maquinas en necesario e innecesario dentro del area donde se esta aplicando la herramienta.



Bajo estos parametros es importante definir, objetos, herramientas y70 equipos que se
utilizan en el &rea de trabajo y separarlos de los que son innecesarios 0 no estan en el lugar

correctos.

Seiton: lo que se entiende como ordenar, esta etapa consiste en organizar y ordenar, es contar
con la disposicion u ubicacién correcta para cada herramienta, equipo u objeto de manera
que se pueda ubicar de manera sencilla y rapida.

Seiso: lo que se entiende como limpiar, este es el cambio més significativo para los distintos
puestos de trabajo. Tiene como objetivo principal dejar el aérea libre de polvo, suciedad o

mermas de la produccion en el area de trabajo.

Seiketsu: lo que se entiende como estandarizar las 3” S” ya mencionadas, se basan en
conversar en la mentalidad de los operarios los beneficios de mantener condiciones de

trabajo sin suciedad y en orden, para desempefiarse de mejor manera.

Shitsuke: lo que se entiende como disciplinar, aqui se fija una rutina de mejora continua, la

S final requiere que se respeten las normas las normas pactadas a cabalidad.

Existen estudios hechos a personas que practican continuamente las primeras cuatro S s 'y

se ha convertido en un habito propio implantado, de donde se puede adquirir autodisciplina.

(ALDAVERT, 2016, p.2-21).

Al controlar el proceso realizamos inspecciones, estas poseen una cualidad diversa a una
inspeccion cualquiera. el principal objetivo de unas inspecciones POKA YOKE es ir
emendando el sistema y su implementacién. Por ende, las inspecciones se monitorean de 3
formas distintas y por cada inspeccion reiterativa el porcentaje obteniendo debe mejorar.
Entonces, la regla de oro de un sistema es: “Al proveedor no le puedo aceptar un defecto, yo

no puedo cometer un defecto y el cliente no puede recibir un defecto” (LOPEZ, et. Al 2013,
p.2).

Otra de las herramientas de la metodologia Lean Manufacturing es el VSM (Visual Stream
Mapping) mapa visual que permite identificar las actividades en la plantacion y la realizacion
de una operacion, con objetivo de encontrar oportunidades de mejorando las cuales tengan
un impacto sobre toda la cadena y no en procesos aislados. El “Valué Stream Map”, es un

mapa que muestra todas las acciones (de valor afiadido y sin valor afladido) necesarias en



términos de flujo del material fisico y flujo de informacion para entregar el producto al

cliente.

Esta herramienta de 1apiz y papel, es una herramienta estratégica y operativa que permite
englobar la situacion actual de la empresa y, a la vez, mostrar los puntos clave de mejora con
el fin de llegar a un estado futuro ideal de flujo, produccion tirada (“pull”) y perfeccion en
las cadenas de valor.

(ESPEJO, 2007, p. 179)

Definiendo la variable dependiente encontramos quien nos dice que productividad es un
indicador relativo que facilita la medicion del factor productivo para obtener ciertos bienes,
y que al lograr aumentarla se logran determinadas mejoras, teniendo en cuenta los diversos
recursos para generar los respectivos bienes. La productividad es factor de vital
consideracién ya que con su aplicacién permite evaluar la situacién real econémica y/o
gestion de una empresa. (CRUELLES, 2013, p.107)

El objetivo de toda empresa al llevar a cabo sus actividades es obtener el rendimiento y
desempefio ideal, esto incluye alcanzar la eficacia y eficiencia, dado que no serviria producir,
si la produccion no cumple con la calidad esperada. Entonces una buena productividad esta
respaldada por el correcto uso de materia prima, equipos y talento humano (Flores, 2015,
p.10).

Se dice también que la productividad es el arte de ser capaz de mejorar o generar servicios
y bienes, en otras palabras, apunta a medir la eficiencia de la produccién y se expresa como
la relacion entre las entradas para producir y sus respectivas salidas, siendo la productividad
factor clave del desempefio productivo de la organizacion, a su vez esto se evidencia en
mayores ingresos, uno de los principales objetivos principales objetivos de las empresas.
(MEDIANERO, 2016, p.24)

El area de produccion se ha transformado en una de las restricciones mas comunes en la

actualidad.

Es por esto que se recomienda desarrollar un estudio integral de recorridos en el area total

del sistema productivo, iniciando desde la recepcion de materia prima o inicio de un servicio



hasta el producto terminado eficiente y econémico. (SORTINO, 2011). Por lo tanto, la
productividad de acuerdo a la presentacion realizada tendria el siguiente calculo:

Productividad = Resultados / Recursos Utilizados

Lo que para una produccion de calzados seria:
Productividad HH = Pares producidos / Horas Hombre
Productividad MP = Pares producidos / Materia Prima
Productividad Total = Produccion Total / Insumos Totales

El problema de investigacion para el presente informe se plateo de la siguiente manera: ¢ Cuél
es el impacto de aplicar las herramientas Lean Manufacturing en la productividad de la
empresa de Calzados CHANG SRL, 20197 Es asi como se justifica de manera tedrica pues
permite pues permite incorporar y trasladar a la practica teorias sobre herramientas de Lean
Manufacturing asi como su influencia en la reduccion de productos defectuosos durante el
proceso productivo de una empresa de calzado, de la misma forma se justifica de manera
préctica ya que debido a la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing se puede
lograr una produccion en adecuacién con la demanda del cliente, permitiendo a la empresa
solucionar sus problemas de control, ademas de eliminar actividades que no generen valor
al producto obteniendo asi una mejor en la productividad y mejor aceptacion del cliente. Asi
mismo metodoldgicamente también se justifica pues los resultados obtenidos de la presente
investigacion podran utilizarse de guia para implementar las herramientas que correspondan
en empresas con problemas similares, asi como también servira de referencia a profesionales
0 investigadores para futuros trabajos de investigacion. Del mismo modo tiene una
justificacién econdémica, pues gracias al presente no solo se lograra mejorar la productividad,
sino que la reduccion de costos y aumento de la rentabilidad sera evidente. Para finalizar,
presenta una relevancia social pues al contribuir con la mejora de la gestion empresarial del
sector se esta contribuyendo con su fortalecimiento y por tanto garantizado puestos de

trabajo.

El objetivo general es: Aplicar las herramientas de Lean Manufacturing para incrementar la
productividad de la empresa de calzado CHANG S.R.L



Los objetivos especificos son: 1. Medir la productividad actual de la empresa de Calzados
CHANG S.R.L, 2. Identificar las herramientas de Lean Manufacturing en la empresa de
calzados CHANG 3. Aplicar de las herramientas de Lean Manufacturing en la empresa de
Calzados CHANG S.R.L, 4. Evaluar la productividad después de aplicar las herramientas de

Lean Manufacturing en la empresa de Calzados CHANG S.R.L.

¢ Cuél es el impacto de aplicar las herramientas Lean Manufacturing en la productividad de
la empresa de Calzados CHANG S.R.L, 2019?

La hipotesis planteada es la siguiente: La aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing
incrementa la productividad de la empresa de Calzados CHANG S.R.L, 2019.

La hipdtesis planteada es la siguiente: La aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing
incrementa la productividad de la empresa de Calzados CHANG S.R.L, 2019.

1.4 Formulacion del problema.

¢ Cudl es el impacto de aplicar las herramientas Lean Manufacturing en la productividad de
la empresa de Calzados CHANG, 2019?

1.5 Justificacion e importancia del estudio.

Es asi como se justifica de manera tedrica pues permite incorporar y trasladar a la practica
tedricas sobre las herramientas de Lean Manufacturing asi como su influencia en la
reduccion de productos defectuosos durante el proceso productivo de una empresa de
calzado, de la misma forma se justifica de manera préctica ya que debido a la aplicacion de
herramientas de Lean Manufacturing se puede lograr una produccion en adecuacién con la
demanda del cliente, permitiendo a la empresa solucionar sus problemas de control, ademas
de eliminar actividades que no generan valor al producto obteniendo asi una mejor
productividad y mejor aceptacion del cliente. Asi mismo metodolégicamente también e
justifica pues los resultados obtenidos de la presente investigacion podran utilizarse de guia
para implementar las herramientas que correspondan en empresas con problemas similares,
asi como también servira de referencia a profesionales o investigadores para futuros trabajos
de investigacion. Del mismo modo tiene una justificacion economica, pues gracias al
presente no solo se lograra mejorar la productividad, sino que la reduccion de costos y

aumento de la rentabilidad sera evidente. Para finalizar, presenta una relevancia social pues
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al contribuir con la mejora de la gestion empresarial del sector se esta contribuyendo con su

fortalecimiento y por tanto garantizados puestos de trabajo.

1.6 Hipdtesis.

La aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing incrementa la productividad de la
empresa de calzados CHANG, 20109.

1.7 Objetivos.
1.7.1 Objetivos General

Aplicar las herramientas de Lean Manufacturing para incrementar la productividad de

empresas de calzado CHANG.
1.7.2 Objetivos Especificos.

e Medir la productividad actual de la empresa de Calzados CHANG.

e Identificar las herramientas de Lean Manufacturing apropiadas para la empresa de
Calzados CHANG.

e Aplicar herramientas Lean Manufacturing en la empresa de Calzados CHANG.

e Evaluar la productividad después de aplicar las herramientas de Lean Manufacturing

en la empresa de Calzados CHANG.
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2.1 Tipo y Disefio de Investigacion

El tipo de investigacién es aplicada, porque adapta las bases tedricas de la filosofia de Lean
Manufacturing y la metodologia de la investigacion cientifica para dar solucion a la realidad

problemadtica de la empresa en estudio.

El tipo de disefio de Investigacién es pre-experimental porque manipula intencionalmente la
gestion productiva de la empresa en estudio a través de la aplicacion de herramientas de Lean

Manufacturing para mejorar la productividad.

Pre-Test Post-Test

M: Muestra (Calzados CHANG)
Ol: Productividad antes de la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing.
02: Productividad después de la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing.

X: Aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing

2.2 Poblacién y Muestra

Como poblacién del estudio, se hizo una toma de tiempos durante el proceso productivo, el tiempo
(H-H) y la materia prima (cuero Pie2) utilizado durante la produccion, en un periodo de 20 dias
tanto antes como después de la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing.

En cuanto a la toma de tiempos la poblacion se considerd infinita, la cual estd compuesta por los
tiempos operativos del proceso productivo, en base a una toma inicial de 15 datos por operacion.

Toma de tiempo:

40 [n’ Y x? — (X x)°
al

n= o )?

Siendo:

n= Tamaiio de la muestra que se desea determinar.

n'=Niimero de observaciones del estudio preliminar.
~= Suma de valores.

X= Valor de observaciones.



2.3. Variables, Operacionalizacion.

2.3.1 Variables
Variable Independiente: LEAN MANUFACTURING, filosofia de mejora continua que
permite optimizar un sistema de produccion centrdndose en identificar y descartar todo tipo

de desperdicios presentes en el proceso, mediante la implementacion de herramientas como;

5S, Value Stream Mapping, Poka Yoke.

Variable dependiente: PRODUCTIVIDAD, cantidad de productos obtenida por un sistema
productivo y los recursos utilizados para obtener dicha produccion.
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2.3.2 Operacionalizacion

Tabla 1 — Operacionalizacion de las variables

c DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL L DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
TDdD_F’TDCESD Ordenamienta y 55 =% de cumplimiento de la
mediante la 58 limpieza en las areas de metodologia en Check List Razdn
implementacidn de produccidn
Variable |Filosofia de mejora continua que | Herramientas coma:
Independient| permite optimizar un sistema de| 55, areas limpias y |Value Stream
e: produccidn centrandose en ordenadas mediante Mapping RBCTDCBFE fuente de Tiempo que agrega valor al producto
Herramienta| identificar y descartar todo tipo | check list. Kanban, | (Mapa de esperdicio en VSM = (; - 1x100% Razdn
- . actividades que no Tiempo de entrega total
de Lean |de desperdicios presentes en el entrega justo a cadena de 5 ad :
Manufacturi | proceso. . (Hemandez y Vizan, tiempo sin valor) anaden valor
ng 2013) sobrecarga alos = diomingir el % d
operarios. Pokayoke, usca disminuir el o de
per v errores antes que el Poka Yoke = Errores Actuales 100% .
evitar los defectos | POKAYOKE ducto I | 5 Errores Antiquos Razén
durante el proceso. producto egue’a area
de almaceén
Volumen de produccion .
Productividad M.0 = T L:D 5 Razén
. Es larelacidn entre la cantidad . oras fiombre
Variable . Busca mejora de
: de productos, obtenida por un I i
Dependiente sistema productivo y los resultados utilizando Manao de obra Volumen de produccion
: I apropiadamente los |Productividad Materia prima Productividad M.P = y y - Razon
_|recursos utilizados para obtener i Materia prima utilizada
Productivida | . . . recursos de una Productividad total
dicha produccién. (Medianero, .
d 2016) forma eficiente .
s/. Volumen de produccion .
Productividad Total = / _p - Razdn
5/.Recursos invertidos
ELABORACION PROPIA
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Las técnicas instrumentos utilizados en la investigacion permitieron la recopilacion de la

investigacion para desarrollar los objetivos

Tabla 2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos; validez y confiabilidad, 2019.

ENCUESTA CUESTIONAFRIO
OBSERVACION SISTEMATICA CHECK LIST
PROGRAMA DE INDUCCION CHARLA
GUIA DE ENTREVISTA CUESTIONAFRIO

Fuente: Empresa de calzados CHANG.
2.6 Aspectos éticos

El presente estudio respeta la propiedad intelectual y los derechos de autor, ademas guarda
la confidencialidad de la informacién brindada por la empresa de calzados CHANG, que

pueda significar un riesgo comercial y/o estratégico para la entidad.
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3.1 Diagnostico de la Empresa

3.1.1 Informacion General

La empresa de calzados, CHANG es una pequefia empresa ubicada en calle Manco Inca
#666- El Porvenir. Esta es una empresa familiar que funciona desde el afio 1993, empez6
con su fundador el Sefior Estuardo Salirrosas Jauregui y tres operarios. En la actualidad la
empresa cuenta con aproximadamente 20 operarios, su mercaderia es distribuida tanto a

nivel local como nacional ya que provee a diferentes comerciales de Lima, Chiclayo y Piura.
3.1.2 Medir la Productividad actual de la empresa de Calzados CHANG.

Para medir la productividad Pre-lmplementacion de herramientas en la empresa de Calzados
CHANG, inicialmente se realizé un estudio de tiempos con unas 10 observaciones (ver en
anexos, tabla 4), los que posterior al calculo mediante la formula de KANAWATY (ver
anexos, figura 4) la cual calcula numero de observaciones optimas, estas aumentaron a 15
observaciones (ver en anexos, tabla 5). Ademas, se trabajé una tabla de valoracion
Watinghouse (ver en anexo, tabla 8) con el estudio de tiempos previo ya mencionado.

3.1.3 Productividad Mano de Obra Tres Gltimos meses.

Para calcular la productividad en mano de obra de los tres Gltimos meses se hizo un célculo
individual mes a mes (ver en anexos, tabla 6, 13, 16, 19); del cual se obtuvo la siguiente

comparativa:

Figura 7: Comparativa de la productividad en Mano de Obra de los tres ultimos meses.

Interpretacion: En el grafico se aprecia que la variacion en el Gltimo trimestre de la

productividad de mano de obra (H-H) ha disminuido considerablemente
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3.1.3 Productividad Materia Prima Tres Ultimos Meses

Para calcular la productividad en materia prima de los tres ltimos meses se hizo un calculo
individual mes a mes (ver en anexos, tabla 10, 14, 17 y 20); del cual se obtuvo la siguiente

comparativa:

PRODUCTIVIDAD DE MATERIA PRIMA EN EL ULTIMO

TRIMESTRE
0.07
0.065
0.06 W
0.055
0.05

1 3 5 7 5 111315171921 232527 25 31 33 3537 3541 43 45 47 49 51 53 55 57 59

Figura 8: Comparativa de la productividad en Mano de Obra de los tres Gltimos meses.

Interpretacion: En el grafico se aprecia la variacion de la productividad Materia Prima (Cuero
Pie2) empleada en la produccion de calzado, durante el Gltimo trimestre ha disminuido
considerablemente

3.1.4 Productividad Total Tres Gltimos meses.

Para calcular la Productividad Total de los tres Gltimos meses se hiz un calculo individual

mes a mes (ver anexos, tabla 11, 15, 18 y 21); del cual se obtuvo la siguiente comparativa:

PRODUCTIVIDAD TOTAL DEL
ULTIMO TRIMESTRE

0.00335
0.00330
0.00325
0.00320

0.00315
1 4 710131619222528313437404346459525558

Figura 9: Comparativa de la Productividad Total de los tres Gltimos meses.

Interpretacion: En el grafico se aprecia la variacion de la productividad Total (Soles) empleada en
la produccion de calzado, durante el Gltimo trimestre tuvo una disminucion considerable de seguir

asi llegara a tener problemas econémicos y de produccion.
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3.2 Propuesta de Investigacion

3.2.1 Identificar Las Herramientas De Lean Manufacturing Apropiadas Para La

Empresa De Calzados Chang

Para determinar las herramientas que utilizaremos Lean que utilizaremos, primero se

identificaron los principales problemas, esto mediante la observacion y una lluvia de ideas

junto a parte del personal y duefio de la empresa. (Ver en anexos, tabla 22). Se hizo una

seleccion de herramientas mediante una matriz cruzada, seleccionando una herramienta

como solucion para cada problema encontrado.

Tabla 23: Matriz cruzada para la identificacion de las herramientas lean a usar.

MATRIZ CRUZADA ANALISIS DE HERRAMIENTAS
PROBLEMAS IDENTIEICADOS AREA DE TECNICA O HERRAMIENTA
APLICACION | ysm| 55 | SMED | POKAYOKE| KANBAN
1 Productos defectuosos ARMADO X
2 Ambiente de Trabajo Desordenado y Sucio ARMADO X X
3 Tiempos muertos dentro de los procesos ARMADO X X
4 Falta de criterio para corregir errores CORTADO X X
5 Falta de Control de Calidad ARMADO X
6 Desperdicio de cuero en el drea de cortado CORTADO X
7 Falta de personal de supervision por area PRODUCCION X
Magquinaria alejada del proceso de proceso de .
8 v PRODUCCION X
produccian
9 Desperdicio de insumos a la hora del armado ARMADOQ X X
ALMACEN DE
10 Desorden despacho de la MP. MP X
11 Deficiente Infraestructura PRODUCCION X
12 Mal uso de herramientas ARMADO X X
13 Baja Calidad MP PERFILADO X X
14 Falta de Trabajo en Equipo ARMADO X
., ALMACEN DE
15 Falta de comunicacién X
MP.
16 Falta de Capacitacidn PRODUCCION X
Poco conocimiento de los objetivos de la
17 PRODUCCION X
empresa

18 Falta de Indicadores PRODUCCION | X
19 No existe especificaciones técnicas ARMADO X
20 Falta de Disciplina ARMADOQ X

INCIDENCIAS 4 | 12 2 6 2

Luego con los principales problemas encontrados se elabor6 una matriz de priorizacién (ver

en anexos, tabla 24), del cual se obtuvo un diagrama de Pareto con los problemas vitales.

(ver en anexo, figura 9)
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3.2.2 Implementar Las Herramientas Lean Manufacturing Seleccionadas Para

Mejoras La Problematica De La Empresa De Calzados Chang.
3.1.1. IMPLEMENTACION DE 5" «“S”

Previo a la implementacion de 5 “S” se hizo una auditoria inicial para ver la situacion actual
de la empresa respecto a la herramienta donde se obtuvo como resultado 9 puntos de 50 (ver
en anexos, tabla 25, instrumento). Gracias a la aprobacion del duefio, y la colaboracion del
personal se organizaron 4 grupos de 5 personas, para la limpieza de lo que son los pisos y
areas comunes, con el previo compromiso que la limpieza del area propia de trabajo es

responsabilidad de cada uno (ver anexos, tabla 27).

Después de la implementacion (ver en anexos, tabla 29, 30, 31 y 32). Finalmente se obtuvo

la siguiente comparativa:

RESULTADOS DE LAS AUDITORIAS
SEMANALES

Figura 10: Comparacién grafica de la pre-implementacion y post-implementacion

Interpretacion: En la tabla de comparaciones del antes y después de la implementacién se
logra aprecias un aumento de 18% en la primera auditoria a un 86% de mejoras en la Gltima

auditoria.
3.2.3 Implementacion De Poka Yoke

La implementacion del primer Poka Yoke, porque los seriados (moldes) sufren
constantemente dafos por el uso diario de las mismas, debido a esto los moldes pierden su
forma original en muy poco timpo, esto posteriomente conlleva a la deformacion de los

costes de cuero (fallas) , por lo tanto se generan pérdidas de tiempo en el porceso de
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cortado y el desperdicio de material por los moldes mas cortados las cuales influyen en la

baja productividad de la empresa.

Para la solucion de la misma se opto por la adquisicion de seriados metalicos.

Tabla 33: Comparacion de numero de fallas pre-implementacion y post-implementacion

Molde de Carton | Molde de Metal
N2 promedio de piezas por par 16 16
N2 de piezas por docena 192 192
Piezas halladas con fallas por docena 15 5
Piezas halladas con fallas por par 1.25 0.42
% de error 7.81% 2.6%

Interpretacion: Se puede notar la tabla 33 que gracias a la implementacion de Poka Yoke

se logra una reduccion del 5.21%.
Por otra parte, tambien existe una mejora en los tiempos de cote para ambos casos:

Tabla 34: Comparacion tiempo de corte pre-implementacion y post-implementacion

Tiempo promedio de Corte
Molde de carton 32.29 min
Molde de metal 26.18 min

Otra Poka Yoke que se pudo implementar fue la creacion de fichas tecnicas de
especificacion, las que muestras mediante iméagenes del correcto armado del calzado (ver en
anexos, figura 3) ya que, debido a la ausencia de etsas, se cometen errores especificos que

se podrian evitar (ver en anexos, tabla 35, 36 y 37).

El ultimo Poka Yoke fue la implementacion de contenedores de pegamento para evitar el
derrame del insumo. (ver en anexos, figua 11 y 12). Se realizo una evaluacion para calcular
el desperdicio de pegamento y las demoras que ocasionaba en el procesos del armado y otro

para despues de la implementacio. (ver en anexos, tabla 38 y 39).
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Tabla. Comparacion pre-implementacion y post-implementacion.

Cuadro comparativo
bl SO semana | semana | semana | semana
problema escripcion 1 5 3 4 —
Desperdicio del . . .
PRE - Se utiliza mas de lo normal el insumo 160 170 165 165 660
pegamento (ml)
L2 vz Demora en el Al no usar la cantidad adecuado se
NTACION \ . 235 239 242 245 961
armado(min) procede a devolverlo al recipiente
D dicio del
POST - i s Se utiliza mas de lo normal el insumo 10 0 10 0 20
pegamento (ml)
Lalaes S Demora en el | al no usar la cantidad adecuado se
NTACION \ L 40 38 42 35 155
armado(min) | procede a devolverlo al recipiente

Interpretacion: en el desperdicio del insumo se redujo en un 96.97% y la demora en un
83.87%.
3.2.4 Evaluar La Productividad Después De Aplacar Las Herramientas De Lean

Manufacturing En Nla Empresa De Calzados Chang.

Despues de la implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing se realizo otro
estudio para mediar la productividad y el impacto que habia causado Igas herramientas de
Lean M anufacturing en el proceso Productivo de la empresa de Calzados CHANG. (para

mayor informacion ver en anexos, tabla 41 a 47).

PROMEDIO DEL PROMEDIO DEL , DISMINUCION EN
TO.ACTUAL(min) | TO.ANTERIOR(min) | C'FERENCIA (min) %
CORTADO 77.18 63.20 13.89 18%
PERFILADO 227.66 226.61 1.05 0%
ARMADO 287.14 278.63 851 3%
ALISTADO 65.16 52.36 12.8 20%
EVALUACION PRE TEST - POST TEST DE LA
PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA
0.4000
0.2000 S e Bl
0.0000

=@ PRE TEST

7 8 9

POST TEST

10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20

Interpretacion: El grafico muestra el crecimiento de la productividad de Mano de Obra,

expresada en (Docenas/ Horas-HOMBRE), respecto a la situacion que se encontro antes de

la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing
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EVALUACION PRE TEST - POST TEST DE LA
PRODUCTIVIDAD DE MATERIA PRIMA

0.1000

0.0000
1 2 3 4 5 6 7 8 % 10111213141516 17 1819 20

smfems PRE TEST  sssilesm POST TEST

Figura 15. Evaluacion pre y post implementacion de Materia Prima.

Interpretacion: El grafico indica el crecimiento de la productividad de materia prima,
expresada en (Docenas/Cuero Pie2), respecto a la situacién en que estaba antes de la

implementacién de herramientas de Lean M anufacturing.

EVALUACION PRE TEST - POST TEST
DE PRODUCTIVIDAD TOTAL

0.0040

0.0030

0.0020
123 456 7 8 91011121314151617181920

e PRE TEST === POST TEST

Figura 16. Grafica comprativa d ela productividad total pre y post implementacion.

Interpretacion: La gréfica muestra el crecimiento de la productividad total, expresada en
(Docenas/Soles), respecto a la situacion en que se encontraba antes de la implementacion de

herramientas de Lean Manufacturing.
PRUEBA DE HIPOTESIS
Prueba estadistica Wilcoxon de la productividad de mano de obra, Calzados CHANG, 2020.

Estadisticos de prueba?

PRODUCTIVIDAD MP DESPUES -
Wilcoxon PRODUCTIVIDAD MP ANTES
z -3.024°
Eﬂ' asintdtica (bilateral) 000

24



Compracion de productividad de Mano de Obra entre en pre test y post test, Calzados
CHANG 2020.

Interpretacion: Como el valor p de la prueba de Wilcoxon es 0.00 se aprueba la hipotesis
H8, que dice que la aplicacion de Herramientas de Lean Manufacturing disminuye
significativamente la productividad Total (soles) de Calzados CHANG, en el afio 2020.
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3.3 Discusion de resultados

Se evaluo el proceso productivo de la Empresa de calzados CHANG, en donde habia una
grande cantidad de desperdicios d emateriales, asi como tiempos improductivos por parte de
los trabajadores que no generaban ningun tipo de valos, Obteniendo asi una productividad
total de 1,116 docenas/soles, y post implementacion incremento en un 14% diario
Comprando estos resusltados con (Perez Carlos y Rodriguez Ernesto, 2015) quien realizo su
investigacion en una empresa del mismo rubro, determinando la productividad total, usando
4 herramientas Lean bajo los mismos procesos obtuvo una mejora de 12%, por lo que se
determina que la productividad es un poco mayor con especto a los dos factores que han sido
evaluados en ambas investigaciones, considerandose que la productividad encontrada no es
la méas optima. Al indagar en teorias de productividad (Reyes Carlos, 2014) que, tiene como
objetivo evitar la baja productividad utilizando las herramientas Lean, realizando Heijunka
y Kanban utilizando el estudio de tiempos al igual que nuestro principal diagnostico lo cual
le permitio un incremento, de 18% en la productividad total.

Para identificar las harramientas las causas u origenes que ocasionan la baja productividad
de la empresa Calzados CHANG, se realizo un breanstorming (Lluvia de Ideas) por parte
de gerente de la empresay los trabajdores, para luego graficarlas en un diagrama de Ishikawa
ubicandolos en sus respectivos factores, a compraracion de (Carpio Martines, Rubén
Fernando y Rodriguez Joh, David Alejandro, 2017), en donde utilizo un diagnostico para

determinar las causas del problema.

Posteriormente detectando el area mas critica de la produccién dentro de la empresa
identificando a el area de corte como el area mas critica. Eligiendo asi la herramienta 5s,
Poka Yoke, Just Time, Asi también como un Layout y un VSM (Visual Steam Map), en
corporacion con las herramientas usadas por (Tamashiro, Eduardo y Yacarini Vandillo Cesar
Javier 2017) en donde utilizo las herramientas 5°s, Tack Time, esta ultima para mejorar el
cuello de botella generado en el area de armado lo cual logro una productividad media en
produccion de pares de zapatos por horas a compracion de (Agreda, 2017) que aplico el ciclo
de PHVA en el area de produccion para mejorar tiempos, nos dicen que la sherramientas de
Lean Manufacturing son doctrinas que se aplican en cualquier tipo de trabajo, centrandose
en la optimizacion de lossistemas de trabajo, aplicandose e implementandose de manera

conjunta o de manera individual, dependiendo el tipo de problema a solucionar
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Se aplico herramientas de Lean Manufacturing en le proceso productivo de la empresa,
obteniendo resusltados positivos, como la aplicacion de la herramienta.

5’s en dodne la auditoria post implementacion dio como resultado la mejora del 86% en el
cumplimiento de la metodologia, de la misma forma en la investigacion de (Perez Carlos y
Rodriguez Ernesto, 2015) en donde tambien se implemento la metodologia 5°s
incrementando en un 42%, siendo ambas un aumento considerable para la mejora de los
procesos de la empresa, tal como dice la teoria de (Tamashiro Tamashiro y Y acarini Cesar
Javier) donde la herramienta 5°s permite establecer y mantener buenos ambientes de trabajo,

conservando areas y espacios laborales libres, ordenados, limpios y productivos.

La herramienta Poka Yoke fue otra de las que se implemento en la presente investigacion,
permitiendo que se eliminen errores que se presentaban en el &rea de cortado y armado, en
esta Gltima la disminucion en el desperdicio del insumo se redujo en un 96.97% y la demora
en un 83.87%. y en area de cortado de una reduccion de 5.21% en % de errores, en
comparacion de la investigaciones realuizada por (Dajany Agreda, 2017) mejoro los
métodos incorrectos mediante fichas tecnicas y asi redujo las fallas de produccion de 49% y
un ahorro de materia prima 22% o la investigacion de (Rodriguez Pozo, Gina Alexandra,

2014) en donde con el uso del Poka Yoke se logro eliminar los desperfectos en un 15.33%

Asi tambien la productividad de MP incremento en un 0.077 (Doc. / Cuero Pie2) equivalente
a una mejora del 35% diario comparado con la investigacion (Dajany Agreda,2017) quien
obtuvo una mejora 48%, existiendo una gran diferencia entre las mejoras encontradas que

puede partir de las diferentes factores en la medicion de la productividad.

Obteniendo finalmente una mejora de la productividad en 18% siendo esta mejoras
relacionadas con la teoria presentada por (Medianero, 2016) quien dice que la productividad
se puede mejorar 0 generar servicios y bienes, a medida de la eficiencia en la produccion y

los procesos productivos.
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IV.CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



4.1 Conclusiones

De acuerdo a la Investigacion de la empresa Calzados CHANG, se detuvo las siguientes
conclusiones.

La productividad promedio en la que se encuentra la empresa es de Mano de obra 0,2282 (Docenas
/ H-H) y Materia Prima 0.0580 (Docenas / Cuero Pie2) respectivamente, asi mismo el promedio de
la productividad Total (Docenas Soles / Recurso soles) en 1,166, determinando que la productividad
de la empresa se encuentra en un promedio muy bajo, debido primordialmente, el desperdicio de
material en la produccion, falta de control de la produccidn, asi como una gran cantidad de tiempos
muertos.

Analizando las causas que ocasionan esta mala productividad, decide implementar herramientas de
Lean Manufacturing que permitan solucionar la problematica de la empresa:

Utilizando primeramente La metodologia 5°s en todo productivo, mediante la aplicacién de un Check
List, realizando auditorias semanalmente para determinar el control y el avance de la herramienta,
obteniendo como resultado, una mejora de 75% en la primera ” S (Clasificar), 78% en la segunda “S
(disciplinar), obteniendo una mejora total de 18% con respecto a la situacidn inicial encontrada.

De igual forma la herramienta Poka Yoke, que, a través del uso de moldes de metal para el area de
cortado, disminuye el nivel de desperdicios presentados en el area, ocasionados por los errores
producidos al momento de cortar cuero, obteniendo como resultado una disminucion del porcentaje
de errores de 7,81% a 2.6%, asi mismo estos moldes permiten disminuir los tiempos de cortado de
32.29 min la docena a 26.18 min la docena lo que viene a ser una mejora del tiempo del 19%.

Parte de la herramienta Poka Yoke también es la creacion e incorporacion de fichas técnicas del
calzado que se produce, disminuyendo la cantidad de productos defectuosos que se originan en la
produccion, obteniendo como resultado la disminucion de 62% de la elaboracion de productos
defectuosos.

Y por altimo el Poka Yoke es la implementacion de recipientes de pegamento que nos ayuda a evitar
el desperdicio de uno de los principales insumos para la elaboracién del calzado y la pérdida de
tiempo del operario en el recojo del mismo con esta implementacion se logré una reduccién en el
desperdicio del insumo en un 96.97% y la demora en un 83.87%.

Con la implementacion y las herramientas de Lean Manufacturing se realiza otro estudio para
identificar la productividad de la empresa post implementacién. Identificando la productividad Mano
de Obra en 0.2752 (Docenas / H-H), equivalente a una mejora del 21% respecto a la situacion inicial,
de la misma forma de la productividad de Materia Prima en 0.0769 y (Docena / Cuero Pie2)
equivalente a una mejora del 35%, resultando asi la Productividad Total expresada en (Docenas
(soles)/ Recursos Invertidos (soles)), en 1.327 con respecto a la situacion inicial que era de 1.166,

mejorando asi la productividad total de la empresa Calzados CHANG en un 14%.
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4.2 Recomendaciones

Se recomienda a la Empresa de Calzado CHANG, asumir responsabilidad y compromiso en los
procesos productivos del calzado, siendo esta un area fundamental, involucrando a todo el personal,
tanto administrativo como productivo, capacitandoles continuamente y exponiéndoles los avances
ante cualquier futura implementacién.

Se recomienda también a Calzados CHANG aplicar las propuestas de solucién expuestas, asi como
mantener en vigencia las mejoras que se implementaron durante el tiempo de estudio.

Asi mismo se recomienda a futuros ingenieros programar reuniones con el area Administrativa, para
exponerles de manera detallada el plan de accidn sustentada, obteniendo asi conocimiento de la
investigacion y sirva como fuente para futuras investigaciones relacionadas al tema. Asi como
también implementar méas herramientas dentro de la empresa para poder lograr un punto mas 6ptimo
en la productividad.

Asi también se recomienda realizar un estudio un estudio para la adquisicién de maquinaria moderna
e instrumentos de calzado que se adopte a las nuevas exigencias del mercado, y asi poder mejorar los
procesos productivos de calzados, y poder convertirse en un empresa mas sobresaliente y competitiva
en este sector.

También se recomienda realizar una investigacion en la empresa relacionado la tematica expuesta;
pero, teniendo en consideracion | satisfaccion de los clientes internos y externos y la calidad en los

procesos productivos.

30



REFERENCIAS




REFERENCIAS

ALDAVERT, Jaume. CINCO Eses (5S) para la Mejora Continua, [Madrid]. 3?2.ed Editorial
Cims Midac, 2016. pp. 2-20.

ISBN: 9788484112211

ALBERTA NAUDE, M. J. Supply chain management problems experienced by south
african automotive component manufacturers. South Africa: University of South Africa.
2009

ALONY, I, CAPUTI, P. & COLTMAN, T. Informing Implementers of Lean Strategy in

Process Industries — The Central Role of Schedulers. Issues in Informing Science and
Information Technology, Vol 8. pp, 335-349. 2011

ALVAREZ, R., CALVO, R., PENA, M. M., & DOMINGO, R. Redesigning an assembly
line through lean. Int J Adv Manuf Technol, N°43, pp. 949-958. 2009

APREUTESEI, M., & ARVINTE, R. Financial models and tools for managing Lean
Manufacturing. Journal of Economics and Engineering, pp. 4-7. 2010

APICCAPS (Asociacién Portuguesa de calzado Industrial, componentes, articulos de cuero,
y sustitutos), Entrevista Luis Onofre, [en linea] 2017. [Fecha de consulta: 25 de Marzo de

2018] Disponible en: <https://revistadelcalzado.com/entrevista-luis-onofre/>

Banco Central de Reservas del Peri [BCRP]. BCRP Data PBI. [ en linea] (2017). 2.pp. [fecha
de consulta: 3 de octubre de 2018] Disponible en:
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PH04023AA/html

Boletin Espafiol de Investigacién de Constanza Business & Protocol School [en linea].
Madrid, 2016 [fecha de consulta: 3 de octubre de 2018]. Disponible en:
http://www.constanza.org/wp-content/uploads/2016/03/Bolet%C3%ADn-de-
Investigaci%C3%B3n-111-2016-Gasto-en-calzado.pdf ISSN: 244-5495

CANALES, Ceron. Metodologias de la investigacion social. Santiago: LOM Ediciones;
2006. pp. 163-165.

CASTILLO, D. El Porvenir, el corazon de los cueros y zapatos en Trujillo [en linea]. RPP
Noticias. 02 de septiembre del 2011 [fecha de consulta: 3 de octubre de 2018]. Disponible

32



en: http://rpp.pe/peru/actualidad/el-porvenir-elcorazon-de-los-cueros-y-zapatos-en-trujillo-
noticia-400439

CHANG Torres, Almendra. Propuesta de mejora del proceso productivo paraincrementar la
productividad en una empresa dedicada a la fabricacion de sandalias de bafio. Tesis
(Bachiller Ing. Industrial).Chiclayo: Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo,
2016. 152 pp.

CRUELLES, Jose. Soluciones Para la Mejora de la Productividad Industrial. [Toledo] 32. ed.
Editorial Torrijos de Toledo, 2013. pp. 105-112 ISBN: 9786071707338

CUATRECASAS, Lluis. 2017. Organizacién de la Produccion. Madrid. 32.ed Editorial Diaz
De Santos, 2012.pp.53. ISBN: 9788479789978.

DAVID, N., VAIL, G., THOMAS, S., & SCHMIDT, N. Applying the Lean principles of the
Toyota Production System to reduce wait times in the emergency department. Original
Research, CJEM, Vol. 12, pp. 50-57. 2010

DELGADO MORENO, F. N., & GALLO, E. Propuesta del mejoramiento de la metodologia
de Manufactura Esbelta por medio de optimizacion de sistemas demanufactura y modelacion
de eventos discretos. ITECKNE Vol. 8, 119 - 131. 2011

DEMIRBAS, Dilek., HOLLEVILLE, Laura y BENNETT, David. Evaluation and
Comparison of Lean Manufacturing Practices in Britain and France: A Case Study of a
Printing Solutions Organisation. Journal of FIGUEROA, Rodrigo; ¢Desde cuando el
emprendedorismo forma parte del imaginario nacional? [en linea]. Consulting Negocios;
Perd, 2012 [fecha de consulta: 3 de octubre de 2018]. Disponible en:
http://consultingnegocios.blogspot.com/2012_01_01 archive.html

DOMBROWSKI, U., & CRESPO, I. A Management Approach to Lean Production System
Implementation in Small and Medium-sized Enterprises — Results of a Research Project. 11
International Conference on Industrial Engineering and Industrial Management. XIlI

Congreso de Ingenieria de Organizacion, pp 995-1005. 2008

Economy Culture and Society [en linea]. Istanbul, Turkey, 2018 [Consulta: marzo de 2019].
Disponible en: https://dergipark.org.tr/download/article-file/497005 ISSN: 2602-2656.

33


https://dergipark.org.tr/download/article-file/497005

ESPEJO, M. y MOYANO, J. “Lean Production: Estado actual y desafios futuros de la
investigacion”. Investigaciones europeas de direccion de la empresa (IEDEE), vol. 2, n° 13,

2007. pp. 179-202.

FLORES, Paul. Productividad e innovacion en el abastecimiento de materiales utilizando la
filosofia lean construction en edificaciones multifamiliares (caso: proyecto moon —santiago
de surco-lima). Tesis (Licenciado de Ingeniero Civil). [en linea]. Lima: Universidad San
Martin de Porres, Facultad de ingenieria civil, 2015. [Fecha de consulta 16 de mayo de
2019].

Disponible en:

http://www.repositorioacademico.usmp.edu.pe/bitstream/usmp/1318/1/flores_fpb.pdf

Garcia plantea que Sunat deje de cobrar retenciones a pequefias empresas [en linea]. Perd,
2016 [fecha de consulta: 3 de abril de 2019]. Disponible en:
https://andina.pe/agencia/noticia-garcia-plantea-sunat-deje-cobrar-retenciones-a-pequenas-
empresas-598447.aspx

GONZALEZ, L., & BELTRAN, J. Lean para la Sostenibilidad en la Cadena de Suministro.
4th International Conference on Industrial Engineering and Industrial Management. XIV
Congreso de Ingenieria de Organizacion, pp. 989-998. 2010

Gonzélez Gémez, J. A., Ortegdn Mosquera, K., & Rivera Cadavid, L. Desarrollo de una
metodologia de implementacion de los conceptos de TOC (Teoria de Restricciones) para
empresas colombianas. Estudios Gerenciales, N°87, 27-49. 2003

HERNANDEZ, Juan y VIZAN, Antonio. Lean Manufacturing: Medio ambiente Industria y
energia: 22.ed. México DF. Editorial Escuela De Organizacion Industrial, 2013. pp. 10-45
ISBN: 9788415061403

Implementation of 5S in Manufacturing Industry: A Case of Foreign Workers in Melaka por
SAN CHEE, Houa [et al]. EDP Sciences [en linea]. 2017 [Consulta: marzo de 2019].
Disponible en: https://doi.org/10.1051/matecconf/201815005034

Implementation of 5s Tools as a Starting Point in Business Erocess Reengineering por
BESIC, Carisa [et, al]. Journal of Engineering Management and Competitiveness (JEMC),
7 [en linea] Republic of Serbia, 2017. pp.47-48 [Consulta: abril de 2019].Disponible en:
https://doaj.org/article/1fdcdf5873704454b6da22d761ccd06d ISSN 2217-8147, 16 (2), [en

34


https://doaj.org/article/1fdcdf5873704454b6da22d761ccd06d

linea] Espafia, 2013, pp.149. [Consulta: abril de 2019].Disponible en:
http://revistas.um.es/reifop/article/view/181081

Implantacion del sistema de calidad 5s en un centro integrado pablico de formacion
profesional por BALLESTAR, Maria [et, al]. Revista Electronica Interuniversitaria de
Formacion del Profesorado LOPEZ, Ivdn, SANCHEZ, Fabricio y GARCIA, Guillermo.
Implementacion del método anti errores: POKA YOKE. Edutecne [en linea]. Argentina:
Universidad Tecnoldgica Nacional, 2013. pp. 2. [Fecha de consulta 16 de mayo de 2019].
Disponible en: http://www.edutecne.utn.edu.ar/coini_2013/trabajos/COA12_TC.pdf

MALDONADO VILLALVA, G. Herramientas y técnicas Lean Manufacturing en sistemas
de produccion y calidad. Estado de Hidalgo: Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.
2008

MANEECHOTE, T., & LUANGPAIBOON, P. Implementation of Lean System on Erbium
Doped Fibre Amplifier Manufacturing Process to Reduce Production Time. IAENG
Transactions on Engineering Technologies, Vol. 5, pp. 372-386. 2010

MASAPANTA, Marco. Analisis de despilfarros mediante la técnica Value Stream Mapping
(VSM) en la fabrica de calzado Lenical. Tesis (Titulo para Ingeniero Industrial). [ en linea]
Ecuador: Universidad de Cuenca, 2014. pp.17. [fecha de consulta: 3 de octubre de 2018].
Disponible en: http://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/20654/1/TESIS.pdf

MARIN G., J. A, & CARNEIRO, P. Desarrollo y validacion de un modelo
multidimensional de la produccién ajustada. Intangible Capital, VVol. 6, N°1, 78-127. 2010

MEHTA, R. K., MEHTA, D., & MEHTA, N. K. An Exploratory Study on Implementation
of Lean Manufacturing Practices (With Special Reference to Automobile Sector Industry).
Vol. 19, N°2, pp.289-299. 2012

MCLEAN, T. Grow your factory, grow your profits (segunda ed.). Limusa. 2015

MEDIANERO, David. Productividad Total. [Madrid] 22.ed. Editorial Marcombo S.A.2016,
pp.24. ISBN: 9786123044152

SORTINO A., Radiacion y distribucion de planta (Layout) como gestion empresarial.
Invenio [en linea] 2011, 4 (Junio): [Fecha de consulta: 5 de mayo de 2019] Disponible
en:<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=87740609> ISSN 0329-3475

35



SUNDAR, R., BALAJI, A., & SATHEESHKUMAR, R. A review on lean manufacturing
implementation techniques. science direct, 1875-1885. 2014

ORTEGA, F. Lean Manufacturing y mayor productividad en la industria. 2016. [Fecha de
consulta: 5 de mayo de 2019] Disponible en:

http://www.revistamm.com/ediciones/rev61/adminis_manufactura.pdf

QUIROGA, Christian. Propuesta de mejoras en produccion, en una Empresa Manufacturera
usando herramientas de Lean Manufacturing. Tesis (Bachiller Ing. Industrial).Guanajuato:
Universidad Politécnica del Bicentenario, 2015. 188 pp. SILVA Mufioz, Alexis. Efectos de
la implementacion del Lean Manufacturing en la Productividad de los procesos productivos
en la empresa de Calzado Via d’Antonella de Trujillo. Tesis (Bachiller Ing.
Industrial). Trujillo: Universidad Cesar Vallejo, 2014. 147 pp.

VASQUEZ, Harold. “Aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing en el proceso
productivo, para incrementar la Productividad en la empresa de calzado Novedades Judysa,

2018”.Tesis (Titulo para Ingeniero Industrial). Peru: Universidad César Vallejo, 2018.
pp.14.

36



ANEXQOS

37



ANEXOS DE TABLAS
Tabla 3: Diagrama de Actividades del Proceso productivo de calzado

Diagrama de actividades del proceso productivo de la linea
Diagrama 1 Resumen Simbolo Namero Datos Numero
Fecha Operacion Q 19 Tiempo (m) 656,7
Actividad Produccién Transporte ‘:> 5 Distancia 21,8
Tipo de planta PU Espera D 2 % Actividades productivas 80%
Linea de calzado Calzado para dama Inspeccion I:I 6 % Actividades improductivas 20%
Elaborado por Pedro Garcia Zavaleta y Marikaterinee Chuquipoma Pretell 0. Combinadas| v 3 LUGAR Calzados CHANG
TOTAL 35
Cantidad 1docena
Simbolo ACTIVIDADES
N°® Descripcion tiempo(min)| Distancia O I:,> [ [ A. Productiva | A. Improductiva| Total
1 Inspeccién del cuero 12,3 | —@ 1 1
2 Transporte ala mesade corte 55 56 99— 1 1
3 Afilado de chavetas 8,4 1 1
4 Corte del cuero con los moldes 32,5 "-——— 1 1
5 Inspeccién de cotes y separacion 17,3 —8 1 1
6 Transporte a el drea de perfilado 1,45 7.3 & 1 1
7 Recepcidn en el drea de perfilado 41 1 1
8 Conteo de piezas de la docena 82 . 1 1
9 Unién de piezas 65,4 ‘--.__ 1 1
10 Secado de los cortes 19,5 1 1
11 Inspeccién de la badana 13,1 |— 1 1
12 Corte de piezas de la badana 19,4 o«——] 1 1
13 Inspeccién de cortes y seriado de la badana 84 —® 1 1
14 Forrado 21,7 1 1
15 Secado de los cortes 48 1 1
16 Cocido 36,6 * 1 1
17 Corte de hilos sobrantes 8,3 ‘———- 1 1
18 Inspeccion de piezas cocidas 3,4 1 1
19 ordenamiento por tamafio 9,5 1 1
20 Transporte al armado 51 3,6 1 1
21 Recepcidn en el armado 2,2 1 1
22 Inspeccién del cartén cansén 34 1 1
23 Marcado de las falsas con su serie 19,5 ’———' 1 1
% Corte de falsas 24,2 [ 1 1
25 Inspecciény separado de las docenas seriadas. 10,1 1 1
26 Enfalsado de lahorma 18,3 *— 1 1
27 Unién de cortesy la horma (armado) 62,4 ¢ 1 1
28 Sacado de chinches 56 ¢ 1 1
29 Limpieza de planta 14,3 ’ 1 1
30 Aplicacion de PVCen la planta 21,3 Q 1 1
31 Calentamiento de la planta (reactivacién del PVC) 14,5 ¢ 1 1
32 Pegado de plantas 49,7 ‘—— 1 1
33 Inspeccion de bordes de |a planta 6,7 1 1
34 Retirado de la horma 28,2 a7 1 1
35 Transporte ael drea de alistado 56 5,3 1 1
36 Recepcidn en el area de alistado 2,45 —e 1 1
37 Limpieza de pegamentos del calzado 20,6 L A 1 1
38 colocar etiquetas con la marca del calzado 2,8 *—] 1 1
39 Inspeccion del producto terminado 14,5 —® 1 1
40 Encajado 15,6 « 1 1
41 Transporte ael almacén 9,8 e 1 1
Total 656,7 21,8 24 5 2 10 0 33 8 41
ELABORACION PROPIA Porcentajes 80% 20% 100%
Actividades Cantidad
Operacion O 24
Transporte |:> 5
Espera D 2
Inspeccion |:| 10
TOTAL 41
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Tabla 4. Estudio de tiempos en base a 10 observaciones

AREA Numero ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T.0
1 Inspeccién del cuero 12,4 12 12,3 | 12,3 | 11,9 | 11,7 | 11,8 12 12,2 12 12,06

2 Transporte a la mesa de corte 5 5,5 5,2 6 6,1 6,2 6,3 5,8 5,6 5,5 5,72

AREA DE 3 Afilado de chavetas 8,3 7,9 8,6 8,3 7,9 8,2 8,3 8,4 7,9 7,8 8,16
CORTADO 4 Corte del cuero con los moldes 31,8 | 33,2 32 32,5 | 31,9 32 32,5 | 319 | 31,8 | 32,5 32,21
5 Inspeccidn de cortes y separacion 17,3 | 17,2 | 176 | 179 | 17,3 | 16,9 17 17,3 | 17,1 | 16,9 17,25

6 Transporte al drea de perfilado 1,43 | 1,34 | 1,56 | 1,54 1,5 1,5 1,58 | 1,49 1,5 1,52 1,50

7 Recepcidn en el drea de perfilado 4,2 4,3 4,3 4,7 4,6 5 4,4 4,4 4 4,4 4,43

8 Conteo de piezas de la docena 8 8,1 8,5 8,2 8,3 8 8,6 7,8 8,2 8,7 8,24

9 Unién de piezas 65 65,3 | 657 | 654 | 658 | 656 | 653 | 654 65 65,4 65,39

10 Secado de los cortes 19,1 19 19 18,8 | 19,4 | 19,9 | 19,2 | 19,3 | 194 | 18,9 19,20

11 Inspeccién de la badana 13,1 | 13,2 | 136 | 13,8 | 13,8 | 13,6 | 13,1 | 13,2 | 13,5 | 13,8 13,47

12 Corte de piezas de la badana 19,4 | 19,5 | 19,5 | 19,7 19 19,7 | 19,9 19 19,9 | 19,6 19,52

AREA DE 13 Inspeccidn de cortes y seriado de la badana 8,4 7,9 8,6 8,5 7,9 8,1 8,2 8,5 8,6 8,3 8,30
PERFILADO 14 Forrado 21,7 | 21,7 | 21,3 | 214 | 21,5 | 21,7 | 21,5 | 21,2 | 21,4 | 21,3 21,47
15 Secado de los cortes 4,8 4,3 4 4,4 4 4,4 4,7 4,2 4,3 4,7 4,38

16 Cocido 366 | 366 | 359 | 36,7 | 363 | 36,6 | 358 | 364 | 356 | 36,2 36,27

17 Corte de hilos sobrantes 8,3 8,6 8,2 7,9 8,6 8,1 7,9 8,2 8,3 8,1 8,22

18 Inspeccidn de piezas cocidas 34 | 333 | 3,34 | 3,42 | 3,44 | 3,45 | 3,43 3,5 | 3,44 | 3,48 3,42

19 ordenamiento por tamafio (seriado) 9,5 9,8 9,5 9,3 9,6 9,4 9,9 9,8 9,5 9,2 9,55

20 Transporte al armado 51 5,6 5,8 5,4 5,4 5,6 5,7 52 5,4 5,9 5,51

21 Recepcidn en el armado 2,2 2,23 2,2 2,22 | 2,23 2,3 2,26 | 2,25 | 2,24 | 2,31 2,24

22 Inspeccién del cartén cansén 34 3,3 3,6 3,7 3,8 3,5 3,4 3,2 3,8 3,6 3,53

23 Marcado de las falsas con su serie 19,5 19 19,7 | 19,5 19 19,6 | 18,8 | 19,7 19 19,6 19,34

24 Corte de falsas 24,2 | 24,6 | 245 | 245 | 24,4 | 24,2 | 24,2 | 24,6 | 24,4 | 24,2 24,38

25 Inspeccién y separado de las docenas seriadas. 10,1 | 10,3 | 10,1 | 10,6 | 10,1 | 10,3 | 10,6 | 10,1 | 10,4 | 10,5 10,31

26 Enfalsado de la horma 18,3 | 184 | 18,7 | 18,5 | 18,3 | 18,7 | 189 | 18,2 | 18,3 | 18,6 18,49

AREA DE 27 Unidn de cortes y la horma (armado) 62,4 | 64,30 | 63,40 | 62,70 | 63,60 | 62,50 | 62,10 | 62,30 | 62,80 | 63,00 | 62,91
ARMADO 28 Sacado de chinches 5,6 5,2 5,4 5,9 6,2 6,1 5,6 5,8 5,4 5,9 5,71
29 Limpieza de planta 143 | 146 | 14,7 | 143 | 143 | 148 | 14,5 | 143 | 14,3 | 14,2 14,43

30 Aplicacion de PVC en la planta 21,3 | 21,7 | 21,3 | 21,4 | 21,55 | 21,3 | 21,7 | 21,5 | 20,7 | 21,5 21,39

31 Calentamiento de la planta (reactivacion del PVC) 14,5 14 142 | 146 | 148 | 143 | 143 | 14,6 | 14,7 | 143 14,43

32 Pegado de plantas 49,7 | 49,6 | 48,2 | 48,5 | 50,5 | 50,2 | 50,1 | 49,2 | 49,5 | 48,9 49,44

33 Inspeccidn de bordes de la planta 6,7 6,2 6,5 6,3 6,7 6,5 6,7 6,8 6,5 6,3 6,52

34 Retirado de la horma 28,2 | 28,7 | 285 | 28,3 | 28,7 | 28,9 | 28,2 | 28,5 | 28,3 | 28,3 28,46

35 Transporte a el drea de alistado 5,6 5,4 5,4 5,6 5,7 5,2 6,2 6,1 6 5,1 5,63

36 Recepcion en el drea de alistado 245 | 2,46 | 2,48 | 2,45 | 2,45 | 2,51 | 2,49 | 2,55 | 2,46 | 2,46 2,48

37 Limpieza de pegamentos del calzado 20,6 | 20,65 | 20,7 | 20,55| 20,8 | 18,6 | 20,8 | 19,8 | 20,9 | 19,6 20,30

AREA DE 38 colocar etiquetas con la marca del calzado 2,8 2,78 | 2,67 | 2,76 | 2,45 | 2,65 | 2,65 | 2,76 2,7 2,86 2,71
ALISTADO 39 Inspeccidn del producto terminado 145 | 145 | 143 | 143 | 14,2 | 146 | 148 | 143 | 14,3 | 14,6 14,44
40 Encajado 15,6 | 15,2 | 15,6 | 15,8 | 15,8 | 15,6 | 15,1 | 15,2 | 15,5 | 15,8 15,52

41 Transporte a el almacén 9,8 9,4 9,9 9,8 9,5 9,5 9,8 9,5 9,5 9,7 9,64

Fuente: Calzadores CHANG
Elaboracién propia

Fuente: Empresa de Calzados CHANG
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Tabla 5: Estudio de tiempos con el nimero de observaciones 6ptimas

CALCULO DE TIEMPOS OPTIMOS OBSERVADOS

AREA | Ntimero ACTIVIDAD 1 2 | 3| 4 | s 6 | 7 | 8 | 9 | 10| 11| 12|13 14| 15| TO
1 |Inspeccion del cuero 123 | 11,9 | 122 | 11,9 | 123 | 11,7 | 122 | 12 | 12,3 | 122 | 11,6 | 11,9 | 12,3 | 11,8 | 12,3 | 12,06
2 Transporte a la mesa de corte | 5,5 5,7 5 5,9 6 6,2 6,4 5,8 5,8 5,7 5,5 5,6 5,9 5,7 6,4 5,81
3 | Afilado de chavetas 84 | 85 | 86 | 83 | 85 | 82 | 86 | 84 | 79 | 78 | 86 | 81 | 7,9 | 8 | 7,8 | 824
AREA DE g | Cortedelcueroconlos 32,5 | 332 | 32 | 31,7 31,9 32 |332|31,9|31,8| 32 |325(332| 32 | 31,9325 3229
moldes
CORTADO | e
5 | nepecciondecortesy 173 | 172 | 176 | 17,9 | 173 | 169 | 17 | 173 | 17,1 | 169 | 17,3 | 17,2 | 17,3 | 17,5 | 17,3 | 17,27
separacion
g | ransportealareade 1,45 | 1,57 | 1,5 | 1,48 | 1,57 | 1,54 | 1,5 | 1,49 | 1,5 | 1,52 | 1,56 | 1,49 | 1,43 | 1,55 | 1,54 | 1,51
perfilado
;7 | Recepcioneneldrea de 41 | 43 | 43 | 44 | 47 | 49 | 44 | 41 | 4 | 44 | 4 | 42 | 43| 43 | 44 | 432
perfilado
g | Conteode piezasdela 82 | 85 | 86 | 82 | 85| 87 | 86| 86 | 82 | 84 | 86 | 86 | 81| 86 | 83 | 845
docena
9 | Union de piezas 654 | 653 | 654 | 654 | 658 | 64,8 | 652 | 654 | 652 | 654 | 658 | 654 | 64,8 | 64,7 | 64,8 | 65,25
10 | Secado de los cortes 195 | 19 | 19,5 | 18,8 | 19,6 | 19,9 | 19,6 | 19,3 | 19,5 | 19,7 | 18,5 | 19,6 | 19,4 | 19,7 | 19,8 | 19,43
11 | Inspeccion de la badana 13,1 | 132 | 13,6 | 13,8 | 13,8 | 13,6 | 13,1 | 13,2 | 135 | 13,8 | 13,6 | 13,1 | 13,8 | 13,6 | 13,1 | 13,46
AREADE |12 |Corte de piezas delabadana | 19,4 | 195 | 19,5 [ 197 | 19 [197 | 19,9 [ 19 | 19,9 [ 196 | 19,7 | 196 |188] 188 | 19,9 | 1947
PERFILAD | 13 | mspeccionde cortesy 84 | 79 | 86 | 85| 79 | 81|82 |85 | 86|83 | 83|79 |81 85| 86 | 829
0 seriado de la badana
14 | Forrado 21,7 | 21,7 | 21,3 | 21,4 | 21,5 | 21,7 | 21,5 | 21,2 | 21,4 | 21,3 | 21,7 | 21,3 | 21,7 | 21,5 | 20,7 | 21,44
15 Secado de los cortes 4,8 4,3 4 4,4 4 4,4 4,7 4,2 4,3 4,7 4,2 4,4 | 4,3 4,2 4,7 4,37
16 | Cocido 36,6 | 36,6 | 359 | 36,7 | 36,3 | 36,6 | 358 | 36,4 | 356 | 36,2 | 36,3 | 36,6 | 36,4 | 36,3 | 36,6 | 36,33
17 Corte de hilos sobrantes 8,3 8,6 8,2 7,9 8,6 8,1 7,9 8,2 8,3 8,1 7,9 8 8,3 8,6 8,2 8,21
18 Inspeccidn de piezas cocidas 3,4 3,33 | 3,34 | 3,42 | 3,44 | 3,45 | 3,43 | 3,5 3,44 | 3,48 | 3,52 | 3,43 |3,45| 3,52 | 3,55 | 3,45
19 | Ordenamiento por tamafio 95 | 98 | 95 | 93 | 96 | 94|99 |98]|95|92]|95|97 |94/ 96| 97]| 956
(seriado)
20 Transporte al armado 5,1 5,6 5,8 5,4 5,4 5,6 5,7 5,2 5,4 5,9 6,2 6,1 6 5,8 5,3 5,63
21 | Recepcion en el armado 22 | 223 | 22 | 222 | 223 | 23 | 2,26 | 2,25 | 2,24 | 231 | 2,3 | 2,24 | 2,32 | 2,34 | 2,24 | 2,26
22 Inspeccidn del cartdn cansén 3,4 3,3 3,6 3,7 3,8 3,5 3,4 3,2 3,8 3,6 3,6 3,7 3,2 3,2 3,3 3,49
23 xfgado delasfalsasconsu | 1oc | 19 | 197 | 195 | 19 | 196 | 188 | 197 | 19 | 196 | 188 | 19,7 | 18,8 | 19,5 | 19,6 | 19,32
24 | Corte de falsas 240 | 24,6 | 24,5 | 24,5 | 24,4 | 24,2 | 24,2 | 24,6 | 24,4 | 24,2 | 24,2 | 245 | 249 | 24,3 | 24,2 | 24,39
g5 |Inspeccionyseparadodelas | 0 | 163 | 101 | 106 | 10,1 | 103 | 10,6 | 10,1 | 10,4 | 10,5 | 10,6 | 10,6 | 10,1 | 10,7 | 10,4 | 10,37
docenas seriadas.
26 | Enfalsado de la horma 183 | 18,4 | 18,7 | 185 | 183 | 18,7 | 189 | 18,2 | 183 | 18,6 | 18,4 | 188 | 185 | 185 | 18,3 | 18,49
27 g:::z ddoe) cortesylahorma | o, 1 | 6430|6340 62,70 | 63,60 | 62,50 | 62,10 | 62,30 | 62,80 | 63,00 | 62,10 | 62,50 6%'3 62,30 | 62,50 | 62,72
AREA DE 28 Sacado de chinches 5,6 5,2 5,4 5,9 6,2 6,1 5,6 5,8 5,4 5,9 6,2 6,1 6 6,3 6,5 5,88
ARMADO | 29 | Limpieza de planta 143 | 146 | 14,7 | 143 | 143 | 14,8 | 145 | 143 | 14,3 | 14,2 | 146 | 14,2 | 146 | 14,8 | 14,3 | 14,45
30 /;l‘;'r']izc'on dePVCenla 21,3 | 21,7 | 21,3 | 21,4 | 21,5 | 21,3 | 21,7 | 21,5 | 20,7 | 21,5 | 21,2 | 21,4 | 21,3 | 21,5 | 21,5 | 21,39
3y |CAlentamientodelaplanta | ) oy | 0o 146 | 148 | 143 | 143 | 146 | 147 | 143 | 148 | 14,5 | 143 | 143 | 142 | 14,43
(reactivacion del PVC)
32 | Pegado de plantas 49,7 | 49,6 | 482 | 48,5 | 50,5 | 50,2 | 50,1 | 49,2 | 49,5 | 48,9 | 50,3 | 47,7 | 48,6 | 48,8 | 51,1 | 49,39
33 L?Z'Z‘::C'O” de bordes de la 67 | 62 | 65 |63 |67 | 65| 67|68/ 65]|63]|67]|69]|63]| 66| 63| 653
34 | Retirado de la horma 28,2 | 28,7 | 28,5 | 28,3 | 28,7 | 28,9 | 28,2 | 28,5 | 28,3 | 28,3 | 28,4 | 28,7 | 28,5 | 28,2 | 28,3 | 28,45
35 | Transporteaeldrea de 56 | 54 | 54 | 56|57 |52|62|61| 6 |51]|56|58)54]54]52]| 558
alistado
36 :ﬁ;t?;‘zon en el area de 2,45 | 2,46 | 2,48 | 2,45 | 2,45 | 2,51 | 2,49 | 2,55 | 2,46 | 2,46 | 2,49 | 2,51 | 2,53 | 2,48 | 2,49 | 2,48
37 tggg:ja de pegamentosdel | ., 5665|207 |20,55| 20,8 | 18,6 | 20,8 | 19,8 | 209 | 19,6 | 19,8 | 20,6 | 20,6 | 20,6 | 20,6 | 20,35
AREA DE colocar etiquetas con la
Aiorang | 3B | el Ee 28 | 2,78 | 2,67 | 2,76 | 2,45 | 2,65 | 2,65 | 2,76 | 2,7 | 2,86 | 2,88 | 2,78 | 2,8 | 2,85 | 2,88 | 2,75
39 | Inspeccion del producto 145 | 14,5 | 143 | 143 | 142 | 146 | 148 | 143 | 143 | 146 | 14,7 | 143 | 143 | 14,8 | 14,3 | 14,45
terminado
40 | Encajado 156 | 152 | 156 | 15,8 | 158 | 15,6 | 151 | 15,2 | 155 | 158 | 15,6 | 151 | 15,8 | 156 | 151 | 15,49
41 Transporte a el almacén 9,8 9,4 9,9 9,8 9,5 9,5 9,8 9,5 9,5 9,7 9,4 9,6 9,7 9,4 9,9 9,63
Elaboracién Propia
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Tabla 6.Valoracion de Westinghouse por areas.

FACTORES | OPER.CORTADO | OPER.PERFILADO | OPER.ARMADO | OPER.ALISTADO
Habilidad 0,05 0,06 0,05 0,06
Esfuerzo 0,02 0,02 0,02 0,04
Condicion 0,03 0,02 0,01 0,02
Resistencia 0,00 0,0 0,00 0,02
Valoracidn 1.11 1.11 1.08 1.14

Fuente: Calzados CHANG

Interpretacion: La tabla muestra la valoracion del desempefio de los operarios de
produccién. Teniendo que el Operario de Cortado una valoracion de 1.11, el operario de
Perfilado 1.11, el operario de Armado 1.08 y La operaria de Alistado 1.14. Lo que significa
que los operarios se estan desenvolviendo entre un 11% y un 14% por encima del promedio.

Tabla 7. Tiempos estdndares de cada operacion del proceso productivo de calzados
CHANG.

PROMEDIO 2 TIEMPO
OPERACION DELTO. VALOECACION TIEMPO SUPLEMENTO | ESTANDAR
(min) NORMAL (min) (min)
CORTADO 77.18 1.11 86.27 1.12 96.62
PERFILADO 227.66 1.11 249.85 1.11 276.26
ARMADO 287.14 1.08 305.21 1.11 320.5
ALISTADO 65.16 1.14 71.27 1.10 78.40

Fuente: Calzados CHANG

Interpretacion: La tabla muestra el tiempo promedio, el FC, el tiempo normal y los
suplementos, estos en multiplicacion con el tiempo normal son los que dan el tiempo
estandar por area.  Se tiene un tiempo estandar para cada area, lo que determina el tiempo

gue se debe demorar un operario en las condiciones asignadas.
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Tabla 8: Tabla de Westinghouse

Tabla de Westinghouse

Calculo FC
AREA Numero ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Promedio | Hab. | Esf. | Cond. | Consis. FC N S Ts

1 Inspeccion del cuero 12,3 | 11,9 | 12,2 | 11,9 | 12,3 11,7 12,2 12 12,3 12,2 11,6 11,9 | 12,3 11,8 12,3 12,06 0,06 0 0,04 0,01 1,11 | 13,39 | 12% | 14,99

2 Transporte a la mesa de corte 5,5 5,7 5 5,9 6 6,2 6,4 5,8 5,8 5,7 5,5 5,6 5,9 5,7 6,4 5,81 0,03 | 0,02 | 0,04 -0,02 1,07 | 6,213 | 12% | 6,96

AREA DE 3 Afilado de chavetas 8,4 | 85 8,6 8,3 8,5 8,2 8,6 8,4 7,9 7,8 8,6 8,1 7,9 8 7,8 8,24 0.11 0 0 0.01 1,00 | 824 | 12% | 9,23
CORTADO 4 Corte del cuero con los moldes 32,5332 | 32 |317| 319 32 33,2 31,9 31,8 32 32,5 33,2 32 31,9 32,5 32,29 0,06 | 0,03 | 0,04 0,01 1,14 | 36,81 | 12% | 41,22
5 Inspeccion de cortes y separacion 17,3 (17,2 | 17,6 | 17,9 17,3 16,9 17 17,3 17,1 16,9 17,3 17,2 17,3 17,5 17,3 17,27 0,06 | 0,05 | 0,04 0,01 1,16 | 20,04 | 12% | 22,44

6 Transporte al drea de perfilado 1,45 | 1,57 | 1,5 1,48 1,57 1,54 1,5 1,49 1,5 1,52 1,56 1,49 1,43 1,55 1,54 1,51 0,03 | 0,02 | 0,02 -0,02 1,05 | 1,588 | 12% | 1,78

7 Recepcidn en el area de perfilado 41 | 43 4,3 4,4 4,7 4,9 4,4 4,1 4 4,4 4 4,2 4,3 4,3 4,4 4,32 0,11 | 0,05 | 0,04 0,03 1,23 | 5,314 | 12% | 5,95

8 Conteo de piezas de la docena 82 | 85 8,6 8,2 8,5 8,7 8,6 8,6 8,2 8,4 8,6 8,6 8,1 8,6 8,3 8,45 0,06 0 0 0 1,06 | 8953 | 10% | 9,85

9 Unidén de piezas 65,4 | 65,3 | 65,4 | 65,4 | 65,8 64,8 65,2 65,4 65,2 65,4 65,8 65,4 | 64,8 64,7 64,8 65,25 0,06 | 0,03 | 0,02 0,03 1,14 | 74,39 | 10% | 81,83

10 Secado de los cortes 195 19 | 19,5 | 18,8 | 19,6 19,9 19,6 19,3 19,5 19,7 18,5 19,6 | 194 19,7 19,8 19,43 0.11 | 0,05 | 0,04 0,01 1,10 | 21,37 | 10% | 23,51

11 Inspeccién de la badana 13,1 | 13,2 | 13,6 | 13,8 | 13,8 13,6 13,1 13,2 13,5 13,8 13,6 13,1 | 13,8 13,6 13,1 13,46 0.11 0 0 0.01 1,00 | 13,46 | 10% | 14,81

) 12 Corte de piezas de la badana 19,4 | 19,5 | 19,5 | 19,7 19 19,7 19,9 19 19,9 19,6 19,7 19,6 | 18,8 18,8 19,9 19,47 0,06 | -0,04 | 0,04 0,01 1,07 | 20,83 | 10% | 22,91
AREA DE 13 |Inspeccion de cortes y seriado de la badana 84 | 79 | 86 | 85| 79 | 81 | 82 | 85 | 86 | 83 | 83 | 79 [ 81 | 85 | 86 829 |o003]003| o | 001 | 107 8874 10% | 976
PERFILADO 14 Forrado 21,7 | 21,7 | 21,3 | 21,4 21,5 21,7 21,5 21,2 21,4 21,3 21,7 21,3 21,7 21,5 20,7 21,44 0,08 | 0,05 0,04 0,03 1,20 | 25,73 | 12% | 28,82
15 Secado de los cortes 4,8 4,3 4 4,4 4 4,4 4,7 4,2 4,3 4,7 4,2 4,4 4,3 4,2 4,7 4,37 0.11 0 0 0.01 1,00 | 4,373 | 12% | 4,90

16 Cocido 36,6 | 36,6 | 359 | 36,7 | 36,3 36,6 35,8 36,4 35,6 36,2 36,3 36,6 | 36,4 | 36,3 36,6 36,33 0.11 0 0 0 1,00 | 36,33 | 12% | 40,69

17 Corte de hilos sobrantes 83 | 8,6 8,2 7,9 8,6 8,1 7,9 8,2 8,3 8,1 7,9 8 8,3 8,6 8,2 8,21 0,06 | 0,05 | 0,04 0,01 1,16 | 9,527 | 10% | 10,48

18 Inspeccion de piezas cocidas 3,4 | 3,33 | 3,34 | 3,42 | 3,44 3,45 3,43 3,5 3,44 3,48 3,52 3,43 | 3,45 3,52 3,55 3,45 0,03 | 0,02 0 -0,02 1,03 | 3,55 | 10% | 3,91

19 ordenamiento por tamafio (seriado) 9,5 9,8 9,5 9,3 9,6 9,4 9,9 9,8 9,5 9,2 9,5 9,7 9,4 9,6 9,7 9,56 0,06 | 0,03 | 0,04 0,01 1,14 | 10,9 | 10% | 11,99

20 Transporte al armado 51 5,6 5,8 5,4 5,4 5,6 5,7 5,2 5,4 5,9 6,2 6,1 6 5,8 53 5,63 0,08 | 0,03 0 0 1,11 | 6,253 | 10% | 6,88

21 Recepcidén en el armado 2,2 | 2,23 2,2 2,22 2,23 2,3 2,26 2,25 2,24 2,31 2,3 2,24 2,32 2,34 2,24 2,26 0,06 0 0 0,01 1,07 | 2,417 | 10% | 2,66

22 Inspeccion del cartén cansdn 3,4 | 3,3 3,6 3,7 3,8 3,5 3,4 3,2 3,8 3,6 3,6 3,7 3,2 3,2 3,3 3,49 0,06 | 0,05 | 0,04 0,01 1,16 | 4,045 | 12% | 4,53

23 Marcado de las falsas con su serie 19,5 | 19 | 19,7 | 19,5 19 19,6 18,8 19,7 19 19,6 18,8 19,7 | 18,8 19,5 19,6 19,32 0,06 | 0,03 0 0 1,09 | 21,06 | 12% | 23,59

24 Corte de falsas 24,2 | 24,6 | 24,5 | 24,5 | 24,4 24,2 24,2 24,6 24,4 24,2 24,2 24,5 | 24,9 24,3 24,2 24,39 0,06 0 0 0,01 1,07 | 26,1 | 12% | 29,23

25 Inspeccion y separado de las docenas seriadas. 10,1 | 10,3 | 10,1 | 10,6 | 10,1 10,3 10,6 10,1 10,4 10,5 10,6 10,6 | 10,1 10,7 10,4 10,37 0,03 | 0,02 0 -0,02 1,03 | 10,68 | 10% | 11,75
26 Enfalsado de la horma 18,3 | 18,4 | 18,7 | 18,5 | 18,3 18,7 18,9 18,2 18,3 18,6 18,4 18,8 | 18,5 18,5 18,3 18,49 0,1 0 0 0,01 1,07 | 19,79 | 10% | 21,77

AREA DE 27 Unién de cortes y la horma (armado) 62,4 | 64,30 |63,40|62,70 | 63,60 | 62,50 | 62,10 | 62,30 | 62,80 | 63,00 | 62,10 | 62,50 | 62,30 | 62,30 | 62,50 62,72 0,06 | -0,04 | -0,03 0,01 1,00 | 62,72 | 10% | 68,99
ARMADO 28 Sacado de chinches 5,6 5,2 5,4 5,9 6,2 6,1 5,6 5,8 5,4 5,9 6,2 6,1 6 6,3 6,5 5,88 0,1 | 0,03 | 0,04 0,01 1,14 | 6,703 | 10% | 7,37
29 Limpieza de planta 14,3 | 14,6 | 14,7 | 14,3 14,3 14,8 14,5 14,3 14,3 14,2 14,6 14,2 14,6 14,8 14,3 14,45 0,06 0 0 0,01 1,07 | 1547 | 10% | 17,01

30 Aplicacion de PVC en la planta 21,3 | 21,7 | 21,3 | 21,4 21,5 21,3 21,7 21,5 20,7 21,5 21,2 21,4 21,3 21,5 21,5 21,39 0,06 | 0,05 0,04 0,01 1,16 | 24,81 | 10% | 27,29

31 Calentamiento de la p|anta (reactivacic’)n del PVC) 14,5 14 14,2 14,6 14,8 14,3 14,3 14,6 14,7 14,3 14,8 14,5 14,3 14,3 14,2 14,43 0,03 0,02 0 -0,02 1,03 14,86 | 10% | 16,35

32 Pegado de plantas 49,7 | 49,6 | 48,2 | 48,5 | 50,5 50,2 50,1 49,2 49,5 48,9 50,3 47,7 | 48,6 | 48,8 51,1 49,39 0,03 | 0,02 0 -0,02 1,03 | 50,88 | 10% | 55,96

33 Inspeccion de bordes de la planta 6,7 6,2 6,5 6,3 6,7 6,5 6,7 6,8 6,5 6,3 6,7 6,9 6,3 6,6 6,3 6,53 0,06 | 0,05 | 0,04 0 1,15 | 7,513 | 10% | 8,26

34 Retirado de la horma 28,2 | 28,7 | 28,5 | 28,3 | 28,7 28,9 28,2 28,5 28,3 28,3 28,4 28,7 | 28,5 28,2 28,3 28,45 0,06 | 0,03 | 0,04 0,01 1,14 | 32,43 | 12% | 36,32

35 Transporte a el area de alistado 5,6 5,4 5,4 5,6 5,7 5,2 6,2 6,1 6 51 5,6 5,8 5,4 5,4 5,2 5,58 0,03 | 0,02 0 -0,02 1,03 | 5,747 | 12% | 6,44

36 Recepcidn en el area de alistado 2,45 | 2,46 | 2,48 | 2,45 | 2,45 2,51 2,49 2,55 2,46 2,46 2,49 2,51 | 2,53 2,48 2,49 2,48 0,06 | 0,05 | 0,04 0,01 1,16 | 2,881 | 10% | 3,17

37 Limpieza de pegamentos del calzado 20,6 | 20,65 | 20,7 |20,55| 20,8 18,6 20,8 19,8 20,9 19,6 19,8 20,6 | 20,6 20,6 20,6 20,35 0,03 | 0,02 0 -0,02 1,03 | 20,96 | 10% | 23,05

AREA DE 38 colocar etiquetas con la marca del calzado 2,8 | 2,78 | 2,67 | 2,76 | 2,45 2,65 2,65 2,76 2,7 2,86 2,88 2,78 2,8 2,85 2,88 2,75 0,06 | 0,03 | 0,04 0,01 1,14 | 3,137 | 10% | 3,45
ALISTADO 39 Inspeccion del producto terminado 14,5 | 14,5 | 14,3 | 14,3 | 14,2 14,6 14,8 14,3 14,3 14,6 14,7 14,3 | 14,3 14,8 14,3 14,45 0,08 | 0,03 0 0 1,11 | 16,04 | 10% | 17,65
40 Encajado 15,6 | 15,2 | 15,6 | 15,8 | 15,8 15,6 15,1 15,2 15,5 15,8 15,6 15,1 | 15,8 15,6 15,1 15,49 0,06 | 0,03 | 0,02 0,03 1,14 | 17,66 | 10% | 19,43

41 Transporte a el almacén 9,8 | 9,4 9,9 9,8 9,5 9,5 9,8 9,5 9,5 9,7 9,4 9,6 9,7 9,4 9,9 9,63 0.11 | 0,05 | 0,04 0,01 1,10 | 10,59 | 10% | 11,65

Interpretacion: Del estudio Westinghouse se puede concluir que el area de armado es el cuello de botella cuyo tiempo es de 68,99 min. Tiempo mas largo entre todas las areas de produccién por lo tanto 1 docena se va

a producir cada 68,99 minutos.
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Tabla 9: Productividad Mano de Obra mes de febrero

PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA - CALZADOS CHANG 2019

Produccion H-H Productividad =
FECHA DIA (docenas) Horas | Hombres (horas) docenas(pares de
zapatos)/H-H

01/02/2019 1 8 8 4 32 0,25000
02/02/2019 2 8 8 4 32 0,25000
05/02/2019 3 8 8,2 4 32,8 0,24390
06/02/2019 4 8 8,2 4 32,8 0,24390
07/02/2019 5 8 8 4 32 0,25000
08/02/2019 6 8 8,1 4 32,4 0,24691
09/02/2019 7 8 8 4 32 0,25000
12/02/2019 8 8 8 4 32 0,25000
13/02/2019 9 8 8,1 4 32,4 0,24691
14/02/2019 10 8 8 4 32 0,25000
15/02/2019 11 8 8 4 32 0,25000
16/02/2019 12 8 8,2 4 32,8 0,24390
19/02/2019 13 8 8,3 4 33,2 0,24096
20/02/2019 14 8 8,2 4 32,8 0,24390
21/02/2019 15 8 8,3 4 33,2 0,24096
22/02/2019 16 8 8,2 4 32,8 0,24390
23/02/2019 17 8 8,3 4 33,2 0,24096
26/02/2019 18 8 8,3 4 33,2 0,24096
27/02/2019 19 8 8,4 4 33,6 0,23810
28/02/2019 20 8 8,3 4 33,2 0,24096
PROMEDIO 8,155 4 32,62 0,24531

DESV.ESTANDAR 0,0041

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.

Interpretacion: Se puede observar que existe una produccion diaria de 8 docenas y una
productividad de mano de obra (Horas — Hombre) promedio 0,245 lo que significa que por
cada hora hombre se va a producir 0,245 docenas. Con una desviacion estandar de 0,0041.
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Tabla 10: Productividad Materia Prima (cuero, pie2) mes de febrero

PRODUCTIVIDAD MATERIA PRIMA(CUERO) - CALZADOS CHANG 2019
productividad =
FECHA DIA| Produccién (docenas) pie de cuero zapafoij/e:aar?fizae\?;:iuero
(pie)

1/02/2019 1 8 125 0.06400
2/02/2019 2 8 124 0.06452
5/02/2019 3 8 125 0.06400
6/02/2019 4 8 124 0.06452
7/02/2019 5 8 125 0.06400
8/02/2019 6 8 123 0.06504
9/02/2019 7 8 125 0.06400
12/02/2019 8 8 127 0.06299
13/02/2019 | 9 8 125 0.06400
14/02/2019 | 10 8 126 0.06349
15/02/2019 | 11 8 125 0.06400
16/02/2019 | 12 8 123 0.06504
19/02/2019 | 13 8 124 0.06452
20/02/2019 | 14 8 125 0.06400
21/02/2019 | 15 8 124 0.06452
22/02/2019 | 16 8 125 0.06400
23/02/2019 | 17 8 125 0.06400
26/02/2019 | 18 8 126 0.06349
27/02/2019 | 19 8 125 0.06400
28/02/2019 | 20 8 125 0.06400
PROMEDIO 124.8 0.06411

DESV.ESTANDAR 0.0005

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.

Interpretacion: Se puede observar una produccidn diaria de 8 docenas y una productividad
materia prima (cuero pie2 — 25x25) promedio de 0,064. Lo que significa decir que por cada
pie de cuero empleado se va a producir 0,064 docenas de calzado.
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Tabla 11: Costos para calcular la Productividad Total

VENTA X DOCE DOCE.PROD VENTA EN SOLES
360 8 S/ 2.880,00
COSTO DOCENAS COSTO X DOCENA
300 8 S/ 2.400,00
25 COSTO X PAR
12 DOCENA

Costos totales x Docena

Plantas S/ 130,00
Cortador S/ 10,00
Perfilador S/ 20,00
Armador S/ 25,00
Alistador S/ 10,00
Cuero S/ 81,00
Insumos S/ 14,00
Otros S/ 10,00
TOTAL S/ 300,00

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.
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Tabla 12: Productividad Total mes de febrero

PRODUCTIVIDAD TOTAL FEBRERO - CALZADOS CHANG 2019

GANANIAS RECURSOS PRODUCTIVIDAD
FECHA DIAS OBTENIDAS EMPI;IEC)A;_IE(SJS EN TOTAL
1/02/2019 1 2880 2410 1.19502
2/02/2019 2 2880 2412 1.19403
5/02/2019 3 2880 2414 1.19304
6/02/2019 4 2880 2414 1.19304
7/02/2019 5 2880 2414 1.19304
8/02/2019 6 2880 2415 1.19255
9/02/2019 7 2880 2414 1.19304
12/02/2019 8 2880 2416 1.19205
13/02/2019 9 2880 2415 1.19255
14/02/2019 10 2880 2413 1.19354
15/02/2019 11 2880 2416 1.19205
16/02/2019 12 2880 2417 1.19156
19/02/2019 13 2880 2416 1.19205
20/02/2019 14 2880 2415 1.19255
21/02/2019 15 2880 2417 1.19156
22/02/2019 16 2880 2420 1.19008
23/02/2019 17 2880 2420 1.19008
26/02/2019 18 2880 2421 1.18959
27/02/2019 19 2880 2416 1.19205
28/02/2019 20 2880 2422 1.18910
PROMEDIO 2415.85 1.19213
DESV.ESTANDAR 0.00149

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.



Interpretacion: se aprecia que para la produccion de calzado de 8 docenas equivalentes a
96 pares diarios con el total en soles de recursos empleados promedio nos da 1,19213 lo que

significa que por cada sol que se invierte obtenemos una ganancia de 0.19 céntimos.

Tabla 13: Productividad Mano de Obra mes de marzo

PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA - CALZADOS CHANG 2019

Produccidn H-H Productividad =
FECHA DIA Horas | Hombres docenas(pares de
(docenas) (horas)
zapatos)/H-H

01/03/2019 1 8 8,5 4 34 0,23529
02/03/2019 2 8 8,5 4 34 0,23529
05/03/2019 3 8 8,5 4 34 0,23529
06/03/2019 4 8 8,5 4 34 0,23529
07/03/2019 5 8 8,5 4 34 0,23529
08/03/2019 6 8 8,5 4 34 0,23529
09/03/2019 7 8 8,5 4 34 0,23529
12/03/2019 8 8 8,5 4 34 0,23529
13/03/2019 9 8 8,6 4 34,4 0,23256
14/03/2019 10 8 8,5 4 34 0,23529
15/03/2019 11 8 8,6 4 34,4 0,23256
16/03/2019 12 8 8,5 4 34 0,23529
19/03/2019 13 8 8,6 4 34,4 0,23256
20/03/2019 14 8 8,5 4 34 0,23529
21/03/2019 15 8 8,5 4 34 0,23529
22/03/2019 16 8 8,5 4 34 0,23529
23/03/2019 17 8 8,6 4 34,4 0,23256
26/03/2019 18 8 8,5 4 34 0,23529
27/03/2019 19 8 8,5 4 34 0,23529
28/03/2019 20 8 8,6 4 34 0,23529

PROMEDIO | 8,525 4 34,08 0,23475

DESV.ESTANDAR 0,0011

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.
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Interpretacion: Se puede observar que existe una produccion diaria de 8 docenas y una
productividad de mano de obra (Horas — Hombre) promedio 0,2347 lo que significa que por

cada hora hombre se va a producir 0,2347 docenas. Con una desviacion estandar de 0,0011.

Tabla 14: Productividad Materia Prima (cuero, pie2) mes de marzo

PRODUCTIVIDAD MATERIA PRIMA(CUERO) - CALZADOS CHANG 2019
productividad =
FECHA DIA Produccion (docenas) pie de cuero zapa':joos():/e:aanst(izzrdeii:iuero
(pie)

1/03/2019 1 8 125 0.06400
2/03/2019 2 8 127 0.06299
5/03/2019 3 8 130 0.06154
6/03/2019 4 8 127 0.06299
7/03/2019 5 8 129 0.06202
8/03/2019 6 8 130 0.06154
9/03/2019 7 8 127 0.06299
12/03/2019 8 8 132 0.06061
13/03/2019 9 8 127 0.06299
14/03/2019 | 10 8 133 0.06015
15/03/2019 | 11 8 132 0.06061
16/03/2019 | 12 8 130 0.06154
19/03/2019 | 13 8 132 0.06061
20/03/2019 | 14 8 127 0.06299
21/03/2019 | 15 8 127 0.06299
22/03/2019 | 16 8 134 0.05970
23/03/2019 | 17 8 137 0.05839
26/03/2019 | 18 8 135 0.05926
27/03/2019 | 19 8 127 0.06299
28/03/2019 | 20 8 135 0.05926
PROMEDIO 130.15 0.06151

DESV.ESTANDAR 0.0016

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.
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Interpretacion: Se puede observar una produccion diaria de 8 docenas y una productividad
materia prima (cuero pie2 — 25x25) promedio de 0,0615. Lo que significa decir que por cada

pie de cuero empleado se va a producir 0,0615 docenas de calzado.

Tabla 15: Productividad Total mes de marzo

PRODUCTIVIDAD TOTAL MARZO - CALZADOS CHANG 2019
RECURSOS
FECHA DIAS P;RR(EESEEIELE]:SO EMPLEADOS EN PRODTUO(EI_TAIYIDAD
SOLES

1/03/2019 1 2880 2422 1.18910
2/03/2019 2 2880 2425 1.18763
5/03/2019 3 2880 2425 1.18763
6/03/2019 4 2880 2430 1.18519
7/03/2019 5 2880 2432 1.18421
8/03/2019 6 2880 2430 1.18519
9/03/2019 7 2880 2432 1.18421
12/03/2019 8 2880 2434 1.18324
13/03/2019 9 2880 2433 1.18372
14/03/2019 10 2880 2435 1.18275
15/03/2019 11 2880 2436 1.18227
16/03/2019 12 2880 2434 1.18324
19/03/2019 13 2880 2432 1.18421
20/03/2019 14 2880 2436 1.18227
21/03/2019 15 2880 2438 1.18130
22/03/2019 16 2880 2440 1.18033
23/03/2019 17 2880 2443 1.17888
26/03/2019 18 2880 2445 1.17791
27/03/2019 19 2880 2448 1.17647
28/03/2019 20 2880 2450 1.17551
PROMEDIO 2435 1.18276

DESV.ESTANDAR 0.00360

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG
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Interpretacion: se aprecia que para la produccion de calzado de 8 docenas equivalentes a
96 pares diarios con el total en soles de recursos empleados promedio nos da 1,18276 lo que

significa que por cada sol que se invierte obtenemos una ganancia de 0.18 céntimos.

Tabla 16. Productividad Mano de Obra mes de abril

PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA - CALZADOS CHANG 2019
. Productividad =
FECHA DIA P(r('joodcuecnc;;n Horas | Hombres (h:_rgs) docenas(pares de
zapatos)/H-H

01/03/2019 1 8 8,6 4 34,4 0,23256
02/03/2019 2 8 8,6 4 34,4 0,23256
05/03/2019 3 8 8,7 4 34,8 0,22989
06/03/2019 4 8 8,8 4 35,2 0,22727
07/03/2019 5 8 8,7 4 34,8 0,22989
08/03/2019 6 8 8,7 4 34,8 0,22989
09/03/2019 7 8 8,8 4 35,2 0,22727
12/03/2019 8 8 8,7 4 34,8 0,22989
13/03/2019 9 8 8,9 4 35,6 0,22472
14/03/2019 10 8 8,8 4 35,2 0,22727
15/03/2019 11 8 8,8 4 35,2 0,22727
16/03/2019 12 8 8,7 4 34,8 0,22989
19/03/2019 13 8 8,6 4 34,4 0,23256
20/03/2019 14 8 8,7 4 34,8 0,22989
21/03/2019 15 8 8,8 4 35,2 0,22727
22/03/2019 16 8 8,8 4 35,2 0,22727
23/03/2019 17 8 8,7 4 34,8 0,22989
26/03/2019 18 8 8,9 4 35,6 0,22472
27/03/2019 19 8 9 4 36 0,22222
28/03/2019 20 8 9 4 36 0,22222

PROMEDIO | 8,765 4 35,06 0,22822

DESV.ESTANDAR 0,0031
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Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.

Interpretacion: Se puede observar que existe una produccion diaria de 8 docenas y una
productividad de mano de obra (Horas — Hombre) promedio 0,2282 lo que significa que por

cada hora hombre se va a producir 0,2282 docenas. Con una desviacion estandar de 0,0031.

Tabla 17: Productividad Materia Prima (cuero, pie2) mes de abril

PRODUCTIVIDAD MATERIA PRIMA(CUERO) - CALZADOS CHANG 2019

productividad = docenas(pares
FECHA DIA Produccion (docenas) pie de cuero | de zapatos)/cantidad de cuero
(pie)

1/03/2019 1 8 141 0.05674
2/03/2019 2 8 139 0.05755
5/03/2019 3 8 138 0.05797
6/03/2019 4 8 142 0.05634
7/03/2019 5 8 137 0.05839
8/03/2019 6 8 142 0.05634
9/03/2019 7 8 139 0.05755
12/03/2019 8 8 142 0.05634
13/03/2019 9 8 140 0.05714
14/03/2019 | 10 8 142 0.05634
15/03/2019 | 11 8 138 0.05797
16/03/2019 | 12 8 142 0.05634
19/03/2019 | 13 8 140 0.05714
20/03/2019 | 14 8 142 0.05634
21/03/2019 | 15 8 138 0.05797
22/03/2019 | 16 8 142 0.05634
23/03/2019 | 17 8 138 0.05797
26/03/2019 | 18 8 139 0.05755
27/03/2019 | 19 8 142 0.05634
28/03/2019 | 20 8 140 0.05714

PROMEDIO 140.15 0.05709

51



DESV.ESTANDAR 0.0007

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.

Se puede observar una produccion diaria de 8 docenas y una productividad materia prima
(cuero pie2 — 25x25) promedio de 0,05709. Lo que significa decir que por cada pie de cuero

empleado se va a producir 0,057 docenas de calzado.

Tabla 18: Productividad Total mes de abril

PRODUCTIVIDAD TOTAL FEBRERO - CALZADOS CHANG 2019
RECURSOS
FECHA DIAS PRODSUnglgN EN EMPLEADOS EN EEZ(I:\:E)I\;/(I:II(':AA
SOLES

1/03/2019 1 2880 2455 1.17312
2/03/2019 2 2880 2458 1.17168
5/03/2019 3 2880 2458 1.17168
6/03/2019 4 2880 2460 1.17073
7/03/2019 5 2880 2458 1.17168
8/03/2019 6 2880 2460 1.17073
9/03/2019 7 2880 2458 1.17168
12/03/2019 8 2880 2460 1.17073
13/03/2019 9 2880 2465 1.16836
14/03/2019 10 2880 2465 1.16836
15/03/2019 11 2880 2470 1.16599
16/03/2019 12 2880 2472 1.16505
19/03/2019 13 2880 2475 1.16364
20/03/2019 14 2880 2476 1.16317
21/03/2019 15 2880 2478 1.16223
22/03/2019 16 2880 2480 1.16129
23/03/2019 17 2880 2485 1.15895
26/03/2019 18 2880 2487 1.15802
27/03/2019 19 2880 2490 1.15663
28/03/2019 20 2880 2490 1.15663
PROMEDIO 2470 1.16602

DESV.ESTANDAR 0.00561

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.
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Interpretacion: se aprecia que para la produccion de calzado de 8 docenas equivalentes a

96 pares diarios con el total en soles de recursos empleados promedio nos da 1,16602 lo que

significa que por cada sol que se invierte obtenemos una ganancia de 0.16 céntimos.

Tabla 19: Productividad Mano de Obra tres altimos meses de la empresa de Calzados

CHANG.

MANO DE OBRA FEBRERO - MARZO - ABRIL 2019
DIAS FEBRERO MARZO ABRIL
1 0,25000 0,23529 0,23256
2 0,25000 0,23529 0,23256
3 0,24390 0,23529 0,22989
4 0,24390 0,23529 0,22727
5 0,25000 0,23529 0,22989
6 0,24691 0,23529 0,22989
7 0,25000 0,23529 0,22727
8 0,25000 0,23529 0,22989
9 0,24691 0,23256 0,22472
10 0,25000 0,23529 0,22727
11 0,25000 0,23256 0,22727
12 0,24390 0,23529 0,22989
13 0,24096 0,23256 0,23256
14 0,24390 0,23529 0,22989
15 0,24096 0,23529 0,22727
16 0,24390 0,23529 0,22727
17 0,24096 0,23256 0,22989
18 0,24096 0,23529 0,22472
19 0,23810 0,23529 0,22222
20 0,24096 0,23529 0,22222
PROMEDIO 0,24531 0,23475 0,22822
DESV.ESTANDAR 0,0041 0,0011 0,0031

Tabla 20: Productividad Materia Prima tres ultimos meses de la empresa de Calzados

CHANG.

MATERIA PRIMA(docenas/pie de cuero) FEBRERO - MARZO - ABRIL 2019

DIAS FEBRERO MARZO ABRIL
1 0.06400 0.06400 0.05674
2 0.06452 0.06299 0.05755
3 0.06400 0.06154 0.05797
4 0.06452 0.06299 0.05634
5 0.06400 0.06202 0.05839
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Tabla 21: Productividad Total tres ultimos meses de la empresa de Calzados CHANG.

6 0.06504 0.06154 0.05634
7 0.06400 0.06299 0.05755
8 0.06299 0.06061 0.05634
9 0.06400 0.06299 0.05714
10 0.06349 0.06015 0.05634
11 0.06400 0.06061 0.05797
12 0.06504 0.06154 0.05634
13 0.06452 0.06061 0.05714
14 0.06400 0.06299 0.05634
15 0.06452 0.06299 0.05797
16 0.06400 0.05970 0.05634
17 0.06400 0.05839 0.05797
18 0.06349 0.05926 0.05755
19 0.06400 0.06299 0.05634
20 0.06400 0.05926 0.05714
PROMEDIO 0.06411 0.06151 0.05709
DESV.ESTANDAR 0.0005 0.0016 0.0007

DIAS FEBRERO MARZO ABRIL
1 0.00332 0.00330 0.00326
2 0.00332 0.00330 0.00325
3 0.00331 0.00330 0.00325
4 0.00331 0.00329 0.00325
5 0.00331 0.00329 0.00325
6 0.00331 0.00329 0.00325
7 0.00331 0.00329 0.00325
8 0.00331 0.00329 0.00325
9 0.00331 0.00329 0.00325
10 0.00332 0.00329 0.00325
11 0.00331 0.00328 0.00324
12 0.00331 0.00329 0.00324
13 0.00331 0.00329 0.00323
14 0.00331 0.00328 0.00323
15 0.00331 0.00328 0.00323
16 0.00331 0.00328 0.00323
17 0.00331 0.00327 0.00322
18 0.00330 0.00327 0.00322
19 0.00331 0.00327 0.00321
20 0.00330 0.00327 0.00321
PROMEDIO | 0.07548 0.06707 0.06672

Tabla 22: Identificacion de problemas mediante Lluvia de ideas en la empresa de calzados

CHANG.

CAUSA RAIZ

6M

AREAS DE
PRODUCCION
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AREA DE

1 Productos defectuosos Mano de obra ARMADO
Ambiente de Trabajo Desordenado y AREA DE
2 Sucio Medio Ambiente ARMADO
Tiempos muertos dentro de los AREA DE
3 procesos Métodos ARMADO
AREA DE
4 Falta de criterio para corregir errores Métodos CORTADO
AREA DE
5 Falta de Control de Calidad Medidas ARMADO
Desperdicio de cuero en el drea de AREA DE
6 cortado Mano de obra CORTADO
Falta de personal de supervision por AREA DE
7 area Métodos PRODUCCION
Maquinaria alejada del proceso de AREA DE
8 proceso de produccién Magquinaria PRODUCCION
Desperdicio de insumos a la hora del AREA DE
9 armado Mano de obra ARMADO
10 Desorden despacho de la MP. Medio ambiente ALMACEN DE MP.
AREA DE
11 Deficiente Infraestructura Medio ambiente PRODUCCION
AREA DE
12 Mal uso de herramientas Mano de obra ARMADO
AREA DE
13 Baja Calidad MP Materiales PERFILADO
AREA DE
14 Falta de Trabajo en Equipo Mano de obra ARMADO
15 Falta de comunicacion Mano de obra ALMACEN DE MP.
AREA DE
16 Falta de Capacitacion Mano de obra PRODUCCION
Poco conocimiento de los objetivos de AREA DE
17 la empresa Mano de obra PRODUCCION
AREA DE
18 Falta de Indicadores Medidas PRODUCCION
AREA DE
19 No existe especificaciones técnicas Medidas ARMADO
AREA DE
20 Falta de Disciplina Medio Ambiente ARMADO

Elaboracion Propia

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.
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Tabla 24: Matriz de priorizacion de problemas identificados

DIAGRAMA DE PARETO - CAUSAS DE UNA BAJA PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA DE CAZADOS CHANG.
Problemas Sl Acumulaci_én de % de frecuencia
puntaje hi Hi
1 Productos defectuosos 72 72 8.23% 8.23%
2 | Ambiente de Trabajo Desordenado y Sucio 72 144 8.23% 16.46%
3 | Tiempos muertos dentro de los procesos 72 216 8.23% 24.69%
4 | Falta de criterio para corregir errores 72 288 8.23% 32.91%
5 Desperdicio de cuero en el drea de cortado 72 360 8.23% 41.14%
6 Desperdicio de insumos a la hora del armado 72 432 8.23% 49.37%
7 Falta de Control de Calidad 70 502 8.00% 57.37%
8 |Falta de personal de supervisién por area 70 572 8.00% 65.37%
9 Desorden despacho de la MP. 70 642 8.00% 73.37%
10 |Falta de Capacitacion 25 667 2.86% 76.23%
11 | Mal uso de herramientas 24 691 2.74% 78.97%
12 | Falta de comunicacién 24 715 2.74% 81.71%
13 | Falta de Disciplina 24 739 2.74% 84.46%
14 | Falta de Trabajo en Equipo 22 761 2.51% 86.97% B POCO
15 | Poco conocimiento de los objetivos de la empresa 21 782 2.40% 89.37% VITALES
16 | Falta de Indicadores 21 803 2.40% 91.77%
17 | No existe especificaciones técnicas 20 823 2.29% 94.06%
18 | Maquinaria alejada del proceso de proceso de produccién 19 842 2.17% 96.23%
19 | Deficiente Infraestructura 17 859 1.94% 98.17% C TRIVIALES
20 Baja Calidad MP 16 875 1.83% 100.00%
Total 875 100.00%

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.

Interpretacion: Se observa en la tabla que las causas — raiz y el porcentaje acumulado que representan el 78.97% de las causas que generan baja productividad para la empresa. Se ha tenido en cuenta observar 11
causas raiz para el estudio.



Tabla 25: Auditoria antes de la implementacion de 5 “S”

FECHA: 15 de mayo
AUDITOR: | Chuquipoma Pretell Puntaje optimo por cada "S" =10
AREA ] N Puntaje mdaximo establecido general =50
AUDITADA: | 2re@ de produccion
ID 5"S" TITULO CALIFICACION
S1 Clasificar (seiri) "Separar lo necesario de lo innecesario" 2
"Un sitio para cada cosa y una cosa para cada
S2 Ordenar (seiton) sitio" 2
"Limpiar el area de trabajo y evitar la suciedad y
S3 Limpiar (seiso) el desorden" 3
"Formular las normas para consolidar las 3
S4 Estandarizar(seiketsu) primeras "S".
S5 Disciplinar (shitsuke) "Respetar las normas establecidas"
TOTAL

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.

Interpretacion: En la primera auditoria a través del Shecklist obtuvimos una puntuacién de
9 de lo dptimo que es 50 lo cual es una puntuacién muy baja dado por desaprobada la
primera auditoria.

Tabla 26: Organizacion de grupos de trabajo para mantener la limpieza post
implementacion 5 “S”

GRUPO 1 GRUPO 2

Andrea Chunque William Torres

José Alva

Edgar Diaz

Victor Sanchez

Santiago Sifuentes

Juan Castillo

David Jave

Jhon Mendoza

Jonathan Solis

GRUPO 3

GRUPO 4

Rosa Zavala

Manuel Chumbe

Johan Alvarez

Eduardo Salirrosas

Mario Tirado Marco Chirinos
Sandro Silva Paul Cérdova
Abel Silva German Vasquez

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.
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Tabla 27: Cronograma de limpieza semana por grupos

GRUPO 1

GRUPO 2

GRUPO 3

GRUPO 4

OAVIN

SEMANA 1

X

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

OINNT

SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA 3

SEMANA 4

Fuente

: Empresa de Calzado de CHANG.
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Tabla 28: Implementacion de 5”S” en el area productiva de la empresa de Calzados CHANG.

IMPLEMENTACION AREA DE CORTADO
Se inicia por el drea de cortado, una de las mas importantes ya que es donde se inicia el proceso productivo, en el drea se pudo notar que los instrumentos de
corte no tienen un lugar establecido, ademas a primera vista se puede notar el desorden y la falta de limpieza (retazos sobrantes del corte en el piso). Aplicando
5’s, se puso orden al area total, buscando lugar a las herramientas y dejando el piso limpio de retazos del material usado durante el proceso.

Area de Cortado Pre-Implementacion Area de Cortado Post-Implementacién
IMPLEMENTACION AREA DE PERFILADO
Para el drea de Perfilado que cuenta con las maquinas de coser, se pudo observar la suciedad de las maquinas, el desorden en la mesa que por su acumulacién
puede dificultar el uso de la maquina, asi también como en el drea anterior encontramos retazos y sobras de material en el suelo.
Luego de la aplicacidn 5 “S” se observé un cambio notorio en el area, piso limpio, mesa de la maquina despejada, asitambién se organizaron los materiales e
hilos de la mesa.

Area de Cortado Pre-Implementacién Area de Cortado Post-Implementacion
IMPLEMENTACION AREA DE ARMADO
El drea de Armado es donde casi se da por finalizado el proceso de produccién del calzado, por esto es la etapa que mas tiempo toma y donde se obtienen
residuos por la eliminacién de excesos y detalles, en esta oportunidad aunque se encontrd el drea un poco mas ordenada que las anteriores el mayor desorden
se aprecia en el piso por mermas, ademas de la clara desorganizacion que se puede apreciar a simple vista.
Después de laimplementacién de la metodologia se puede aprecia el cambio evidente.

Area de Cortado Pre-Implementacion Area de Cortado Post-Implementacion

IMPLEMENTACION AREA DE ALISTADO
En la Gltima area del proceso que es la de alistado, se dan los Gltimos acabados y
retoques al calzado, area de la cual se encarga una trabajadora, no se aprecid
mucho desorden mas que restos de materia prima que se va quitando del calzado ] ] o )
. . . . El drea de almacén de Materia Prima es donde se guarda el material que se
al alistar en el suelo y falta de lugares especificos para los insumos que se utilizan | -,
. . utilizara durante la produccidn de calzado, se pudo observar que la empresa no
para esta labor (tintes y bencina) , por otra parte por el momento el producto . .
. . . . . X cuenta con grandes stocks de material por lo no se notaron grandes cambios
terminado se apila en una especie de patio con la que cuenta las instalaciones de . g .
durante laimplementacidn de la metodologia.
la empresa.
Posterior a la implementacién de las 5°s se observa mayor organizacion en
cuanto a los insumos gue utiliza la colaboradora.

Elaboracion Propia.

59



Tabla 29: Segunda auditoria post-implementacion de 5 “S”

FECHA: 22 de mayo
AUDITOR: Chuquipoma Pretell Puntaje optimo por cada "S" =10
Puntaje mdaximo establecido general =50
AREA area de produccion
AUDITADA: P
ID 5"s" TITULO CALIFICACION
S1 Clasificar (seiri) Separa.mr lo neces.alrl|o delo 4
innecesario
2 Ordenar (seitén) Un sitio para cada cgs‘a '\'/ una cosa 3
para cada sitio
N . "Limpiar el area de trabajo y evitar
53 =L (EREe) la suciedad y el desorden" >
S4 Estandarizar(seiketsu) FO”TIUIar las nor.mas pa"ra" 2
consolidar las 3 primeras "S".
S5 Disciplinar (shitsuke) | "Respetar las normas establecidas" 2
TOTAL 16

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.

Interpretacion: En la segunda auditoria luego de haber puesto en marcha la
implementacion de 5 “S”, a través de la aplicacion del Shecklist notamos un ligero

aumento de 7 en relacion a la primera puntuacion de 5 “S”.

Tabla 30: Tercera auditoria post-implementacion de 5 “'S”

FECHA: 29 de mayo o ) ) da "s" = 10
AUDITOR: Chuquipoma Pretell lfntaj(,e .optlmo por de @ N
- — Puntaje maximo establecido general = 50
AREA AUDITADA: area de produccion
ID 5"s" TITULO CALIFICACION
Clasificar (seiri) Separa?r lo neces.a'r'|o delo 7
S1 innecesario
O e (el Un sitio para cada cc?s'a ’\’/ una 7
S2 cosa para cada sitio
N . "Limpiar el area de trabajo y evitar
S3 Hinger (el la suciedad y el desorden" s
S4 Estandarizar(seiketsu) Formular las “°r.mas pa':'a" 6
consolidar las 3 primeras "S".
L . "Respetar las normas
S5 Disciplinar (shitsuke) establecidas” 6
TOTAL 34

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.
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Interpretacion: En la tercera auditoria mediante el Shecklist, la diferencia del puntaje
respecto a la primera auditoria es cada vez mas notoria.

Tabla 31: Cuarta auditoria post-implementacion de 5 ““S”

FECHA: 5 de Junio
AUDITOR: Chuquipoma Pretell Puntaje optimo por cada "S" =10
AREA ‘rea d duccic Puntaje mdéximo establecido general = 50
AUDITADA: area de produccién
ID 5"s" TITULO CALIFICACION
S1 clasificar (seiri) Separa.r lo neces'all'||o delo 8
innecesario
2 ordenar (seitén) Un sitio para cada cc-)s.a .Y una 9
cosa para cada sitio
"Limpiar el area de trabajoy
S3 Limpiar (seiso) evitar la suciedad y el 9
desorden"
S4 Estandarizar(seiketsu) ForrTluIar las nor.mas pa"ra" 8
consolidar las 3 primeras "S".
S5 Disciplinar (shitsuke) Respetar Ia§ no:mas 9
establecidas
TOTAL 43

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.

Interpretacion: En la cuarta y Gltima auditoria se llegd a muy buen puntaje en el Shecklist

aplicado, 43 puntos de 50.

Tabla 32: Comparacion de auditorias pre-implementacion y post-implementacion

Elaboracion propia.

SEMMANA 1 | SEMANA2 | SEMANA 3 | SEMANA 4
S1 Clasificar (seiri) 2 4 7 8
S2 Ordenar (seiton) 2 3 7 9
S3 Limpiar (seiso) 3 5 8 9
S4 Estandarizar(seiketsu) 1 2 6 8
S5 Disciplinar (shitsuke) 1 2 6 9
TOTAL 9 16 34 43
OBJETIVO POR "S" 10
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Tabla 35: Cantidad de pares con defectos (producto defectuoso) Pre-Implementacion

Defectos o
Descripcion
encontrados Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4
Mal armado de Tiras delf’:l hebilla ) 3 ) )
talonera flojas
. fecci
Raspado del cuero Impertecciones en 3 4 4 3
los bordes
MENELDEEAE capellada floja 2 1 2 3
capellada
Mal centrado de la espacios entre la
3 4 5 4
planta plantay el cuero
TOTAL 10 12 13 12

Elaboracion propia.

Tabla 36: Cantidad de pares con defectos (producto defectuoso) pot-Implementacion

Defectos o
Descripcion
encontrados Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4
Mal armado de Tiras delf:\ hebilla 1 ) 1 1
talonera flojas
I fecci
raspado del cuero mperrecciones en 1 1 2 1
los bordes
Mal do de | .
al pegado de fa Capellada floja 1 0 0 1
capellada
Mal centrado de la | Espacios entre la ) 1 5 1
planta plantay el cuero
TOTAL 5 4 5 4

Elaboracion propia.

Tabla 37: Comparacion pre-implementacion y post-implementacion del Poka-Yoque.

Defectos . Semana | Semana | Semana | Semana
encontrados Descripcion 1 ) 3 4 TOTAL
Pre -
Total 30 di . L,
ota 1as implementacion 10 12 13 12 47
, Post -
Total 30 dias implementacidn 5 4 5 4 18
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Tabla 38: Evaluacion de desperdicio y demora en el proceso del armado. Pre-

Implementacion.

Evaluacion pre implementacion

armado(min)

devolverlo al
recipiente

bl Descripgid semana | semana | semana | semana
problema escripcion 1 5 3 4 —
Desperdicio del Se utiliza mas delo 160 170 165 165 660
pegamento (ml) normal el insumo
al no usar la
Demora en el cantidad adecuado
se procede a 235 239 242 245 961

Tabla 39: Evaluacion de desperdicio y demora en el proceso del armado. Post-

Implementacion.

Evaluaciéon post implementacion

armado(min)

devolverlo al
recipiente

problema Descripcidn semana 1 | semana 2 | semana 3 | semana 4 | total
Desperdicio del Se utiliza mas delo 10 0 10 0 20
pegamento (ml) normal el insumo
al no usar la
Dermora en el cantidad adecuado
se procede a 40 38 42 35 155
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Tabla 40. Estudio de tiempos post- implementacion

CALCULO DE TIEMPOS OPTIMOS OBSERVADOS

AREA Ndmero ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14 | 15 | TO
1 Inspeccién del cuero 111 | 11 | 1104 | 11 | 109 | 104 | 11 11 | 106 | 11 |1105| 105 | 11 | 104 | 11 | 10.87
2 I;ar::porte alamesa de 210 | 23 | 213 | 21 | 23 | 222 | 226 | 24 | 23 | 211 | 207 | 201 | 203 | 22 | 21 | 218
(ReA DE 3 Afilado de chavetas 81 | 83 | 82 | 83 | 81 | 82 | 86 | 84 | 81 | 78 | 82 | 81 | 7.9 8 | 79 | 815
CORTADO 4 rcn°;|t§e‘:e' cuero con los 263 | 26.18 | 26.01 | 26.11 | 26.18 | 26.06 | 26.3 | 26.18 | 263 | 26.18 | 26 | 26.18 | 26.22 | 26.42 | 26.3 | 26.19
5 Inspeccion de cortesy 143 | 143 | 145 | 146 | 142 | 143 | 147 | 142 | 1449 | 144 | 145 | 146 | 143 | 1432 | **? | 14.40
separacion 2
6 Transporte al drea de 145 | 157 | 15 | 148 | 157 | 154 | 15 | 149 | 15 | 152 | 1.56 | 1.49 | 1.43 | 1.55 | 1.54 | 1.51
perfilado
7 Recepci6n en el area de 41 | 43 | 43 | 44 | 47 49 | 44 | a1 4 4.4 4 42 | 43 | 43 | 44 | 432
perfilado
8 Conteo de piezas de la 82 | 85 | 86 | 82 | 85 87 | 86 | 86 | 82 | 84 | 86 | 86 | 81 | 86 | 83 | 845
docena
9 Unién de piezas 654 | 653 | 654 | 654 | 658 | 64.8 | 652 | 654 | 652 | 654 | 658 | 65.4 | 64.8 | 64.7 | 64.8 | 65.25
10 | secado de los cortes 195 | 19 | 195 | 188 | 196 | 199 | 196 | 193 | 195 | 19.7 | 185 | 19.6 | 19.4 | 19.7 | 19.8 | 19.43
11 | |nspeccion de la badana 131 | 132 | 136 | 138 | 138 | 136 | 131 | 132 | 135 | 13.8 | 136 | 13.1 | 13.8 | 13.6 | 13.1 | 13.46
12| Corte de piezas de la badana | 194 | 195 | 195 | 197 | 19 | 197 | 199 | 19 | 199 | 196 | 197 | 196 | 188 | 188 | 199 |19.47
i Inspeccidn de cortes y
AREA DE 13 | e 719 | 716 | 718 | 73 | 722 | 73 | 726 | 73 | 711 | 729 | 732 | 73 | 733 | 718 |7.22| 7.24
PERFILADO
14 | Forrado 217 | 217 | 213 | 214 | 215 | 217 | 215 | 212 | 214 | 213 | 217 | 213 | 21.7 | 215 | 207 | 21.44
15 | socado de los cortes 48 | 43 4 44 4 a4 | 47 | 42 | 43 | a7 | 42 | 44 | 43 | 42 | 47 | 437
16 | cocido 36.6 | 366 | 359 | 367 | 363 | 366 | 358 | 364 | 356 | 362 | 363 | 36.6 | 36.4 | 363 |36.6 | 36.33
17 | corte de hilos sobrantes 83 | 86 | 82 | 79 | 86 | 81 | 79 | 82 | 83 | 81 | 7.9 8 83 | 86 | 82 | 821
18 | |nspeccion de piezas cocidas | 34 | 333 | 334 | 342 | 344 | 345 | 343 | 35 | 344 | 348 | 352 | 343 | 345 | 352 | 355 | 345
19 | Ordenamiento portamafio 95 | 98 | 95 | 93 | 96 | 94 | 99 | 98 | 95 | 92 | 95 | 97 | 94 | 96 | 97 | 956
(seriado)
20| ransporte al armado 51 | 56 | 58 | 54 | 54 | 56 | 57 | 52 | 54 | 59 | 62 | 6.1 6 58 | 53 | 563
21| Recepcién en el armado 22 | 223 | 22 | 222 | 223 | 23 | 226 | 225 | 224 | 231 | 23 | 224 | 232 | 234 | 224 | 226
22| |nspeccién del cartén cansén | 34 | 33 | 36 | 37 | 38 | 35 | 34 | 32 | 38 | 36 |36 | 37 | 32 | 32 |33 |349
23 ngir:ado delasfalsasconsu | 1gc | 19 | 197 | 105 | 19 | 196 | 188 | 197 | 19 | 196 | 188 | 197 | 188 | 195 | 19.6 | 19.32
24 202 | 203 | 204 | 201 | 2022 | 2011 | 2013 | 2015 | 20.15 | 204 |20.23 | 2043 | 20.32 | 20.45 | 223 | 20.26
Corte de falsas 2
o5 |Inspeccionyseparadodelas | 0, | o3| 109 | 106 | 101 | 103 | 106 | 101 | 104 | 105 | 10.6 | 106 | 101 | 107 | 10.4 | 10.37
docenas seriadas.
26 | Enfalsado de la horma 183 | 184 | 187 | 185 | 183 | 18.7 | 189 | 182 | 183 | 186 | 184 | 188 | 185 | 185 | 183 | 18.49
27 g:lr:;] ddoe) cortesy la horma 62.4 | 64.30 | 63.40 | 62.70 | 63.60 | 62.50 | 62.10 | 62.30 | 62.80 | 63.00 | 62.10 | 62.50 | 62.30 | 62.30 6%)‘5 62.72
AREA DE
ARMADOG 28 | sacado de chinches 56 | 52 | 54 | 59 | 62 | 61 | 56 | 58 | 54 | 59 | 62 | 6.1 6 63 | 65 | 5.88
29| Limpieza de planta 143 | 146 | 147 | 143 | 143 | 148 | 145 | 143 | 143 | 142 | 146 | 142 | 146 | 148 | 143 | 14.45
30 ;\E':tzc'on dePVCenla 193 | 194 | 192 | 19.32 | 19.32 | 19.24 | 19.23 | 19.32 | 19.25 | 19.32 | 19.23 | 19.24 | 19.26 | 19.26 | 19.4 | 19.29
3y |Cdlentamientodelaplanta ) o\ 0\ 40 | q46 | 148 | 143 | 143 | 146 | 147 | 143 | 148 | 145 | 143 | 143 | 14.2 | 14.43
(reactivacién del PVC)
32 | Pegado de plantas 49.7 | 496 | 482 | 485 | 505 | 502 | 501 | 49.2 | 495 | 489 | 503 | 47.7 | 486 | 48.8 |51.1 | 49.39
33 L"Iza‘:acc'on de bordes de la 67 | 62 | 65 | 63 | 6.7 65 | 67 | 68 | 65 | 63 | 67 | 69 | 63 | 66 | 63 | 6.53
34 | retirado de Ia horma 282 | 287 | 285 | 283 | 28.7 | 289 | 282 | 285 | 283 | 283 | 284 | 287 | 285 | 282 | 283 | 28.45
35 ::ri‘:::ggrte a el area de 33 | 323 | 342 | 324 | 321 | 323 | 332 | 334 | 324 | 332 | 337 | 338 | 324 | 337 |338] 331
36 :ﬁ:;%cgon en el drea de 245 | 246 | 248 | 245 | 245 | 251 | 249 | 255 | 246 | 2.46 | 249 | 251 | 253 | 2.48 |2.49 | 2.48
Limpieza de pegamentos del 15.4
37| e 154 | 156 | 157 | 1526 | 1534 | 1534 | 15.35 | 1532 | 1543 | 1538 | 15.24 | 15.34 | 1536 | 15.39 | .~ [15.39
| tiquet |
AREA DE 3g | coocar enguetas confa 28 | 278 | 2.67 | 276 | 245 | 265 | 2.65 | 276 | 2.7 | 2.86 | 2.88 | 2.78 | 2.80 | 2.85 |2.88 | 2.75
marca del calzado
ALISTADO a
39 L’;Eﬁel;;'gg del producto 12.11 | 12.09 | 12.06 | 12.13 | 12.25 | 12.14 | 1223 | 12.1 | 12.1 | 12.12 |12.23 | 12.09 | 12.05 | 12.10 | 12.1 | 12.13
40 | Encajado 156 | 152 | 156 | 158 | 158 | 156 | 151 | 152 | 155 | 158 | 15.6 | 15.1 |15.80 | 15.60 | 15.1 | 15.49
81 | fransporte a el almacén 45 | 41 | 405 | 39 | 398 | 402 | 411 | 405 | 407 | 409 | 409 | 414 | 415 | 416 |4.25| 411
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Tabla 41. Productividad Mano de Obra (horas — hombre) Junio calzados CHANG.

PRODUCTIVIDAD MANO DE OBRA JUNIO - CALZADOS CHANG 2019
. productividad =
FECHA DIA P(:joodciicalz)n Horas | Hombres (hHo_rgs) docenas(pares de
zapatos)/H-H

1/03/2019 | 1 8 8.1 4 324 0.24691
2/03/2019 | 2 8 8.1 4 324 0.24691
5/03/2019 | 3 8 8 4 32 0.25000
6/03/2019 | 4 9 8.3 4 33.2 0.27108
7/03/2019 | 5 9 8.2 4 32.8 0.27439
8/03/2019 | 6 9 8.1 4 324 0.27778
9/03/2019 | 7 9 8 4 32 0.28125
12/03/2019| 8 9 8 4 32 0.28125
13/03/2019| 9 9 8 4 32 0.28125
14/03/2019| 10 9 8 4 32 0.28125
15/03/2019| 11 9 8 4 32 0.28125
16/03/2019| 12 9 8 4 32 0.28125
19/03/2019| 13 9 8 4 32 0.28125
20/03/2019| 14 9 8 4 32 0.28125
21/03/2019| 15 9 8 4 32 0.28125
22/03/2019| 16 9 8 4 32 0.28125
23/03/2019 | 17 9 8 4 32 0.28125
26/03/2019| 18 9 8 4 32 0.28125
27/03/2019| 19 9 8 4 32 0.28125
28/03/2019| 20 9 8 4 32 0.28125
PROMEDIO 8.04 4 32.16 0.27523

DESV.ESTANDAR 0.0121

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.

Interpretacion: Se puede observar que existe una produccion diaria de 8 docenas y una

productividad de mano de obra (Horas — Hombre) promedio 0,27 lo que significa que por

cada hora hombre se va a producir 0,245 docenas. Con una desviacién estandar de 0,0121.
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Tabla 42. Productividad materia prima (pie2 de cuero) calzados CHANG..

PRODUCTIVIDAD MATERIA PRIMA(CUERO) - CALZADOS CHANG 2019
productividad =
FECHA DIA Produccion (docenas) pie de cuero docenas(.pares de
zapatos)/cantidad de cuero
(pie)

1/03/2019 1 8 105 0.07619
2/03/2019 2 8 106 0.07547
5/03/2019 3 8 105 0.07619
6/03/2019 4 9 117 0.07692
7/03/2019 5 9 118 0.07627
8/03/2019 6 9 116 0.07759
9/03/2019 7 9 117 0.07692
12/03/2019 | 8 9 115 0.07826
13/03/2019 | 9 9 116 0.07759
14/03/2019 | 10 9 116 0.07759
15/03/2019 | 11 9 117 0.07692
16/03/2019 | 12 9 116 0.07759
19/03/2019 | 13 9 117 0.07692
20/03/2019 | 14 9 116 0.07759
21/03/2019 | 15 9 117 0.07692
22/03/2019 | 16 9 117 0.07692
23/03/2019 | 17 9 117 0.07692
26/03/2019 | 18 9 116 0.07759
27/03/2019 | 19 9 115 0.07826
28/03/2019 | 20 9 116 0.07759
PROMEDIO 114.75 0.07711

DESV.ESTANDAR 0.0007

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.

Interpretacion: Se puede observar una produccion diaria de 8 docenas y una productividad
materia prima (cuero pie2 — 25x25) promedio de 0,0771. Lo que significa decir que por cada

pie de cuero empleado se va a producir 0,0007 docenas de calzado.
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Tabla 43. Productividad total en soles. Calzados CHANG.

PRODUCTIVIDAD TOTAL JUNIO - CALZADOS CHANG 2019
PRODUCCION EN RECURSOS
FECHA DIAS PARES DE EMPLEADOS EN PRODT%CTTA'\L/'DAD
CALZADO SOLES
43525.000 1 8 2290 0.0035
43526.000 2 8 2230 0.0036
43529.000 3 8 2200 0.0036
43530.000 4 9 2430 0.0037
43531.000 5 9 2426 0.0037
43532.000 6 9 2428 0.0037
43533.000 7 9 2425 0.0037
43536.000 8 9 2430 0.0037
43537.000 9 9 2430 0.0037
43538.000 10 9 2430 0.0037
43539.000 11 9 2431 0.0037
43540.000 12 9 2430 0.0037
43543.000 13 9 2430 0.0037
43544.000 14 9 2431 0.0037
43545.000 15 9 2430 0.0037
43546.000 16 9 2430 0.0037
43547.000 17 9 2425 0.0037
43550.000 18 9 2425 0.0037
43551.000 19 9 2430 0.0037
43552.000 20 9 2425 0.0037
PROMEDIO 2400.300 0.0037

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.

Interpretacion: se aprecia que para la produccion de calzado de 8 docenas equivalentes a

96 pares diarios con el total en soles de recursos empleados promedio nos da 0.0037 podemos

de decir que por cada sol empleado estamos produciendo 0.0037docenas de calzado.
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Tabla 44. Eficiencia econdmica. Calzados CHANG.

EFICIENCIA ECONOMICA JUNIO - CALZADOS CHANG 2019
. RECURSOS
FECHA DIAS PZiggggingfDNO EMPLEADOS EN PRODT%?A\L”DAD
SOLES

43525.000 1.000 2880 2290.000 1.258
43526.000 2.000 2880 2230.000 1.291
43529.000 3.000 2880 2200.000 1.309
43530.000 4.000 3240 2430.000 1.333
43531.000 5.000 3240 2426.000 1.336
43532.000 6.000 3240 2428.000 1.334
43533.000 7.000 3240 2425.000 1.336
43536.000 8.000 3240 2430.000 1.333
43537.000 9.000 3240 2430.000 1.333
43538.000 | 10.000 3240 2430.000 1.333
43539.000 | 11.000 3240 2431.000 1.333
43540.000 | 12.000 3240 2430.000 1.333
43543.000 | 13.000 3240 2430.000 1.333
43544.000 | 14.000 3240 2431.000 1.333
43545.000 | 15.000 3240 2430.000 1.333
43546.000 | 16.000 3240 2430.000 1.333
43547.000 | 17.000 3240 2425.000 1.336
43550.000 | 18.000 3240 2425.000 1.336
43551.000 | 19.000 3240 2430.000 1.333
43552.000 | 20.000 3240 2425.000 1.336

PROMEDIO 2400.300 1.327

DESV.ESTANDAR 0.01957

Fuente: Empresa de Calzado de CHANG.

Interpretacion: se aprecia que para la produccion de calzado de 8 docenas equivalentes a

3240 soles diarios con el total en soles de recursos empleados promedio nos da 1.327 soles

por cada sol invertido.

68



Tabla 45. Comparacion de la Productividad Materia Prima Post implementacion de

Herramientas de Lean Manufacturing, Calzados CHANG.

DIAS PRE TEST POST TEST
1 0.0567 0.0762
2 0.0576 0.0755
3 0.0580 0.0762
4 0.0563 0.0769
5 0.0584 0.0763
6 0.0563 0.0776
7 0.0576 0.0769
8 0.0563 0.0783
9 0.0571 0.0776
10 0.0563 0.0776
11 0.0580 0.0769
12 0.0563 0.0776
13 0.0571 0.0769
14 0.0563 0.0776
15 0.0580 0.0769
16 0.0563 0.0769
17 0.0580 0.0769
18 0.0576 0.0776
19 0.0563 0.0783
20 0.0571 0.0776
PROMEDIO 0.0571 0.0771

Interpretacion: Se obtiene un aumento de la productividad promedio de Materia Prima

de0.057 a 0.077 (Docenas / Cuero Pie2) equivalente a una mejora del 35% diariamente.
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Tabla 46. Comparacion de la Productividad Total Post implementacion de Herramientas
de Lean Manufacturing, Calzados CHANG.

DIAS PRE POST
1 0.0033 0.0035
2 0.0033 0.0036
3 0.0033 0.0036
4 0.0033 0.0037
5 0.0033 0.0037
6 0.0033 0.0037
7 0.0033 0.0037
8 0.0033 0.0037
9 0.0032 0.0037
10 0.0032 0.0037
11 0.0032 0.0037
12 0.0032 0.0037
13 0.0032 0.0037
14 0.0032 0.0037
15 0.0032 0.0037
16 0.0032 0.0037
17 0.0032 0.0037
18 0.0032 0.0037
19 0.0032 0.0037

20 0.0032 0.0037
PROMEDIO 0.0032 0.0037

Interpretacion: Se tiene un aumento de la productividad promedio de Total de
0.0032 a 0.0037 (Docenas / Soles). Mejorando asi en un 14 %.
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Tabla 47. Productividad Mano de Obra (H-H)

DIAS PRE-TEST | POST - TEST
1 0.2326 0.2469
2 0.2326 0.2469
3 0.2299 0.2500
4 0.2273 0.2711
5 0.2299 0.2744
6 0.2299 0.2778
7 0.2273 0.2813
8 0.2299 0.2813
9 0.2247 0.2813
10 0.2273 0.2813
11 0.2273 0.2813
12 0.2299 0.2813
13 0.2326 0.2813
14 0.2299 0.2813
15 0.2273 0.2813
16 0.2273 0.2813
17 0.2299 0.2813
18 0.2247 0.2813
19 0.2222 0.2813
20 0.2222 0.2813

PROMEDIO 0.2282 0.2752

Interpretacion: Indica el aumento de la productividad promedio de Mano de Obra de
0.228 a 0.275 (Docenas / H-H), equivalente a una mejora del 21% diario respecto al a

productividad pre- implementacion.



PRUEBA DE HIPOTESIS

COMPARACION DE LA PRODUCTIVIDAD A NIVEL INFERENCIAL.
Productividad Total (Soles):

Prueba De Normalidad:

H7: Los datos de la productividad de Total presentan un comportamiento normal

HO7: Los datos de la productividad de Total de obra no presentan un comportamiento normal
Supuestos:

P<=0.05 se aprueba HO7

p>0.05 se aprueba H7

Para realizar la prueba de normalidad se hizo con la herramienta estadistica SPSS tomando
los datos de la diferencia de la productividad del antes y después de la aplicaciéon de
Herramientas de Lean Manufacturing.

Prueba de normatividad calzados CHANG.

Pruebhas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 Gl Sig. 0 gl Sig.
DIF 223 20 J010 0,860 20 0,008

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Comparacion de productividad de mano de obra entre el pre test y post test, Calzados
CHANG 2019.

Interpretacion: Como son 20 datos se usa la prueba de normalidad de Shapiro —Wilk, el cual
se usan para datos menores a 50, dando un valor p = 0.008 por lo cual se aprueba HO7, por
lo tanto, se debe una prueba no parametrica: Wilcoxon.

Prueba de hipotesis estadistica:

H8: La aplicacion de Herramientas de Lean Manufacturing disminuye significativamente la
productividad Total (soles) de Calzados CHANG, en el afio 2019.
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HO08: La aplicacion de Herramientas de Lean Manufacturing no disminuye

significativamente la productividad Total (soles) de Calzados CHANG, en el afio 2019.

SUPUESTOS
P<0.05 se aprueba H8
p>=0.05 se aprueba HO8

ESTABLECIMIENTO DEL COSTO BENEFICIO

CALZADOS CHANG.

Implementacién de Herramientas Lean Manufacturing

HERRAMIENTA DETALLE | cosTO
MEJORAS
Impresiones S/4,00
Tiza $/1,00
Papelotes S/2,00
cs Bolsas de basura S/2,00
Escobas $/30,00
Recogedores S/25,00
Marcadores permanentes S/5,00
Utiles de limpieza $/30,00
Impresiones S/5,00
Seriados metdlicos S/125,00
POKAYOQUE Pomos de pegamento S/48,00
Micas S/2,00
Fichas S/3,00
VALUE STREN MAPING Impresiones S/2,00
TOTAL IMPLEMENTACION S/284,00
COSTO DE PRODUCCION $/2.160,00
TOTAL S/2.444,00
BENEFECIOS
VENTAS 3.240,00
COSTOS - BENEFICIOS 1,33

Interpretacion: Se puede apreciar que la relacion costo - beneficio es de 1.18 lo cual es

aceptable.
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ANEXOS DE FIGURAS

Figura 1: Empresas que iniciaron su produccion en sus casas o lugares improvisados

Fuente: Agencia Peruana de noticias.

Excelencia Operaciones

Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA
Piezacorrecta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Tiempo de ciclo de cli
1:'Ir-‘("l' ahm"]:'ime}c o Paradas autnmaticas
Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-mdquina
Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables y estandanizados  Produccion nivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor Humano: Compromiso direccitn, formacion, comunicacion, motivacion, liderazgo

Gestion

VEM 58 SMED TPM KANBAN Visual KFT's
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagndstico operativas de seguimiento

Figura 2: Casa de Lean Manufacturing

Fuente: Libro “técnicas del lean Manufacturing” por: Antonio Vizan
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Figura 3. Organigrama de la empresa CHANG.

| Gerencia General Asesoria Contable

Area Logistica — Area Productiva |

— Area de Cortado |

— Area de Perfilado |

— Area de Armado |

—| Area de Alistado |

Elaboracion propia

Figura 4: Calculo de observaciones Optimas aplicando la formula de Kanawaty

Calculo de Observaciones Optimas
Para un estudio méas certero en los tiempos se aplico la formula de
KANAWATY, de la cual obtendremos el ndmero éptimo de
observaciones.

40 / 2
n P — X
VX< — (LX) 2
XX
n= Tamarfio de muestra que se desea calcular (observaciones)
n’= Numero de observaciones preliminares
>'= Suma de valores

x= Valor de las observaciones
40= Constante, nivel de confianza 94,45%

10'Y a0 — (2 12{1,6)2}2

>.120,6

Como resultado luego de la aplicacion de la formula de
KANATAWI se obtuvo que el nmero dptimo de observaciones a
considerar seran de 14,541 lo que se aproxima a 15 observaciones,
la cual se considera a continuacion.

n=(

n=/{

Fuente: Empresa de Calzados CHANG.



Figura 5: Sistema de Valoraciones de Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO
0.15 Al |Habilisimo 0.13 | Al |Excesivo
0.13 A2 |Habilisimo 0.12 | A2 |Excesivo
0.11 B1 |Excelente 0.1 B1 |Excelente
0.08 B2 |Excelente 0.08 | B2 |Excelente
0.06 Cl |Bueno 0.05 Cl |[Bueno
0.03 C2 |(Bueno 0.02 C2 |Bueno
0 D [Medio 0 D [Medio
-0.05 | E1 |Regular -0.04 | E1 |Regular
-0.1 E2 |Regular -0.08 | E2 |Regular
-0.16 | F1 |Malo -0.12 | F1 |Malo
-0.22 | F2 |Malo -0.17 | F2 |Malo
CONDICIONES CONSISTENCIA
0.06 A |ldeales 0.04 A |Perfecta
0.04 B |Excelentes 0.03 B |Excelente
0.02 C |Buenas 0.01 C |Buena
0 D |Medias 0 D |Media
-0.03 E |Regulares -0.02 E |Regular
-0.07 F [Malos -0.04 F |Malo
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Figura 6. Suplemento por tiempo de trabajo - OIT

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMEINTOS CONSTANTES  HOMBAE  MUJR SUPLIMENTOS VARIADLES MOMBRE MUMR
NeceLdades perdnsley ¢ ) Condichares Mtmditerca

Dasico por fatiga Indice de enfrismianto, teembmetro de

SUPLEMINTOS VARIABAES HOMBRE MUIJER Kata pmcabarinn/ on'/egueta)

a) Trabajo de Ple 1% 0
Trabaio de pie 2 4 14 0
12 0
b} Postues anoomst | t0 )
Ligeramente incédmoda [« | F 10
wedemads (nchnade) 2 | o 1
Muyy medmoda (echado, 5
[ 7 7 1
4 45
¢) Use de ks fuerza o energla it
muscular (levantar, thhar ©
empu At ) : o
sy Lo e Trabajos de clerts precinidn 0 0
p ALY 0 | Trabajos de precsion o fatigosos 3 |
s 1 J Trabajon de grae precnidn 5 s
75 2 |
0 3 4 Cortinuo 0 (v}
12s 4 " Irtermatente y fperte 3 3
5 S L letermterde y muy fuerte 5 4
175 7 0 (striderte y muy fuens 7 7
20 s 13
215 13 16 Proceio dign compleo
5 13 20 (mdx ) Proceso compleio 0 atercdn diadidy 4
» 1?7 Proceso muy complea A
s 2
Trabujo sigs meedtaons 0 o
d) uminacién | Trabajo bastarte mon620n0 1 '
Lgeravente por debayo de i o o Trabajo musy Peondtono - 4
potencis calculady
Dmtarte por debao b 3 Trasao algo adurrdo V) 0
Absolutamente isficerte s s Trabago sdorride : |
Tratags may aburrido 5 3
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Figura 9: Diagrama de Pareto de los problemas identificados mas vitales:

DIAGRAMA DE PARETO CAUSA RAIZ

9,00% 120,00%
. 100,00%
) (]
7,00%
6,00% 80,00%
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60,00%
4,00%
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'y (]
1,00% I I
0,00% - ¢ = 1 — : . - 0,00%
w 0 0 €8 = @ |-W 0 ® £ v £ © 0 Y v B = m©w a
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86 o &£ 8§ 9B 5 38w TS 006 6 a £
5 ® @ £ 35 g g d 8 B g ®w =5 9T
Efcop 388288333532 ¢ %
ﬁ @ 3 [ ) - )] 3 =} [} < 5 '5 = E 5 é o " =
e © £ £ 3 - ®© ¢ & 8 L Ela e B = ma0 S
= o = 9 5 &= 2 8 g 5 9, == e
= 9 ©- O '] £ 9 © £ Q S & ©
gFe B Sufe b Rt 00 s S EL R & mpSaslE iy
e e G & = ®© L] 5 O
8§ 8 v g5 2 080 & § w T T @ = < 2 g £ 8
€E 2 =35 B Y % 5 = O opst 0 @ = =2 £
° 2 & T ¢ 9 w = ®8 3 = Q. O g 9 TQ
g < g+ 3§ 2 = 0 LRSS T o T 8 5
ETRE BB o R = e BT sdE £
5 $ o 7§ Q E ® o S a
(=] w w

m Series] === Series2

Interpretacion: En la figura a través de un diagrama de Pareto se observa la priorizacion
de causas que generan la baja productividad, las cuales debemos resolver. Entendiendo

que éstas representan el 78.97% de problemas en la empresa.

Figura 11: Ficha técnica para disminuir errores en el armado del calzado

Especificaciones Tecnicas

Color Talonera Marrén - celeste - beige

Color capellada Blanco - celeste - beige

Talla 35-36-37-38-39

Peso 500 gr.

Fabricacion Artesanal

Modelo eccox-1020 Mal armado de

|a talonera
Planta PU -

PARTES DEL CALZADO (PAR)

CAPELLADA EBILLA
PLANTA PU TALONERA
FALSA ETIQUETA

mal pegado de la

capellada mal centrado de

la planta

Elaboracion Propia
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Figura 13. VSM pre-implementacion

fomtedio] LML) Bromesto 5 Fomeso, Tmm ) Fereso | rmm 'r%rrrv‘\%%to:‘
7718 min | 227 6bmin f | 287 J4min | ~|_B5J6min |  12min |
A T A A A
"sona | e "Hiee | e W] GRA s | e
To{77.8min Toj 22786min  Toj 287J4min To] 65/6min
Desvest] 8730 Dosvest] 051821 Desvest] L1324 Desvest] 85530
TN:| 86,27min TN:| 243.85min TN:| 385.2imin TN:| 7127min
15 96.62min TS: 276 26min 151 328 58min | TS17848min
77 Bmin 227 56min 267 Jmin §516min
Bmin Umin 5,2min 56min Bmin

Una vez Obtenidos Los nuevos Datos se plasma los datos obtenidos en un Value Stream Map (VSM) para tener un mejor panorama de los efectos
de la implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing.
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Figura 14. VSM post-implementacion

Almacén M.P

Almacén M.P Cortado Armado Alistado Mn’.l‘
Fomiso | THCW) oniao] LML) Ero-&'&o Foneso, rmm) | I."’m"%%.o ) e |
B8 min 63,29 min 226,6lmin x‘ | 278,63min 52,36min | 1Bmin
A A : c N N
"toes | 58 "Hine | e | 3 "Hies | a3
To163.29min To; 2286min To{ 27863mi To] 52.36min
Desvest| 842N Desvest] 07684 Desvest| 119854 Desvest| 02857
TN| 7858min TN, 248.72min TN, 26 8imin TN| 5752min
1S179)7min 1S:| 27583min 1S 327 26min 1S:1 6327 min
53.29min 226 5lmin 27853min 52 36min
7min 26min 4 4min Smin §.7min >
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Figura 12. Depdsitos de pegamento que generan el desperdicio de tiempo e insumo.

Figura 12. Contenedor adecuado para evitar el derrame del insumo y pérdidas de tiempo

del operario

81



Figura 12. Poka — yoque en el area de cortado, implementacién de moldes de metal.
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ANEXOS DE INSTRUMENTOS

Instrumento 1. Tabla para calcular productividad de Mano de Obra

Empresa de calzados Chang

Formato de control de trabajo y asistencias

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Area

H.entrada

H. salida

Docena

H.entrada

H. salida

Docena

H.entrada

H. salida

Docena

H.entrada

H. salida

Docena

H.entrada

H. salida

Docena

Opera.

Opera.

Opera.

Opera.

Opera.

Opera.

Opera.

Opera.

Opera.

83




Instrumento 2. Tabla para calcular productividad de Materia Prima

Dia

Salida de
cuero pie 2

Devolucion de
cuero pie 2

Cuero pie 2
Utilizado

i IN|O|L|BR[WIN|F

[EY
o

[Eny
=

=
N

[E
w

=
o

[E
Ul

=
[e)]

[E
~N

[E
0o

[EEN
Yo}

20

Elaboracién propia
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Instrumento 3: Diagrama de Actividades

Diagrama Resumen Simbolo = =
Numero Datos Numero
Fecha operacion Q
Actividad transporte |::>
tipo de planta espera D
linea de calzado inspeccién |:|
elaborado por 0. Combinadas| v LUGAR Calzados eccox
TOTAL
cantidad
simbolo ACTIVIDADES
N° Descripcion tiempo(m) distancia O |::> (D) [ A. Productiva|A. Improductiva|Total
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Elaboracion propia.
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Instrumento 4 : Guia de entrevista

ENTREVISTA A GERENTE GENERAL DE CALZADOS CHANG
ENCARGADO DE ENTREVISTA:

GUIA DE ENTREVISTA

EMPRESA DE CALZADOS CHANG AREAS DE PRODUCCION

GERENTE DE CALZADOS CHANG ESTUARDO SALIRROSAS JAUREGUI

ITEMS DE ACUERDO A EL AREA NIVEL DE EVALUACION | FRECUENCIA EN DIAS/MES

AREA DE ALMACEN DE 1 2 {3 |4 |5 |incidencias al mes
MATERIA PRIMA

Desorden de materia prima

Falta de control de inventario

AREA DE CORTADO 1 2 {3 |4 |5 |incidencias al mes

Desperdicio de material en el cortado

Limpieza del area cortado

AREA DE PERFILADO 1 2 {3 |4 |5 |incidencias al mes

Falta de mantenimiento de maquinas

Hilos sueltos en los cortes

Mal colocado de adornos

AREA DE ARMADO 1 2 3 |4 |5 |incidencias al mes

Desperdicio de insumos en armado

Limpieza en el area armado

Desorden de materiales

Mal pegado de plantas

AREA DE ALISTADO 1 2 |3 |4 |5 |incidencias al mes

Falta de control de calidad adecuado

Desperdicio de insumos en alistado

ALMACEN FINAL 1 2 |3 |4 |5 | incidencias al mes

Entrega a tiempo de pedidos

OBJETIVO: Identificar los procesos que afectan a la productividad de la empresa
Calzados CHANG.

valuacion Dias /Mes
Pocas veces 1-2veces
Més veces 5-10 veces
Regularmente 11-17 veces
Seguido 18 - 24 veces
Muy seguido 24- 30 veces
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Instrumento 5 : Diagrama de ISHIKAWA

DIAGRAMA DE ESPINA DE PESCADO PARA IDENTIFICAR LAS CAUSAS DE LOS PRINCIPALES DEFECTOS

DIAGRAMA CAUSA EFECTO
MANO DE OBRA MATERIALES METODOS
I \———— [ L I\——
/h
CAUSAS CAUSAS
[ I\ | L ]
/ﬁ (s |
PROBLEMA

;=CAUSAS b , ;=CAUSAS N CAUSAS /
| CAusAs | / | CAUSAS | CAUSAS |

I
A CAUSAS %/ CAUSAS |/
/| cAusas | /| cAusas CAUSAS
MAQUINARIA MEDIDAS MEDIO AMBIENTE

Elaboracion Propia |
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Tabla 6. Matriz cruzada para la identificacion de las herramientas lean a usar.

MATRIZ CRUZADA ANALISIS DE HERRAMIENTAS

PROBLEMAS IDENTIFICADOS AREA DI; TECNICA O HERRAMIENTA
APLICACION | ysM | 55 | SMED | POKAYOKE | KANBAN
AREA DE
1 Productos defectuosos ARMADO
5 Ambiente de Trabajo AREA DE
Desordenado y Sucio ARMADO
3 Tiempos muertos dentro de los AREA DE
procesos ARMADO
4 Falta de criterio para corregir AREA DE
errores CORTADO
. AREA DE
5 Falta de Control de Calidad ARMADO
6 Desperdicio de cuero en el drea AREA DE
de cortado CORTADO
7 Falta de personal de AREA DE
supervisién por area PRODUCCION
3 Maquinaria alejada del proceso AREA DE
de proceso de produccion PRODUCCION
9 Desperdicio de insumos a la AREA DE
hora del armado ARMADO
ALMACEN DE
10 Desorden despacho de la MP. MCP
- AREA DE
11 Deficiente Infraestructura PRODUCCION
. AREA DE
12 Mal uso de herramientas ARMADO
. . AREA DE
13 Baja Calidad MP PEREILADO
. . AREA DE
14 Falta de Trabajo en Equipo ARMADO
15 Falta de comunicacion ALMACEN DE
MP.
o AREA DE
16 Falta de Capacitacion PRODUCCION
17 Poco conocimiento de los AREA DE
objetivos de la empresa PRODUCCION
. AREA DE
18 Falta de Indicadores PRODUCCION
19 No existe especificaciones AREA DE
técnicas ARMADO
S AREA DE
20 Falta de Disciplina ARMADO

INCIDENCIAS

Elaboracion propia.
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Instrumento 7. Registro de errores encontrados durante el proceso productivo

CAUSAS Y ERRORES
L MALCOCIDO 5 MANCHAS ENEL S- MAL CENTRADO EN LA 7- TACHUgALfZSAI?DE(I)\ITRO DEL
2 — MALA COLOCACION DE ADORNOS s OSBRI O PEL | 8- MAL COLOCADO DE ETIQUETAS
, CAUSAS ,
DiA PARES - . 3 ; : - - | AREA

Elaboracion Propia.
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ITEM

PREGUNTA

SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 |SEMANA 4
1 ¢Hay cosas inutiles que pueden molestar en el entorno de trabajo?
2 ¢Hay materias primas, semi elaborados o residuos en el entorno de trabajo?
3 ¢Hay algun tipo de herramienta, tornilleria, piezas de repuesto, Util o similar en el entorno de trabajo?
4 ¢Estan todos los objetos de uso frecuente ordenados, en su ubicacion y
correctamente identificados en el entorno laboral?
5 ¢Estan todos los objetos de medicidn en su ubicacién y correctamente
identificados en el entorno laboral?
1°s| ¢ ¢Estan todos los elementos de limpieza: trapos, escobas, guantes,
productos en su ubicacidn y correctamente identificados?
7 ¢Esta todo el mobiliario: mesas, sillas, armarios ubicados e identificados
correctamente en el entorno de trabajo?
8 ¢Existe maquinaria inutilizada en el entorno de trabajo?
9 ¢Existen elementos inutilizados: pautas, herramientas, utiles o
similares en el entorno de trabajo?
10 ¢Estdn los elementos innecesarios identificados como tal?
TOTAL PUNJATE 1°S

1 ¢Estdn claramente definidos los pasillos, areas de almacenamiento, lugares de trabajo?
2 ¢Son necesarias todas las herramientas disponibles y facilmente identificables?
3 ¢Estan diferenciados e identificados los materiales o semielaborados del producto final?
4 ¢Estan todos los materiales, pallets, contenedores almacenados de forma adecuada?

2°S| 5 ¢Hay algun tipo de obstaculo cerca del elemento de extincidn de incendios mas cercano?
6 éTiene el suelo algun tipo de desperfecto: grietas, sobresalto?
7 | éEstan las estanterias u otras areas de almacenamiento en el lugar adecuado y debidamente identificadas?
8 ¢éTienen los estantes letreros identificatorios para conocer que materiales van depositados en ellos?
9 ¢Estdn indicadas las cantidades maximas y minimas admisibles y el formato de almacenamiento?

90




10

¢Hay lineas blancas u otros marcadores para indicar claramente los pasillos y dreas de almacenamiento?

TOTAL PUNJATE 2°S

3°S

iRevise cuidadosamente el suelo, los pasos de acceso y los alrededores de los equipos! ¢Puedes encontrar
manchas de aceite, polvo o residuos?

¢Hay partes de las maquinas o equipos sucios? ¢ Puedes encontrar manchas de aceite, polvo o residuos?

¢Estd la tuberia tanto de aire como eléctrica sucia, deteriorada; en general en mal estado?

¢Estd el sistema de drenaje de los residuos de tinta o aceite obstruido (total o parcialmente)?

¢Hay elementos de la luminaria defectuosa (total o parcialmente)?

¢Se mantienen las paredes, suelo y techo limpios, libres de residuos?

¢Se limpian las maquinas con frecuencia y se mantienen libres de grasa, virutas...?

¢éSe realizan periédicamente tareas de limpieza conjuntamente con el mantenimiento de la planta?

OO |N(O|N[AR|WIN|

¢Existe una persona o equipo de personas responsable de supervisar las operaciones de limpieza?

[ERY
o

éSe barre y limpia el suelo y los equipos normalmente sin ser dicho?

TOTAL PUNJATE 3°S

¢La ropa que usa el personal es inapropiada o esta sucia?

éLas diferentes areas de trabajo tienen la luz suficiente y ventilacidén para la actividad que se desarrolla?

¢Hay algun problema con respecto a ruido, vibraciones o de temperatura (calor / frio)?

¢Hay alguna ventana o puerta rota?

¢Hay habilitadas zonas de descanso, comida y espacios habilitados para fumar?

éSe generan regularmente mejoras en las diferentes dreas de la empresa?

¢éSe actua generalmente sobre las ideas de mejora?

¢Existen procedimientos escritos estandar y se utilizan activamente?

OO |INO N[ IWIN|F-

¢éSe consideran futuras normas como plan de mejora clara de la zona?

[ER
o

¢Se mantienen las 3 primeras S (eliminar innecesario, espacios definidos, limitacién de pasillos, limpieza?

TOTAL PUNJATE 4°S

5°S

¢éSe realiza el control diario de limpieza?

¢éSe realizan los informes diarios correctamente y a su debido tiempo?

¢Se utiliza el uniforme reglamentario, asi como el material de proteccion diario para las actividades que se
llevan a cabo?

Al W N[

¢Se utiliza el material de proteccion para realizar trabajos especificos (arnés, casco...?
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¢Cumplen los miembros de la comision de seguimiento el cumplimiento de los horarios de las reuniones?

¢Estd todo el personal capacitado y motivado para llevar a cabo los procedimientos estandar definidos?

éLas herramientas y las piezas se almacenan correctamente?

¢Se estan cumplimento los controles de stocks?

O |N[O|Un

¢Existen procedimientos de mejora, son revisados con regularidad?

10 éTodas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo y se realizan los seguimientos definidos?

TOTAL PUNJATE 5°S

PUNTAJE TOTAL 5"S"

Instrumento 8. Sheck List Auditorias 5S

Elaboracion Propia
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ITEM

PREGUNTA

SEMANA 1 | SEMANA 2 | SEMANA 3 |SEMANA 4
1 ¢Hay cosas inutiles que pueden molestar en el entorno de trabajo? 0 1 1 1
2 ¢Hay materias primas, semi elaborados o residuos en el entorno de trabajo? 0 0 1 1
3 ¢Hay algun tipo de herramienta, tornilleria, piezas de repuesto, Util o similar en el entorno de trabajo? 1 1 1 1
¢Estan todos los objetos de uso frecuente ordenados, en su ubicacién y
4 . o 0 0 1 1
correctamente identificados en el entorno laboral?
¢Estan todos los objetos de medicidn en su ubicacién y correctamente
5 . e 0 0 0 0
identificados en el entorno laboral?
1°s| ¢ ¢Estan todos los elementos de limpieza: trapos, escobas, guantes, 0 0 0 1
productos en su ubicacidn y correctamente identificados?
7 ¢Esta todo el mobiliario: mesas, sillas, armarios ubicados e identificados 0 1 1 1
correctamente en el entorno de trabajo?
8 ¢Existe maquinaria inutilizada en el entorno de trabajo? 0 0 0 0
9 ¢Existen elementos inutilizados: pautas, herramientas, utiles o 1 1 1 1
similares en el entorno de trabajo?

10 ¢Estdn los elementos innecesarios identificados como tal? 0 0 1 1
TOTAL PUNJATE 1°S 2 4 7 8

1 ¢Estdn claramente definidos los pasillos, areas de almacenamiento, lugares de trabajo? 0 1 1 1
2 ¢Son necesarias todas las herramientas disponibles y facilmente identificables? 0 0 1 1
3 ¢Estan diferenciados e identificados los materiales o semielaborados del producto final? 0 0 1 1
4 ¢Estan todos los materiales, pallets, contenedores almacenados de forma adecuada? 0 0 0 0
2°S| 5 ¢Hay algun tipo de obstaculo cerca del elemento de extincidn de incendios mas cercano? 1 1 1 1
6 éTiene el suelo algun tipo de desperfecto: grietas, sobresalto? 0 0 0 1
7 | éEstan las estanterias u otras areas de almacenamiento en el lugar adecuado y debidamente identificadas? 0 0 0 1
8 ¢éTienen los estantes letreros identificatorios para conocer que materiales van depositados en ellos? 0 0 1 1
9 ¢Estdn indicadas las cantidades maximas y minimas admisibles y el formato de almacenamiento? 0 0 1 1
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10

¢Hay lineas blancas u otros marcadores para indicar claramente los pasillos y dreas de almacenamiento?

[ER

TOTAL PUNJATE 2°S

w

N |-

O | =

3°S

iRevise cuidadosamente el suelo, los pasos de acceso y los alrededores de los equipos! ¢Puedes encontrar
manchas de aceite, polvo o residuos?

¢Hay partes de las maquinas o equipos sucios? ¢ Puedes encontrar manchas de aceite, polvo o residuos?

¢Estd la tuberia tanto de aire como eléctrica sucia, deteriorada; en general en mal estado?

¢Estd el sistema de drenaje de los residuos de tinta o aceite obstruido (total o parcialmente)?

¢Hay elementos de la luminaria defectuosa (total o parcialmente)?

¢Se mantienen las paredes, suelo y techo limpios, libres de residuos?

¢Se limpian las maquinas con frecuencia y se mantienen libres de grasa, virutas...?

¢éSe realizan periédicamente tareas de limpieza conjuntamente con el mantenimiento de la planta?

OO |N(O|N[AR|WIN|

¢Existe una persona o equipo de personas responsable de supervisar las operaciones de limpieza?

[ERY
o

éSe barre y limpia el suelo y los equipos normalmente sin ser dicho?

TOTAL PUNJATE 3°S

4°S

¢La ropa que usa el personal es inapropiada o esta sucia?

éLas diferentes areas de trabajo tienen la luz suficiente y ventilacidén para la actividad que se desarrolla?

¢Hay algun problema con respecto a ruido, vibraciones o de temperatura (calor / frio)?

¢Hay alguna ventana o puerta rota?

¢Hay habilitadas zonas de descanso, comida y espacios habilitados para fumar?

éSe generan regularmente mejoras en las diferentes dreas de la empresa?

¢éSe actua generalmente sobre las ideas de mejora?

¢Existen procedimientos escritos estandar y se utilizan activamente?

OO |INO N[ IWIN|F-

¢éSe consideran futuras normas como plan de mejora clara de la zona?

[ER
o

¢Se mantienen las 3 primeras S (eliminar innecesario, espacios definidos, limitacién de pasillos, limpieza?

TOTAL PUNJATE 4°S

5°S

¢éSe realiza el control diario de limpieza?

¢éSe realizan los informes diarios correctamente y a su debido tiempo?

RlkRr|o|kR|R|R|R|R|O|R|O|FR|FR|O|R|FP|RP|RP|RP|RP|[R|[O|R]

¢Se utiliza el uniforme reglamentario, asi como el material de proteccion diario para las actividades que se
llevan a cabo?

O |[O|O|N(O|O|IO|O|O|O|R|OC|O(RP|UVN|O|R|OO|O|FR|FR|O|FR]| =

O |Oo|r|o|0o|0O|Rr|[R|R|O|FR|O|R|R|O|R|R[R|O|R|R|R|[O|FR| K

Al W N[

¢Se utiliza el material de proteccion para realizar trabajos especificos (arnés, casco...?

ol O |O|0O|r |O|OCO|O|O|OC|O|O|C|O|R|WO|O|C|0O|OC|(FR|R|OFR| O |N|R

[EEN

=
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5 ¢Cumplen los miembros de la comision de seguimiento el cumplimiento de los horarios de las reuniones? 0 0 1 1
6 ¢Estd todo el personal capacitado y motivado para llevar a cabo los procedimientos estandar definidos? 0 0 1 1
7 éLas herramientas y las piezas se almacenan correctamente? 1 1 1 1
8 ¢Se estan cumplimento los controles de stocks? 0 0 1 1
9 ¢Existen procedimientos de mejora, son revisados con regularidad? 0 0 0 1
10 ¢ Todas las actividades definidas en las 5S se llevan a cabo y se realizan los seguimientos definidos? 0 0 0 1
TOTAL PUNJATE 5°S 1 2 6 9
PUNTAIJE TOTAL 5"S" 9 16 34 43

Check List Auditorias 5S
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Figura 13. Evidencia de la aplicacion  foto con el gerente y duefio de la empresa de
Calzados CHANG. Estuardo Salirrosas Jauregui
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