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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 5S 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 Perú; siendo uno de los principales motores del 

desarrollo económico 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 estándares de calidad, tiempos en el área de 

producción y abastecimientos, así como, las metodologías 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 mayoría de las compañías buscan diversas herramientas para 

mejorar a través de su implementación, siendo una de las más 

destacadas la metodología de Lean Manufacturing.

Una de las herramientas de mejora es la metodología de Lean 

Manufacturing, la cual genera reducción 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 necesitará visualizar el sistema 

actual de cómo se está realizando el flujo de procesos, esto se podrá 

conseguir mediante el Value Stream Mapping (VSM). Para conseguir 

una mejor visión de los problemas a identificar, se debe realizar un 

Diagrama de Análisis de Procesos (DAP), el cual nos permite tener 

un mejor concepto de cada uno de los procesos con respecto a sus 

características, además, 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 hará uso de un diagrama de Ishikawa, el cual nos

brindará el aporte de información de un problema en específico,

permitiendo analizar todos los factores involucrados en la ejecución

de un proceso, determinando la causa y el efecto, con el fin de hallar

las mejoras o posibles soluciones [3]. Finalizando el análisis del

problema se emplea el diagrama Pareto, sirve para conocer qué

actividades son prioritarias según este principio, además el orden de

importancia de las variables que intervienen en el estudio [4].

Después del análisis para el hallazgo de los problemas y los retrasos 

con respecto a la producción y área operativa, se aplicará la 

herramienta de las 5S, la cual permite aumentar la productividad 

debido a que generará grandes beneficios sin inversión de grandes 

cantidades económicas [5]. La siguiente metodología aplicada será 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 área operativa-productiva será implementada a través de 

JIDOKA, la cual dota a los procesos de mecanismos de autocontrol 

de calidad, para lograr la eficiencia en la fabricación y reducir las 

paradas de líneas durante la producción en automatización con toque 

humano reduciendo así unidades defectuosas, a través de las 

herramientas de Poka Yoke y Andón [6].

Por último, la aplicación 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 

[7]. 

Se realizó la investigación: Propuesta para la implementación de 

técnicas de mejoramiento basadas en la filosofía de Lean 

Manufacturing, para incrementar la productividad del proceso de 

fabricación de suelas para zapato en la empresa INVERSIONES 

CNH S.A.S., en la Facultad de Ingeniería de la Pontificia 

Universidad Javeriana –Bogotá, Colombia. La Investigación llego a 

la conclusión que debido a la aplicación de las 5S aumenta la 

productividad ya que se obtiene un ambiente más limpio y ordenado 

para realizar la producción [8]. 

Bermejo José, (2019), realizó la investigación: Lean Manufacturing 

para la mejora del proceso de fabricación de calzado para damas, en 

la Escuela Profesional de Ingeniería Industrial de la Universidad 

Nacional Mayor de San Marcos – Lima, Perú. La Investigación llego 
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a la conclusión de que la implementación de la herramienta Jidoka 

disminuye en 57.14% los productos defectuosos del total de pares 

producidos [9]. 

Se realizó la investigación: Aplicación de Lean Manufacturing para 

aumentar la productividad de la línea de producción de calzado de 

seguridad GYW de la empresa SEGUSA SAC., en la Escuela de 

Ingeniería Industrial de la Universidad Nacional de Trujillo - 

Trujillo, Perú. La Investigación llego a la conclusión La nueva 

distribución de las áreas logró reducir en 18,4% las distancias 

recorridas y que la implementación de las 5’S logró pasar de un 22% 

a un 82% en porcentaje de cumplimiento [10]. 

La empresa la cual se evaluará de acuerdo con la metodología Lean 

presenta ambientes laborales en mal estado, para una óptima 

producción y desplazamiento de los trabajadores encargados. Por 

otro lado, se generan productos defectuosos, debido a máquinas en 

mal estado y la capacidad productiva de la empresa, lo que genera 

exceso de tiempos muertos o mudas, así como, procesos innecesarios. 

Por lo que tenemos como objetivo reducir los productos defectuosos 

y mermas, a través de la mejora de los aspectos mencionados, así 

como: el orden, la limpieza, mantenimiento de maquinaria. Por otro 

lado, emplear metodologías que identifiquen los problemas para 

evitar pérdidas de tiempo y desperdicios, y así aumentar la 

rentabilidad, productividad y mejorar la calidad, además de la 

motivación laboral. Por ello es apto incorporar las metodologías y 

principios de Lean. 

 

 

II. METODOLOGÍA 

 DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE OPERACIONES 

El DAP (Diagrama de Análisis de Procesos), es la representación 

gráfica de la secuencia de todas las operaciones, transportes, 

inspecciones, demoras, almacenamientos y las operaciones 

combinadas que ocurren durante un proceso o procedimiento. 

Comprende toda la información que se considera deseable para el 

análisis tal como tiempo necesario y distancia recorrida. 

 LAS 5S 

La metodología de las 5s se creó en Toyota en los años 60, y agrupó 

una serie de actividades que se desarrollan con el objetivo de crear 

condiciones de trabajo que permitan la ejecución de labores de forma 

organizada ordenada y limpia. Dichas condiciones se crean a través 

de reforzar los buenos hábitos de comportamiento e interacción 

social, creando un entorno eficiente y productivo; también busca 

eliminar los despilfarros o desperdicios de la organización y mejorar 

la calidad. Tiene 5 principios: Clasificación (Seiri), Organización 

(Seiton), Limpieza (Seiso), Estandarizar (Seiketsu) y Mejorando 

Seguir (Shitsuke). 

 POKA YOKE  

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 inspección al 100% de las 

unidades del proceso, lo cual permite una retroalimentación 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.  

 JIDOKA  

Jidoka es una metodología de origen japonés que significa: 

Autonomización de los defectos o Automatización 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 situación anormal, el proceso se detenga de manera 

automática o manual, logrando reducir el número de unidades 

defectuosas que avanzan en el proceso. Esta herramienta está 

conformada por un conjunto de Poka Yokes y Andon como 

elementos de apoyo para alcanzar sus objetivos. A partir de la 

implementación de Jidoka, operación e inspección son procesos 

simultáneos, en los cuáles máquinas 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 

producción en el cual la distribución de planta se mejora de forma 

sustancial, haciendo fluir la producción de forma ininterrumpida 

entre cada operación, reduciendo considerablemente el lead time, 

aprovechando al máximo las habilidades del personal, y su 

multifuncionalidad, brindando las condiciones para que un empleado 

pueda realizar las operaciones con el mínimo número de 

desplazamiento.  Es importante: planear cómo se moverán los 

materiales y el producto en proceso, determinar las cantidades de 

material a tener, analizar las condiciones de ergonomía y seguridad y 

aplicar los principios de economía de movimientos. 

 TPM 

El Mantenimiento Productivo Total busca el mejoramiento de las 

operaciones de la empresa, perfeccionando la actitud y la destreza del 

personal. El mantenimiento autónomo: es una de las etapas de la 

preparación de las condiciones de implementación del TPM por parte 

del comité de implementación. 

El mantenimiento autónomo 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 líquidos, masas, 

etc), ya que se tiene una buena visualización de toda la maquinaria  
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• Inspección: una vez que el operario limpió la máquina y observó 

una anomalía presente se puede registrar si y pasa inmediatamente al 

área de mantenimiento; para no perjudicar la producción. 

• Ajuste: se capacita al trabajador y brinda las herramientas 

necesarias para que pueda intervenir la máquina y que realice los 

ajustes y modificaciones necesarias, permitiendo que la máquina 

tenga mejores condiciones y sea más fiable. 

• Lubricación: de los componentes críticos y accesorios de la 

máquina para conservarla en buen estado.  

 VSM 

Los VSM o Mapas de Flujo de Valor son herramientas utilizadas 

para conocer a profundidad los procesos, tanto dentro de la 

organización 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. 

III. RESULTADOS 
- Diagrama de análisis de procesos (DAP) 

 

Fig. 1 Diagrama de operaciones de procesos. Elaboración propia 

- Diagrama de Ishikawa 

 

Fig. 2 Diagrama de Ishikawa. Elaboración propia 

- Diagrama de Pareto 

Tabla 1 

Diagrama de Pareto 
N° Problemas en el área de producción Contribuciones fi (%) Fi (%) 
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1 
Falta de estrategias 

35 19 19 

2 
Falta de incentivos de mejora en la producción 

 
30 

16 35 

3 
Mala calibración en maquinarias 

 
25 

13 48 

4 
Falta de comunicación entre operarios 

 
20 

11 59 

5 
Mantenimiento Inadecuado 

 
20 

11 69 

6 
Falta de capacitación 

 
15 

8 77 

7 
Fallas imprevistas de maquinarias y equipos 

 
15 

8 85 

8 
Costos elevados de materia prima 

 
13 

7 92 

9 
Intervalos de tiempos altos entre procesos 

 
10 

5 97 

10 
Almacenamiento Insuficiente 

 
5 

3 100 

TOTAL 188 100 

 Fuente: Elaboración Propia  

 

 
 

Fig. 3 Diagrama de Pareto. Elaboración propia 

Por lo que podemos identificar que el 80% de los problemas están 

generados por la falta de estrategias, incentivos de mejora, la mala 

calibración en maquinarias, falta de comunicación 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. Elaboración propia 

Mudas identificadas en el VSM actual 

 Sobre-procesos 

Se identificó que existen actividades dentro de la cadena de 

producción que se pueden simplificar y unir con otras a través de una 

implementación 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. 

 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. 

 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 cajón 

la herramienta que no está señalizada. 

 Esperas 

Se observan tiempos de espera cuando la producción pasa por 

inspección 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 producción. 

 

 Valor Humano 

Se observa en la falta de comunicación entre operarios y la falta de 

incentivos con los mismos por lo tanto esto genera desinterés y falta 

de motivación en ellos, desaprovechando su valor y conocimiento. 

 Mantenimiento productivo total 

La empresa Calzado Kids, produce una capacidad productiva de 1 

piezas cortada de cuero por cada 30 segundos en la máquina 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 máquina no trabaja. Se 

produjeron en el día, 50 piezas defectuosas y 1000 piezas que 

cumplen con todos los requisitos; además se le realiza un 

mantenimiento en la máquina de corte de cuero en el transcurso de 4 

horas cada 5 min por dos veces en los dos turnos. 
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 Datos de la empresa 

Tabla 2 

Datos de la empresa para el TPM 

 

 Cálculo del OEE 

Tabla 3 

Cálculo del OEE 

 

 Cálculo de los tipos de pérdidas 

Tabla 4 

Cálculo de los tipos de pérdida 

 

 

 Cálculo del OEE mejorado 

Tabla 5 

Cálculo del OEE mejorado 

 

Como resultado entramos el tiempo disponible que la máquina operó, 

siendo un porcentaje de 91,67%, lo cual se encuentra ligeramente 

dentro del rango objetivo satisfaciendo la demanda del día a pesar del 

mantenimiento que se hace cada 4 horas, queriendo decir que la 

máquina sufre un sobreesfuerzo. Se observa que el mantenimiento de 

las máquinas que se paran cada 4 horas, reduce el rendimiento de 

producción a un 59,66%, no estando dentro del rango de objetivo de 

95% a más, reduciendo   la productividad en esa máquina. La calidad 

obtenida en el TPM resultó 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 máquina empleada nos brinda 

una eficacia de productividad de 52,08% no logrando estar entre el 

rango de eficiencia y no funcionando a la perfección. 

Para obtener una disponibilidad del 100%, se recomienda realizar 

una inversión de la compra de una nueva máquina cortadora con la 

verificación de calidad con garantía con piezas propias y repuestos en 

el mercado. Así mismo, se propone darle mantenimiento previo en el 

lapso de días hábiles de trabajo, debido a que la producción se genera 

de lunes a viernes, por ende, se debe realizar sábados y domingos 

para no afectar a la producción. Si se realizan las dos 

recomendaciones previas se puede reducir el % de pérdida, ya que los 

porcentajes van en relación. 

 Diagrama de flujo de las 5S 

Se aplica la metodología de las 5s enfocado en las áreas que no 

generan valor en el proceso, representado en un diagrama de flujo 

con las áreas donde aplicar. 
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Fig. 5 Diagrama de flujo de las 5S. Elaboración propia 

 Aplicación de las Herramientas de Jidoka 

Viene a ser una metodología japonesa que recoge herramientas de 

apoyo para alcanzar objetivos. 

Tabla 6 

Aplicación de la herramienta JIDOKA 

 

 Manufactura Celular 

La manufactura celular es una herramienta muy importante de la 

manufactura esbelta, en la cual se realiza el uso de múltiples células 

en una sola línea de producción. Las células son máquinas o procesos 

agrupados y estos se desplazan realizando un proceso en cada área de 

producción teniendo como objetivo de reducir el tiempo de espera, 

eliminado inspecciones que generen demora y agrupar procesos 

empleando la distribución en u para que el proceso sea fluido. 

 

Fig. 6 Layout del diseño actual de la planta. Elaboración propia 

 

Fig. 6 Layout propuesta de mejora del diseño de la planta. 

Elaboración propia 

 VSM Mejorado 

 

Fig. 7 VSM mejorado de la empresa CALZADOS KIDS. 

Elaboración propia 

 

Medidas identificadas en el VSM mejorado 

 Sobre-Proceso 

Se aplicó la manufactura celular uniendo las actividades que 

generaban demoras en la cadena de producción, evitando de esta 

forma que se realicen actividades que no generan valor al proceso 

productivo. Además, se reduce el tiempo de ciclo aumentando la 

producción y cumpliendo con la mayor demanda solicitada por los 

consumidores. 

 Transporte 

Al implementar las herramientas del lean Manufacturing como la 

manufactura celular se logra mejorar la distribución de la planta 

adoptando forma de “U”, de esta forma se disminuyen los transportes 

existentes en el proceso de producción el establecer mayor cercanía 

ÁREA  PROBLEMA POKA-YOKE 

/ANDON 

BENEFICIO O 

APORTE 

Estabilización del 

material mediante 

calor  

Se utiliza 

directamente las 

manos durante la 

demora de 

enfriamiento  

Poka-Yoke 

secuencial, 

operativo de 

maquina 

enfriadora con 

sonido de aviso 

terminado 

Permite el 

enfriamiento 

correcto y 

adecuado, además 

de la seguridad del 

trabajador  

Almacén La capacidad de 

almacén excede de 

los límites de 

capacidad por mala 

distribución 

Poka-Yoke y 

Andon, 

informativo con 

indicadores pick-

to-light 

Indica de manera 

visual la cantidad 

de productos en 

cada parte de los 

estantes y 

capacidad máxima. 
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de las áreas de la cadena de producción, evitando demoras y tiempos 

muertos. 

 Movimientos 

Se implementó la herramienta de las 5S para tener un mejor orden 

dentro del área de producción evitando esos traslados de los 

trabajadores al no tener sus elementos cerca. Con las 5S la empresa 

estará limpia, se señalará cada uno los lugares donde se encuentren 

los elementos. 

 Esperas 

Se utilizó el TPM encontrar los problemas que generaban la baja 

eficiencia de la empresa con respecto a la producción y esto se daba a 

que existen muchos tiempos de inspección que serán reducidos 

mediante el uso de la manufactura celular y las 5S, Además, a través 

del Jidoka se va prevenir las fallas de las máquinas realizando un 

mantenimiento preventivo a tiempo y mejor controlado. 

 Valor Humano 

Se realizará charlas con los operarios, además de seguimientos 

verificando que cada uno de los operarios este satisfecho con el rol 

que desempeña 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. DISCUSIÓN 

En la investigación de Silva Jorge (2013), titulada ¨Propuesta 

para la implementación de técnicas de mejoramiento basadas en la 

filosofía de Lean Manufacturing, para incrementar la productividad 

del proceso de fabricación de suelas para zapato en la empresa 

INVERSIONES CNH S.A.S.¨ se utilizó la  aplicación de la 

metodología 5S, la cual permitió mejorar el ambiente laboral de toda 

la planta de producción en cuanto a orden y limpieza debido a que 

trabajaban en un ambiente sin condiciones óptimas para un 

desempeño ideal de los trabajadores. Al igual que ellos, la aplicación 

de esta metodología en nuestra empresa permitió un ambiente de 

trabajo más ordenado, limpio, por lo tanto, mejoró la disponibilidad 

de los trabajadores, así como aumentó su eficacia. 

En la investigación de Bermejo Jose (2019) titulada ¨ Lean 

Manufacturing para la mejora del proceso de fabricación de calzado 

para damas, en la Escuela Profesional de Ingeniería Industrial de la 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos – Lima, Perú¨, a través 

de la implementación de la herramienta Jidoka se logró reducir en 4 

el número de pares de calzados defectuosos, lográndose disminuir en 

57.14% los productos defectuosos del total de pares producidos. A 

comparación de este trabajo se recomienda a la empresa de Calzados 

Kids, la implementación de dos POKA-YOKES que controlen e 

indiquen cuando las áreas presenten fallos y necesiten 

mantenimiento. 

Ríos Edinson (2018) realizó la investigación titulada Äplicación 

de Lean Manufacturing para aumentar la productividad de la línea de 

producción de calzado de seguridad GYW de la empresa SEGUSA 

SAC., en la Escuela de Ingeniería Industrial de la Universidad 

Nacional de Trujillo - Trujillo, Perú. ̈ la cual le permitió determinar 

los tiempos estándares para cada una de las operaciones y el takt time 

total de la empresa. Al igual que esta investigación nuestra takt time 

se redujo considerablemente luego de la implementación del VSM, el 

takt time inicial fue de 55.92 y el final de 40.18. 

En la investigación de Bermejo Jose (2019) titulada ¨ Lean 

Manufacturing para la mejora del proceso de fabricación de calzado 

para damas, en la Escuela Profesional de Ingeniería Industrial de la 

Universidad Nacional Mayor de San Marcos – Lima, Perú¨, se 

determinó los factores para mejorar los procesos de mantenimiento 

de máquinas operativas en la empresa de calzado, se deja la 

recomendación de que se realicen procesos de mantenimiento de 

máquinas operativas. A diferencia de esta investigación, se le 

aconseja a CALZADOS KIDS que realice la redistribución de su 

planta de producción, esto ayudará a que la empresa pueda tener una 

mejor organización de sus áreas de producción reduciendo los 

tiempos muertos y aumentando su producción. 
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