“IMPLEMENTATION OF LEAN MANUFACTURING
TOOLS TO THE KID’S FOOTWEAR COMPANY”

Cubas Rodriguez, Julio Cesar:, Arteaga Luna Victoria, Ana.;, Berrospi Mendieta, Erik.;, Castillo Alva Nathaly.+,
Estrada Maria.s, Rodriguez Castafieda Ariana.c, Soto Lozada Xiomara'.

1Universidad Privada del Norte, Trujillo, Pert, julio.cubas@upn.edu.pe

Abstract— The present research work to the Calzado Kids
company, located in the city of Trujillo, La Libertad region, in
order to implement Lean Manufacturing tools. For the analysis of
the company, data collection was carried out through telephone
interviews and information collected from company managers,
carrying out a general recognition of the process. Then, a VSM of
all activities was carried out and thus be able to determine those
that add value and not to the process, immediately afterwards we
went on to the analysis and identification of changes which were
over-processing, transportation, unnecessary movements, long
waits, depreciation of the Human value. Once all the necessary
information was obtained, we worked on the implementation of
Lean Manufacturing tools such as 58 and TPM, Poka Yokes,
Jidoka, Cellular Manufacturing in order to have greater control of
production in each of the processes, a good distribution of the plant,
reducing unnecessary times, movements and waiting, obtaining
good quality products based on the principles of Total Quality.
Finally, it was concluded that with the application of cellular
manufacturing the reduction of cycle time is achieved by
increasing its production, as well as a reduction in existing
transports. The application of the 5S tool will allow a more orderly
and cleaner environment, as well as the application of Jidoka, on
the other hand, the TPM tool managed to identify the problems
that generated low efficiency.

I.  INTRODUCTION

En la actualidad, el sector de la industria de calzados tiene el cuarto
puesto en el Perd; siendo uno de los principales motores del
desarrollo econémico peruano. Por lo general, las empresas de este
rubro no se encuentran preparadas para cumplir las demandas
productivas y de calidad para la exigencia del mercado. Por lo que, es
importante mejorar los estandares de calidad, tiempos en el area de
produccion y abastecimientos, asi como, las metodologias en cuanto
a mano de obra directa e indirecta dentro de la empresa para una
mayor eficacia y competitividad. Debido a todo lo mencionado, la
gran mayoria de las compafiias buscan diversas herramientas para
mejorar a través de su implementacion, siendo una de las méas
destacadas la metodologia de Lean Manufacturing.

Una de las herramientas de mejora es la metodologia de Lean
Manufacturing, la cual genera reduccion de costos, desperdicios o
mudas, quitando lo innecesario en los procesos productivos y
aumentando la calidad, lo que como consecuencia genera valor
agregado [1]. En un primer instante se necesitara visualizar el sistema
actual de como se esta realizando el flujo de procesos, esto se podra
conseguir mediante el Value Stream Mapping (VSM). Para conseguir
una mejor visién de los problemas a identificar, se debe realizar un
Diagrama de Andlisis de Procesos (DAP), el cual nos permite tener
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un mejor concepto de cada uno de los procesos con respecto a sus
caracteristicas, ademas, nos describen el manifiesto de costos ocultos
o perdidas como pueden ser distancias recorridas entre procesos del
flujo productivo, retrasos y almacenamientos temporales. [2]. Por
otro lado, se hard uso de un diagrama de Ishikawa, el cual nos
brindara el aporte de informacién de un problema en especifico,
permitiendo analizar todos los factores involucrados en la ejecucion
de un proceso, determinando la causa y el efecto, con el fin de hallar
las mejoras o posibles soluciones [3]. Finalizando el andlisis del
problema se emplea el diagrama Pareto, sirve para conocer qué
actividades son prioritarias segin este principio, ademas el orden de
importancia de las variables que intervienen en el estudio [4].

Después del andlisis para el hallazgo de los problemas y los retrasos
con respecto a la produccién y area operativa, se aplicara la
herramienta de las 5S, la cual permite aumentar la productividad
debido a que generard grandes beneficios sin inversion de grandes
cantidades econdmicas [5]. La siguiente metodologia aplicada sera el
mantenimiento productivo total (TPM), el cual genera una mejora
que permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las
operaciones, equipos y sistemas [15]. Después, la herramienta dentro
del érea operativa-productiva serd implementada a través de
JIDOKA, la cual dota a los procesos de mecanismos de autocontrol
de calidad, para lograr la eficiencia en la fabricacion y reducir las
paradas de lineas durante la produccién en automatizacion con toque
humano reduciendo asi unidades defectuosas, a través de las
herramientas de Poka Yoke y Andon [6].

Por altimo, la aplicacién de manufactura celular, la cual sirve para
eliminar los procesos innecesarios y el tiempo de espera de manera
que se pueda medir el ahorro, que se consigue al optimizar el viaje y
mejorar el tiempo empleado por cada operario que realiza actividades

[71.

Se realiz6 la investigacion: Propuesta para la implementacion de
técnicas de mejoramiento basadas en la filosofia de Lean
Manufacturing, para incrementar la productividad del proceso de
fabricacién de suelas para zapato en la empresa INVERSIONES
CNH S.AS., en la Facultad de Ingenieria de la Pontificia
Universidad Javeriana —Bogota, Colombia. La Investigacion llego a
la conclusion que debido a la aplicacion de las 5S aumenta la
productividad ya que se obtiene un ambiente mas limpio y ordenado
para realizar la produccion [8].

Bermejo José, (2019), realizo la investigacion: Lean Manufacturing
para la mejora del proceso de fabricacion de calzado para damas, en
la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos — Lima, PerG. La Investigacion Ilego
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a la conclusion de que la implementacién de la herramienta Jidoka
disminuye en 57.14% los productos defectuosos del total de pares
producidos [9].

Se realizd la investigacion: Aplicacion de Lean Manufacturing para
aumentar la productividad de la linea de produccion de calzado de
seguridad GYW de la empresa SEGUSA SAC., en la Escuela de
Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de Trujillo -
Trujillo, PerG. La Investigacion llego a la conclusion La nueva
distribucion de las areas logrd reducir en 18,4% las distancias
recorridas y que la implementacion de las 5°S logro pasar de un 22%
a un 82% en porcentaje de cumplimiento [10].

La empresa la cual se evaluara de acuerdo con la metodologia Lean
presenta ambientes laborales en mal estado, para una 6ptima
produccion y desplazamiento de los trabajadores encargados. Por
otro lado, se generan productos defectuosos, debido a maquinas en
mal estado y la capacidad productiva de la empresa, lo que genera
exceso de tiempos muertos 0 mudas, asi como, procesos innecesarios.
Por lo que tenemos como objetivo reducir los productos defectuosos
y mermas, a través de la mejora de los aspectos mencionados, asi
como: el orden, la limpieza, mantenimiento de maquinaria. Por otro
lado, emplear metodologias que identifiquen los problemas para
evitar pérdidas de tiempo y desperdicios, y asi aumentar la
rentabilidad, productividad y mejorar la calidad, ademéas de la
motivacion laboral. Por ello es apto incorporar las metodologias y
principios de Lean.

Il. METODOLOGIA

e DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES

El DAP (Diagrama de Andlisis de Procesos), es la representacion
grafica de la secuencia de todas las operaciones, transportes,
inspecciones, demoras, almacenamientos y las operaciones
combinadas que ocurren durante un proceso 0 procedimiento.
Comprende toda la informacion que se considera deseable para el
analisis tal como tiempo necesario y distancia recorrida.

e LASSS

La metodologia de las 5s se cre6 en Toyota en los afios 60, y agrup6
una serie de actividades que se desarrollan con el objetivo de crear
condiciones de trabajo que permitan la ejecucion de labores de forma
organizada ordenada y limpia. Dichas condiciones se crean a través
de reforzar los buenos habitos de comportamiento e interaccion
social, creando un entorno eficiente y productivo; también busca
eliminar los despilfarros o desperdicios de la organizacion y mejorar
la calidad. Tiene 5 principios: Clasificacion (Seiri), Organizacion
(Seiton), Limpieza (Seiso), Estandarizar (Seiketsu) y Mejorando
Seguir (Shitsuke).

e POKAYOKE

Es un mecanismo que evita que los errores humanos en los procesos
se materialicen en defectos. Su principal ventaja consiste en que
puede considerarse como un recurso de inspeccion al 100% de las
unidades del proceso, lo cual permite una retroalimentacion y toma
de acciones de forma inmediata, incluso puede generarse una medida
correctiva. Esta herramienta mejora la calidad, reduce la tasa de
defectos y mejora el OEE. Pueden utilizarse en diversos contextos,
desde las operaciones, pasando por los procesos productivos o
administrativos, servicios, inclusive en la experiencia del usuario o la
usabilidad del producto.

e JIDOKA

Jidoka es una metodologia de origen japonés que significa:
Autonomizaciéon de los defectos o Automatizaciéon con enfoque
humano. El objetivo principal de Jidoka es el de dotar a los procesos
de mecanismos de autocontrol de calidad, de tal manera que, ante una
eventual situacion anormal, el proceso se detenga de manera
automatica o manual, logrando reducir el ndmero de unidades
defectuosas que avanzan en el proceso. Esta herramienta estd
conformada por un conjunto de Poka Yokes y Andon como
elementos de apoyo para alcanzar sus objetivos. A partir de la
implementacion de Jidoka, operacién e inspeccion son procesos
simultaneos, en los cuéles maquinas y operarios se constituyen en
inspectores de calidad; cambiando el paradigma de inspeccionar para
detectar defectos a inspeccionar para prevenir defectos.

¢ MANUFACTURA CELULAR

La manufactura a través de células de trabajo es un concepto de
produccién en el cual la distribucion de planta se mejora de forma
sustancial, haciendo fluir la produccién de forma ininterrumpida
entre cada operacion, reduciendo considerablemente el lead time,
aprovechando al maximo las habilidades del personal, y su
multifuncionalidad, brindando las condiciones para que un empleado
pueda realizar las operaciones con el minimo numero de
desplazamiento. Es importante: planear cémo se moveran los
materiales y el producto en proceso, determinar las cantidades de
material a tener, analizar las condiciones de ergonomia y seguridad y
aplicar los principios de economia de movimientos.

e TPM

El Mantenimiento Productivo Total busca el mejoramiento de las
operaciones de la empresa, perfeccionando la actitud y la destreza del
personal. EI mantenimiento auténomo: es una de las etapas de la
preparacion de las condiciones de implementacion del TPM por parte
del comité de implementacion.

El mantenimiento auténomo consiste en 4 actividades principales:

» Limpieza: es una limpieza integral, porque se va a las partes
vitales y también a las partes externas (derrames de liquidos, masas,
etc), ya que se tiene una buena visualizacion de toda la maquinaria
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* Inspeccion: una vez que el operario limpi6 la maquina y observo
una anomalia presente se puede registrar si y pasa inmediatamente al
area de mantenimiento; para no perjudicar la produccion.

* Ajuste: se capacita al trabajador y brinda las herramientas
necesarias para que pueda intervenir la maquina y que realice los
ajustes y modificaciones necesarias, permitiendo que la maquina
tenga mejores condiciones y sea mas fiable.

e Lubricacién: de los componentes criticos y accesorios de la
maquina para conservarla en buen estado.

e VSM

Los VSM o Mapas de Flujo de Valor son herramientas utilizadas
para conocer a profundidad los procesos, tanto dentro de la
organizacion como en la cadena de abastecimiento. El principal
objetivo por el que se desarrollan los mapas de valor consiste en que
estos nos permiten identificar ampliamente las actividades que no
agregan valor al proceso, del mismo modo permiten conocer el
tiempo asociado a dichas actividades.

I1l. RESULTADOS
- Diagrama de analisis de procesos (DAP)
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Fig. 1 Diagrama de operaciones de procesos. Elaboracion propia

- Diagrama de Ishikawa
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Fig. 2 Diagrama de Ishikawa. Elaboracion propia

- Diagrama de Pareto
Tabla 1
Diagrama de Pareto
Problemas en el area de produccion Contribuciones

‘ N° fi (%) | Fi (%)
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1 Falta de estrategias 35 19 19
Falta de incentivos de mejora en la produccion
2 30
16 35
3 Mala calibracién en maquinarias 25
13 48
Falta de comunicacion entre operarios
4 20
11 59
Mantenimiento Inadecuado
5 20 11 69
Falta de capacitacion
6 15 8 77
Fallas imprevistas de maquinarias y equipos
7 15
8 85
Costos elevados de materia prima
8 13
7 92
Intervalos de tiempos altos entre procesos
9 10
5 97
10 Almacenamiento Insuficiente 5
3 100
TOTAL 188 100

Fuente: Elaboracion Propia

M

Fig. 3 Diagrama de Pareto. Elaboracion propia

Por lo que podemos identificar que el 80% de los problemas estan
generados por la falta de estrategias, incentivos de mejora, la mala
calibracion en maquinarias, falta de comunicacién entre operarios y
mantenimiento inadecuado por lo que hay que enfocar todos los
esfuerzos en solucionar estos problemas aplicando las herramientas
de Lean Manufacturing.

- VSM ACTUAL

Fig. 4 VSM actual. Elaboracion propia

Mudas identificadas en el VSM actual

e  Sobre-procesos

Se identificO que existen actividades dentro de la cadena de
produccién que se pueden simplificar y unir con otras a través de una
implementacion de manufactura celular. Un ejemplo de estas
actividades que no agregan valor al producto es el proceso de
empalmado antes de realizar el revolteado del zapato.

e  Transporte

Es una de las principales mudas ya que se observa en todos los
procesos, puesto que el tiempo empleado para transportar el producto
entre departamentos es alto, por lo tanto, genera un costo adicional
de dinero al existir retrasos.

e  Movimiento

Existen movimientos innecesarios que los trabajadores realizan
dentro del proceso generando pérdida de tiempo. Se puede identificar
esta muda en la necesidad de los trabajadores por ir a traer
herramientas desde otros departamentos o buscando en un solo cajon
la herramienta que no esta sefializada.

e  Esperas

Se observan tiempos de espera cuando la produccion pasa por
inspeccion después de cada proceso terminado, lo que genera tiempos
muertos bastante altos. Por otro lado, también se observa tiempos de
espera en las fallas y defectos imprevistos debido al mantenimiento
inadecuado de las maquinarias originando un paro de la produccion.

e  Valor Humano

Se observa en la falta de comunicacion entre operarios y la falta de
incentivos con los mismos por lo tanto esto genera desinterés y falta
de motivacion en ellos, desaprovechando su valor y conocimiento.

e  Mantenimiento productivo total

La empresa Calzado Kids, produce una capacidad productiva de 1
piezas cortada de cuero por cada 30 segundos en la maquina de corte
y labora mediante 2 turnos cada 8 horas de lunes a viernes, la
empresa le proporciona al trabajador 30 minutos de descanso y
refrigerio en cada turno, en el cual la maquina no trabaja. Se
produjeron en el dia, 50 piezas defectuosas y 1000 piezas que
cumplen con todos los requisitos; ademas se le realiza un
mantenimiento en la maquina de corte de cuero en el transcurso de 4
horas cada 5 min por dos veces en los dos turnos.
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e  Datos de la empresa

Tabla 2
Datos de la empresa para el TPM

DATOS
Duracion del turno 8 horas x turno
Tiempo Perdido 30 min x turno
Refrigeric 30 min x turno
Mantenimiento 5 min x 2 veces x 2 turnos

Capacidad ideal de la 2 peas | minuto

magquina
Piezas buenas 1000
fabricadas
Piezas rechazadas =1}

Tasa de produccion 2 pzas / minuto = Tiempo
estandar produceidn real

e  Calculo del OEE

Tabla 3
Calculo del OEE
Calcular el DEE

Disponibilidad 91,67%

Tiempo tedrico de trabajo 360

Tiempo perdido a0

Rendimiento 59,66%

Tasa media actual de produccion 1050

Tasa de produccion estandar 1760
Calidad 95, 24%

Piezas buenas fabricadas 1000

Piezas fabricadas 1050
OEE 52,08%

e  Calculo de los tipos de pérdidas

Tabla 4
Calculo de los tipos de pérdida

Calecular los tipos de pérdidas

Pérdidas por administracién 120 piezas
Pérdidas por mantenimiento 20 pigzas
Pérdidas por calidad 50 piezas
Pérdida por velocidad reducida 710 pigzas

e  Calculo del OEE mejorado

Tabla 5
Calculo del OEE mejorado

Calcular el QEE

Disponibilidad 96,67%
Tiempo tedrico de trabajo 960
Tiempo perdido 20
Rendimiento 97.66%
Tasa media actual de produccion 1760
Tasa de produccion estandar 1803
Calidad 100%
Piezas buenas fabricadas 1760
Pieras fabricadas 1760
OEE 94.41%

Como resultado entramos el tiempo disponible que la maquina opero,
siendo un porcentaje de 91,67%, lo cual se encuentra ligeramente
dentro del rango objetivo satisfaciendo la demanda del dia a pesar del
mantenimiento que se hace cada 4 horas, queriendo decir que la
méaquina sufre un sobreesfuerzo. Se observa que el mantenimiento de
las maquinas que se paran cada 4 horas, reduce el rendimiento de
produccién a un 59,66%, no estando dentro del rango de objetivo de
95% a més, reduciendo la productividad en esa maquina. La calidad
obtenida en el TPM resulté ser de 95,24% menor que el objetivo
quedando 4,76% de pérdida con respecto a la calidad, queriendo
decir que es un producto en mal estado o fallado. La eficiencia global
del proceso de corte con respecto a la maquina empleada nos brinda
una eficacia de productividad de 52,08% no logrando estar entre el
rango de eficiencia y no funcionando a la perfeccion.

Para obtener una disponibilidad del 100%, se recomienda realizar
una inversion de la compra de una nueva maquina cortadora con la
verificacion de calidad con garantia con piezas propias y repuestos en
el mercado. Asi mismo, se propone darle mantenimiento previo en el
lapso de dias habiles de trabajo, debido a que la produccion se genera
de lunes a viernes, por ende, se debe realizar sdbados y domingos
para no afectar a la produccién. Si se realizan las dos
recomendaciones previas se puede reducir el % de pérdida, ya que los
porcentajes van en relacion.

e  Diagrama de flujo de las 5S

Se aplica la metodologia de las 5s enfocado en las areas que no
generan valor en el proceso, representado en un diagrama de flujo
con las areas donde aplicar.
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Fig. 5 Diagrama de flujo de las 5S. Elaboracion propia

e Aplicacion de las Herramientas de Jidoka

Viene a ser una metodologia japonesa que recoge herramientas de
apoyo para alcanzar objetivos.

Tabla 6
Aplicacion de la herramienta JIDOKA
AREA PROBLEMA POKA-YOKE BENEFICIO O
/ANDON APORTE
Estabilizacion del Se utiliza Poka-Yoke Permite el
material mediante directamente las secuencial, enfriamiento
calor manos durante la operativo de correcto y
demora de maquina adecuado, ademas
enfriamiento enfriadora con de la seguridad del
sonido de aviso trabajador
terminado
Almacén La capacidad de Poka-Yoke y Indica de manera
almacén excede de Andon, visual la cantidad
los limites de informativo con de productos en
capacidad por mala | indicadores pick- cada parte de los
distribucion to-light estantes y
capacidad méaxima.

e  Manufactura Celular

La manufactura celular es una herramienta muy importante de la
manufactura esbelta, en la cual se realiza el uso de maltiples células
en una sola linea de produccidn. Las células son maquinas o procesos
agrupados y estos se desplazan realizando un proceso en cada area de
produccion teniendo como objetivo de reducir el tiempo de espera,
eliminado inspecciones que generen demora y agrupar procesos
empleando la distribucion en u para que el proceso sea fluido.

Fig. 6 Layout del disefio actual de la planta. Elaboracion propia

PASADIZO

-
Fig. 6 Layout propuesta de mejora del disefio de la planta.
Elaboracion propia

e VSM Mejorado

W ( Wi

Fig. 7 VSM mejorado de la empresa CALZADOS KIDS.
Elaboracion propia

Medidas identificadas en el VSM mejorado

e  Sobre-Proceso

Se aplicé la manufactura celular uniendo las actividades que
generaban demoras en la cadena de produccion, evitando de esta
forma que se realicen actividades que no generan valor al proceso
productivo. Ademas, se reduce el tiempo de ciclo aumentando la
produccién y cumpliendo con la mayor demanda solicitada por los
consumidores.

e  Transporte

Al implementar las herramientas del lean Manufacturing como la
manufactura celular se logra mejorar la distribucién de la planta
adoptando forma de “U”, de esta forma se disminuyen los transportes
existentes en el proceso de produccion el establecer mayor cercania
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de las areas de la cadena de produccion, evitando demoras y tiempos
muertos.

e  Movimientos

Se implement6 la herramienta de las 5S para tener un mejor orden
dentro del area de produccién evitando esos traslados de los
trabajadores al no tener sus elementos cerca. Con las 5S la empresa
estara limpia, se sefialara cada uno los lugares donde se encuentren
los elementos.

e  Esperas

Se utiliz6 el TPM encontrar los problemas que generaban la baja
eficiencia de la empresa con respecto a la produccién y esto se daba a
que existen muchos tiempos de inspeccion que seran reducidos
mediante el uso de la manufactura celular y las 5S, Ademas, a través
del Jidoka se va prevenir las fallas de las maquinas realizando un
mantenimiento preventivo a tiempo y mejor controlado.

e  Valor Humano

Se realizard charlas con los operarios, ademas de seguimientos
verificando que cada uno de los operarios este satisfecho con el rol
que desempefia dentro de la empresa, también sienta el compromiso
necesario para que la empresa pueda crecer, se les incentivara
mediante reconocimientos como con premios para que estén
motivados, siempre dispuestos a aportar valor y conocimientos.

IV. DISCUSION

En la investigacion de Silva Jorge (2013), titulada "Propuesta
para la implementacién de técnicas de mejoramiento basadas en la
filosofia de Lean Manufacturing, para incrementar la productividad
del proceso de fabricacion de suelas para zapato en la empresa
INVERSIONES CNH S.AS." se utilizd la aplicacion de la
metodologia 5S, la cual permitié mejorar el ambiente laboral de toda
la planta de produccién en cuanto a orden y limpieza debido a que
trabajaban en un ambiente sin condiciones Optimas para un
desempefio ideal de los trabajadores. Al igual que ellos, la aplicacion
de esta metodologia en nuestra empresa permitié un ambiente de
trabajo méas ordenado, limpio, por lo tanto, mejord la disponibilidad
de los trabajadores, asi como aumentd su eficacia.

En la investigacion de Bermejo Jose (2019) titulada ~ Lean
Manufacturing para la mejora del proceso de fabricacion de calzado
para damas, en la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos — Lima, Peru”, a través
de la implementacion de la herramienta Jidoka se logré reducir en 4
el nimero de pares de calzados defectuosos, lograndose disminuir en
57.14% los productos defectuosos del total de pares producidos. A
comparacion de este trabajo se recomienda a la empresa de Calzados
Kids, la implementacion de dos POKA-YOKES que controlen e
indiquen cuando las éareas presenten fallos y necesiten
mantenimiento.

Rios Edinson (2018) realiz6 la investigacion tituladaAplicacion
de Lean Manufacturing para aumentar la productividad de la linea de
produccion de calzado de seguridad GYW de la empresa SEGUSA
SAC., en la Escuela de Ingenieria Industrial de la Universidad
Nacional de Trujillo - Trujillo, Perd.” la cual le permitié determinar
los tiempos estandares para cada una de las operaciones y el takt time
total de la empresa. Al igual que esta investigacion nuestra takt time
se redujo considerablemente luego de la implementacion del VSM, el
takt time inicial fue de 55.92 y el final de 40.18.

En la investigacion de Bermejo Jose (2019) titulada = Lean
Manufacturing para la mejora del proceso de fabricacién de calzado
para damas, en la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos — Lima, Per(’, se
determiné los factores para mejorar los procesos de mantenimiento
de maquinas operativas en la empresa de calzado, se deja la
recomendacion de que se realicen procesos de mantenimiento de
maquinas operativas. A diferencia de esta investigacion, se le
aconseja a CALZADOS KIDS que realice la redistribucion de su
planta de produccion, esto ayudara a que la empresa pueda tener una
mejor organizacion de sus &reas de produccion reduciendo los
tiempos muertos y aumentando su produccidn.
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