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Abstract— The research aimed to design a model based on Lean
Manufacturing for the productivity of an SME in the Footwear
Sector. The methodology used was quantitative, prospective and
transversal. The production area was analyzed situationally,
determining that the shoe line is the most demanded with 60% of the
total produced, and the current productivity is 0.02293 Doc/h-h.
Identifying 13 causes as the most influential in low productivity.
The Lean tools 58, SMED, supplier management, and new work
methods were structured. Concluding that the company is weak
internally and externally, with a weighted of 2.33 and 2.29 in the
matrix EFI and EFE respectively, and the time that does not add
value in production is 1874 minutes. The current 5s compliance
level is 16%, the index of unnecessary materials is 91%, the current
set up method lasts 17 minutes, the delivery delay of the profiling
process is 383 hours, and current methods of assembly and
enlistment work last 213 and 103 minutes respectively. The costs of
implementation are S/ 11,051, and the socioenvironmental impact
was determined.
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Resumen— La investigacion tuvo como objetivo diseiiar un
Modelo basado en Lean Manufacturing para la productividad de
una MyPE del Sector Calzado. La metodologia empleada fue
cuantitativa, prospectiva y transversal. Se analizo situacionalmente
el area de produccion, determinando que la linea de zapatillas es la
mds demandada con el 60% del total producido, y la productividad
actual es 0.02293 Doc/h-h. Identificandose 13 causas como las mds
influyentes en la baja productividad. Se estructuraron las
herramientas Lean 5s, SMED, gestion de proveedores y nuevos
métodos de trabajo. Concluyendo que la empresa se encuentra débil
interna y externamente, con un ponderado de 2.33 y 2.29 en la
matriz EFI y EFE respectivamente, y el tiempo que no agrega valor
en la produccion es 1874 minutos. El nivel de cumplimiento actual
de las 5s es 16%, el indice de materiales innecesarios es 91%, el
método de set up actual dura 17 minutos, el tiempo de retraso de
entrega del proceso de perfilado es de 383 horas, y los métodos de
trabajos actuales de armado y alistado duran de 213 y 103 minutos
respectivamente. Los costos de implementacion son S/ 11 051, y se
determino su impacto socioambiental.

Palabras clave—Lean Manufacturing, Productividad, SMED,
58, Sector calzado.

. INTRODUCCION

Los inconvenientes de la disminucién de la productividad
y calidad no se originaron en el siglo XXI como muchos
expertos comentan, sino que tiene su inicio en el siglo XX,
especificamente, en la segunda revolucion industrial, marcada
por sistemas de produccion eficientes, que dieron como
resultado la famosa “produccion en masa”. Aunque, si bien
este sistema fue un proceso revolucionario que brindaba
muchos beneficios, presentaba problemas, tales como
desperdicios en los tiempos de produccién y materiales, falta
de control en los procesos, innumerables cuellos de botella,
mala utilizacion de la maquinaria y constante desorganizacion
del personal, perjudicando en gran manera a las
organizaciones [1].

Las empresas deben optimizar sus operaciones para
alcanzar el éxito econdmico [2] inclusive mas ahora con la
globalizacién que las obliga a ser flexibles y competitivas ante
un mercado caracterizado por la incertidumbre. Sin embargo,
ser competitivos no solo significa desarrollar productos de alta
calidad e innovadores, también es mejorar constantemente la
efectividad y eficiencia de todas las operaciones [3]. Frente a

dicha situacion, las organizaciones requieren de metodologias,
técnicas o herramientas que logren que sus procesos sean
efectivos y eficientes. Lean Manufacturing es una metodologia
que cumple con dichas exigencias, puesto que su enfoque esta
en eliminacion y/o reduccién de todo tipo de desperdicios [2]
[4] [5]. Los desperdicios son aquellas actividades que no
aportan valor a las operaciones de una organizacion [6].
Existen siete desperdicios los cuales son sobreproduccion,
esperas innecesarias, transporte innecesario, exceso de
procesamiento, sobre inventario, movimiento innecesario y
defectos [7] [8].

Lean Manufacturing ofrece innumerables beneficios,
pero, Ref. [9] sostiene que las mas importantes son una mayor
rentabilidad, valor de marca, y el aumento de la productividad,
este ultimo coincide con lo que menciona [10]. La
productividad es conocida como la relacién que hay entre el
volumen total de produccién y los bienes empleados para
lograr dicho nivel de produccion, es decir la razén entre las
salidas y las entradas [11].

En el 2020, la COVID-19 colaps6 globalmente todos los
sistemas de salud, impactando todos los sectores econémicos,
y la industria del calzado no fue la excepcidn, esto se refleja
en su produccion mundial que alcanzé 20 500 millones de
pares, 4 000 millones de pares menos con respecto al 2019
[12].

A nivel nacional, segin el IDEXCAM, el sector del
calzado fue uno de los més golpeados por la COVID-19, dado
que, sus exportaciones durante el primer cuatrimestre del 2020
cayeron en 25%, tras sumar $ 4,9 millones de ddlares, en
comparacion con los $ 6,6 millones de dolares conseguido en
el mismo periodo del 2019. Sin embargo, durante los primeros
cuatro meses del 2021, las exportaciones del calzado nacional
alcanzaron los $ 6,5 millones de ddlares, lo que signific un
aumento del 30,6%, en comparacion con el mismo periodo del
2020 [13].

La industria del calzado en Per( esta constituida por mas
de 5, 600 empresas, y el 93% de ellas son microempresas [14].
En Trujillo, la industria del calzado congrega a 3 800
empresas formales que producen un gran nimero de empleos
de manera directa e indirecta para la poblacién [15]. Por otro
lado, el colapso economico originado por el coronavirus

3 LACCEI International Multiconference on Entrepreneurship, Innovation and Regional Development - LEIRD 2023

Virtual Edition, December 4 — 6, 2023


https://orcid.org/0000-0002-5938-8850
https://orcid.org/0000-0003-4686-6347
https://orcid.org/0000-0002-8128-5532
mailto:N00112825@upn.pe

obligo a las fabricas del calzado a reducir el 70% de su mano
de obra por el descenso de las ventas [16].

Inversiones Solalma E.I.R.L es una MyPE con mas de 10
afios de experiencia en la fabricacion y comercializacion de
calzado para damas y caballeros. No obstante, desde la
aparicion de la COVID-19 viene sufriendo de una etapa de
baja productividad. Ante ello, se ha visto afectada
econémicamente, pues al presentar esta problematica, no se
cumplia con los plazos de entrega, provocando la pérdida de
clientes, lo que a su vez desencadenaba en una baja
rentabilidad.

El objetivo general fue disefiar un Modelo basado en Lean
Manufacturing para la productividad de la empresa, y como
objetivos especificos:

e Diagnosticar la situacion actual de la empresa.
e Estructurar herramientas de Lean Manufacturing para el

Modelo.

e Estimar los costos del Modelo esquematizado.
e Determinar el impacto social y ambiental para el Modelo.

Il. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la investigacion se determind la
siguiente secuencia: El disefio de la investigacion, la revision
del estado del arte, y el disefio del Modelo basado en Lean
Manufacturing.

A. Disefio de la investigacion
A.1 Tipo de investigacion

La investigacién tiene un enfoque cuantitativo, aplicado,
prospectivo, transversal, y observacional.

A.2 Poblacién y muestra

La poblacién estuvo constituida por los ocho procesos de
la empresa, y la muestra por cuatro procesos productivos:
Alistado, Perfilado, Armado y Alistado.

A.3 Procedimiento

Se realiz6 un diagnostico organizacional mediante el
analisis externo, interno y de los procesos productivos, lo cual
permitid identificar la problematica, asimismo se prioriz6 sus
principales causas. En base a lo anterior, se propuso la
aplicacion de las herramientas Lean y se estimaron los costos
para su implementacion. Finalmente, se determiné su impacto
socioambiental.

B. Estado del arte
B.1 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una metodologia de trabajo que se
fundamenta en las personas, y cuyo enfoque esta en la mejora
continua de las operaciones de produccion, centrandose en la
identificacion para su posterior eliminacion de todo tipo de
desperdicios, estos Ultimos definidos como aquellas
actividades que solo consumen recursos y no aportan ningun
valor [17].

B.2 Productividad

La productividad es el uso efectivo de los recursos y su
innovacion con el fin de poder incrementar el valor a cada
producto y servicio [18]. Ademas Ref. [19] menciona que la
productividad es el modo en que son aplicados los factores de
produccion en la fabricacién de bienes y servicios para
cumplir los requisitos de la sociedad. Por otro lado, Ref. [20]
define a la productividad como la relacion que existe entre la
produccion alcanzada y los recursos que fueron empleados.
Asimismo, sostiene que la productividad también puede
medirse como la relacién entre los resultados y el periodo de
tiempo que llevé para conseguir dichos resultados.

B.3 MyPE

Segun Ref. [21] las microempresas conforman una parte
importante de la economia, dado que son una importante
fuente de empleos en muchos paises y constituye en si misma
al centro de la actividad econdmica. De acuerdo con el Art. 2
de la Ley 28015, la Micro y Pequefia Empresa es la unidad
econdmica establecida por una persona natural o juridica, bajo
cualquier forma de organizacion o gestion empresarial,
contemplada en la legislacion vigente.

C. Disefio del Modelo basado en Lean Manufacturing
El Modelo basado en Lean Manufacturing esta

conformado por cuatro fases. En la Fig. 1 se presenta un
esquema de la Fase 1: Diagnostico de la organizacion.
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Fig. 1 Fase 1: Diagnostico de la organizacion
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En la Fig. 2 se presentan las siguientes fases del Modelo;
en la Fase 2: Estructuracion de Herramientas de Lean
Manufacturing, en la Fase 3: Estimacién de costos del Modelo
y la Fase 4: Determinacion del impacto socioambiental.

FASE2: . FASE 3: FASE 4:
ESTRUCTURACION ESTIMACION DE DETERMINAR
DE HERRAMIENTAS COSTOS DEL IMPACTO

DE LEAN MODELO SOCIOAMBIENTAL

MANUFACTURING

\

Nuevo
método de
trabajo de

Gestion de
proveedores

Fig. 2 Fases 2, 3y 4 del Modelo basado en Lean Manufacturing

I1l. RESULTADOS

A. Fase 1: Diagnostico de la Organizacion
A.1 Analisis Interno

De la entrevista realizada con el
organizacion se determing:

Misién: “Somos una empresa de calzado dedicada a la
fabricacién y venta de calzado, privilegiando la comodidad del
cliente, brindando un producto de calidad, con diversidad de
modelos, y cumplimiento de entregas a un precio asequible”

Vision: “Ser reconocidos como una empresa lider en la
fabricacién y venta de calzado en Per(, brindando a los
clientes un producto de calidad a un precio asequible”

Mapa de Procesos: Como se puede denotar en la Fig. 3
en el mapa de procesos de la organizacién, la empresa esta
compuesta por procesos estratégicos, operativos y de soporte,
con un total de 8 macroprocesos.
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Fig. 3 Mapa de Procesos de la organizacion

Matriz EFI
 TABLAI
MATRIZ DE EVALUACION DE FACTORES INTERNOS (MEFI)

Factores Criticos de Exito [ Peso [ Calif. | Ponder.
FORTALEZAS
Experiencia y amplio conocimiento del duefio [ 0.04 |4 0.16
Buen ambiente laboral 004 |4 0.16
Personal comprometido con el crecimiento de | 0.04 |4 0.16
la empresa
El personal conoce sus responsabilidades 002 |4 0.08
Precios competitivos 0.02 |3 0.06
La empresa conoce quienes son sus clientesy | 0.02 |4 0.08
consumidores
Disefios innovadores de calzado 0.02 |3 0.06
Reconocimiento por la calidad de sus 003 |4 0.12
calzados
Puntos de venta ubicados estratégicamente 003 |4 0.12
Clientes leales 0.03 |3 0.09
Personal de ventas competente 002 (4 0.08
Magquinaria moderna 004 |4 0.16
Optimo capital de trabajo 0.02 |3 0.06
Puntualidad de pagos a SUNAT 001 |3 0.03
No cuenta con deudas financieras 002 |4 0.08
Estados financieros reflejan la actualidad de | 0.01 |3 0.03
la empresa
SUBTOTAL 041 1.53
DEBILIDADES
No se cuenta con un planeamiento estratégico | 0.05 |1 0.05
No realiza planeamiento de la demanda 002 |1 0.02
No se cuenta con un area de marketing 005 |1 0.05
Disminucién de ventas ocasionado por 004 (1 0.04
pandemia e importaciones de calzado chino
Proveedores de materiales incumplenconla |0.05 |1 0.05
calidad y los tiempos de entrega
Pésimo almacenamiento de materiales 004 |2 0.08
Mala distribucion de planta 004 |2 0.08
Retrasos en la produccién 004 |1 0.04
Proveedores de servicio incumplen con la 005 |1 0.05
calidad y los tiempos de entrega
Deficiente métodos de trabajo 005 |1 0.05
Inexistencia de métricas de evaluacion parala | 0.02 |2 0.04
cultura organizacional.
No se realizan capacitaciones al personal 003 |2 0.06
Falta de un ERP que apoye en la toma de 003 (2 0.06
decisiones
No se cuenta con un &rea de T 003 |2 0.06
La empresa realiza sus registros de manera 003 |1 0.03
manual
No se cuenta con un area de tecnologia e 002 (2 0.04
investigacion y desarrollo
SUBTOTAL 0.59 0.80
TOTAL 1.00 2.33

La matriz EFI califica al peso: 0% = sin importancia,
100% = muy importante y a las condicidnes:1 = debilidad
grave, 2 = debilidad menor, 3 = fortaleza menor y 4 =
fortaleza importante. En la Tabla I se observa que el subtotal
ponderado de las fortalezas son 1.53 siendo mayores a las
debilidades 0.80. El total ponderado es 2.33, dicho resultado
no supera el puntaje promedio de 2.50, lo que indica una
posicion interna débil.

A.2 Anlisis Externo
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Matriz EFE

La matriz EFE califica al peso: 0% = sin importancia,
100% = muy importante y a las condiciénes:1 = amenaza
grave, 2 = amenaza menor, 3 = oportunidad menor, 4 =
oportunidad elevada. En la Tabla Il se aprecia que la suma
ponderada de las oportunidades se sitia en 1.70, superando a
las amenazas con un valor de 0.59. Esto sugiere que el entorno
se encuentra favorable para la entidad en cuestion.

La suma ponderada global alcanza 2.29, una cifra que, sin
embargo, no cruza el umbral promedio de 2.50. Este hallazgo
implica que la empresa aln no estd capitalizando de manera
efectiva las oportunidades presentes en el entorno externo para
contrarrestar las amenazas que puedan surgir.

Este analisis mas detenido subraya la necesidad de una
estrategia mas proactiva y eficiente para capitalizar las
oportunidades externas en su maxima medida, con el propdsito
de no solo contrarrestar las amenazas, sino también de
posicionar a la organizacion en un estado dptimo de resiliencia
y adaptabilidad ante los desafios y oportunidades cambiantes
del entorno empresarial.

TABLA Il
MATRIZ DE EVALUACION DE FACTORES EXTERNOS (MEFE)
Factores Criticos de Exito [ Peso [ Calif. [ Ponder.
OPORTUNIDADES
Gobierno compra calzado a Mypes de Trujillo | 0.09 4 0.36
Congreso promueve reactivacion del sector 0.10 4 0.40
calzado y cuero en La Libertad
Aplicacion de derechos antidumping al calzado | 0.07 4 0.28
chino
Incremento en las ventas de calzado a Estados | 0.04 |3 0.12
Unidos
Fondo de apoyo empresarial por medio de 006 |3 0.18
decreto de urgencia
Emprendimiento "Puri* da trabajo a mujeres 002 |3 0.06
victimas de violencia.
Proinndvate busca impulsar reactivacion en la | 0.06 3 0.18
industria del calzado
Creacion de calzado en base a llantas 004 |3 0.12
recicladas
SUBTOTAL 0.48 1.70
AMENAZAS
La industria del calzado pierde ventas por la 0.10 1 0.10
pandemia y el aumento de las importaciones
Calzado podria enfrentar nueva alza de precios | 0.10 1 0.10
en los materiales
Industria de calzado al borde de la quiebra 0.10 1 0.10
1 millén de Mypes habrian cerrado por la 0.03 1 0.03
pandemia
Informalidad en las Mypes alcanza el 78.2% 0.06 1 0.06
Per sigue sin satisfacer las necesidades 0.02 2 0.04
sociales y medioambientales de sus habitantes
Solo el 30% de las empresas peruanas invierten | 0.05 2 0.10
en tecnologias digitales
La produccion mundial de ropa y calzado 0.06 1 0.06
genera el 8% de las emisiones C02
SUBTOTAL 0.52 0.59
TOTAL 1.00 2.29

A.3 Analisis del Area de Produccion

Andlisis de la Produccién

En la Fig. 4 se muestra la distribucion de la produccion de
calzado entre sus tres lineas. La linea de zapatillas representa
el 60% de la produccién total, la de sandalias representa el
38%, y la de botines representa el 2%.

Botines

2%

Sandalias
38%

Zapatillas
60%

Fig. 4 Porcentaje de Produccion por Linea de Calzado

Andlisis de la Productividad

En la Tabla I11 se muestra el resumen de productividad de
la linea de zapatillas durante el periodo de estudio. Durante
dicho periodo la productividad fue de 0.02293 docenas/hora
hombre (Doc/h-h)

TABLA Il i
RESUMEN DE PRODUCTIVIDAD DE LA LINEA DE ZAPATILLAS

Periodo | Cantidad | N.° Total de | Productividad
(Doc) trabajadores | horas (Doc/h-h)

1 103 13 3349.50 0.03075
2 52 12 2395.29 0.02171
3 315 8 1527.30 0.02062
4 30 8 1448.00 0.02072
5 49 8 2265.80 0.02163
6 89 10 3971.80 0.02241
7 51 8 2252.30 0.02264
TOTAL 405.5 10 17209.99 0.02293

A.4 ldentificacion de la Probleméatica

El analisis exhaustivo del diagrama de Ishikawa revela un
panorama detallado y completo de las raices subyacentes que
estan contribuyendo a la baja productividad dentro de la
organizacion. En la Fig. 5 se observa un total de 28 causas han
sido minuciosamente identificadas y agrupadas en seis
categorias fundamentales: Método de trabajo, Material, Medio
ambiente, Maquinas y equipos, Mano de obra y Medicién.
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Fig. 5 Diagrama de Ishikawa

A.5 Priorizacion de Causa-Raiz

En la Fig. 6. Se muestra el grafico de Pareto, en el que, de
un total de 28 causas, 13 de ellas son las mas importantes. En

la tabla IV se describen las causas raiz de la Fig. 6

- 0

1000

BAJA PRODUCTIVIDAD
ENEL AREA DE
PRODUCCION

B. Fase 2: Estructuraciéon de Herramientas de Lean
Manufacturing

En la Tabla V se presentan las herramientas propuestas
para cada problematica que ha sido priorizada.
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En la Fig. 7 se visualiza el Value Stream Mapping, donde
el N/A (Tiempo de no valor agregado) es de 1874.47 minutos,
el V/A (Tiempo de valor agregado) de 1378.53 minutos, v el
Lead Time es de 3253 minutos.
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Fig. 7 Value Stream Mapping (VSM)

B.1 Metodologia 5S
Se propuso la aplicacion de la metodologia 5S en el

almacén, la cual se dividié en 5 etapas:

e SEIRI: El almacenero con la tarjeta roja debera clasificar
los objetos segln su importancia. En la Fig. 8 se visualiza
el modelo.

TARJETA ROJA SS
FECHA DE COLOCACION:
ETIQUETADO POR:

caNTIDAD: 000000000

ACCION PARCIAL

ACCION FINAL

]
—

COMENTARIO-

FECHA DE E.JECUCION:

Fig. 8 Tarjeta Roja

Luego deberé registrar la informacion para realizarles
seguimiento, transportarlos a un almacén temporal, donde
los operarios determinaran la accién final para cada uno
de ellos teniendo en cuenta la regla “Si no lo usas,
retiralo”.

SEITON: Se debera contactar con los operarios y registrar
las recomendaciones que estos brinden. Teniendo en
cuenta ello, se deberd asignar nuevas ubicaciones y
etiquetar los nombres de los objetos. También, se debera
comprar Utiles de limpieza y sefialéticas, estas crearan
sefiales visuales e indicaran de manera rapida la ubicacion
de cada estante con el fin de que no sean movidos.

SEISO: Se deberé establecer un horario de limpieza, el
cual tendra que estar en la entrada del almacén con el fin
de que el almacenero pueda informarse constantemente
sobre sus responsabilidades.

SEIKETSU: Se deber colocar tres formatos que indiquen
de manera detallada los procedimientos que el almacenero
debe realizar en las tres primeras etapas de las 5S.
SHITSUKE: Inicialmente se deberad realizar auditorias
semanales y establecer objetivos alcanzables para generar
habitos. Conforme los trabajadores se vallan
acostumbrando al hébito de las 5S, se deben realizar
auditorias mensuales, y establecer objetivos mas
exigentes de manera que el operario pueda sentir un
mayor compromiso para el logro de ellos. En la Fig. 9 se
visualiza el formato de Seiri.
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CODIGO: FPS-01
S®LALMA FORMATO PARA SEIRI (ELIMINAR) VERSION: 1

EXCLUSIVO
FECHA: 10/08/2022
NOMBRE DEL CARGO Almacenero
CARGO SUPERIOR INMEDIATO | Administradora
AREA DE TRABAJO Almacén
OBJETIVO

Eliminar todos los objetos v materiales innecesarios del almacén

Ne PROCEDIMIENTO

1 Identificar basura, objetos y materiales del almacén que posiblemente sean innecesarios.

2 Etiquetar con tarjetas rojas unicamente a los objetos y materiales que fueron identificados como posibles elementos innecesarios.

Si se esta seguro que el objeto v/o material es innecesario, llenar las siguientes secciones: namero de la tarjeta, fecha de colocacion, irea, etiquetado por, cantidad,
valor, categoria, pero en la seccién razén de la tarjeta roja, marcar "innecesario" y en la seccién accién parcial, marcar "almacén temporal".

3 .Sino se esta seguro que el objeto y/o material es innecesario, solo llenar las siguientes secciones: niamero de la tarjeta y fecha de colocaciéon. Esperar un maximo de
10 dias después de haber colocado la tarjeta roja. Si pasan 10 dias y la tarjeta sigue sin llenar, se debe llenar las siguiente secciones: irea, etiquetado por, cantidad,
valor, categoria, pero en la seccion razon de la tarjeta roja, marcar "innecesario” v en la seccién accién parcial, marcar "almacén temporal'.

4 Registrar la informacion de las tarjetas rojas en la "Lista para supervisar tarjetas rojas".

Trasladar los objetos ¥ materiales que tiene en la seccion accion parcial de la tarjeta roja "almacén temporal” al almacén temporal.

7

Comunicar del traslado de objetos v materiales a los demis operarios.

Comunicar a los demas operarios que esta prohibido retirar las tarjetas rojas de los objetos y materiales etiguetados.

o | 1| e

Comunicar a los dem:s operarios sobre la regla "Si no lo usas, retiralo”.

Siluego de 15 dias el objeto y/o material ha sido llenado en la seccién accién final de la tarjeta roja. Ejecutar la accién final.
9 Si luego de 15 dias el objeto v/o material no ha sido llenado en la seccién accion final de la tarjeta. Llenar en la seccién accién final la opcion otro "Eliminado porque
nadie lo reclamo". Ejecutar la accién final.

10 Actualizar la "Lista para supervisar tarjetas rojas"

Fig. 9 Formato Seiri

B.2 SMED
En la Fig. 10 se muestra el método propuesto para el cambio de lote de produccion.

- Y Ve Y e -~
Entrar a la carpeta de . Seleccionar el boton

. . Estirar el rollo de cuero w i A

favoritos y seleccionar la _ 1 fouina 14 ‘ medir” de la maquina

.. N en la maquina laser .

opcion "2020 - corte #27 4 laser

o / !

N \ Y,

Selec‘(.:lonal el ’bO'EIOH elecclf:nal el boton Ajustar la posicion de
“start” de la maquina “escape” y regular la ~
los caflones

laser potencia de los cafiones

e J . J . /

Fig. 10 Propuesta de SMED
B.3 Gestién de Proveedores
En la Tabla VI se muestra la matriz cuantitativa de evaluacion de proveedores, donde aquellos que cumplen con los criterios
de la empresa son los proveedores D, F, E y B. Por lo tanto, se recomienda contratar su servicio de perfilado con la finalidad de
ser mas productivo en el proceso de perfilado.

TABLA VI
MATRIZ CUANTITATIVA DE EVALUACION DE PROVEEDORES
Proveedor A Proveedor B Proveedor C Proveedor D Proveedor E Proveedor F Proveedor G
Criterios de Peso | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor | Puntaje | Valor
evaluacion
Ubicacion 030 |1 030 |4 120 |1 030 |4 120 |4 120 |4 120 |1 0.30
geogréfica
Experiencia 015 |4 0.60 |4 060 |1 015 |4 0.60 |4 0.60 |4 0.60 |3 0.45
Reputacién 030 |0 0.00 |4 120 |0 000 |4 120 |4 120 [4 1.20 |3 0.90
Disponibilidad de 015 |1 015 |4 060 |4 060 |4 0.60 |4 060 |4 0.60 |4 0.60
tiempo
Precio 010 |1 010 |2 020 |4 0.40 |3 030 |2 020 |2 020 |0 0.00
Total 1.00 1.15 3.80 1.45 3.90 3.80 3.80 2.25
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B.4 Nuevo Método de Trabajo de Armado

En la Fig. 11 se muestra el nuevo método de trabajo de

armado.

Recoger materiales y Clavar las falsas en
herramientas las hormas

r
Pegar los cortes de

o

Pegar los cortes de
celasti con la brocha

Realizar los “semi
armados”

-
Echar PVC a los

“semi armados” con
la brocha

Realizar “armados™

Ordenar las

termoplastico con la - Cortar los forros -
brocha

Pegar las falsas a las
hormas con la

brocha

¥

—

Limpiar suelas

Marcar “semi
armados™

Descalzar hormas zapatillas “armadas™
en su estante

J

A 4

Llenar tarro con
PVC

Fig. 11 Nuevo Método de Trabajo en el proceso de Armado

B.5 Nuevo Método de Trabajo de Alistado

En la Fig. 12 se muestra el nuevo método de trabajo de

alistado.

Ordenar la docena Recoger la plancha y
de zapatillas - tijera

Cortar stickers para
una docena de

plantillas

\ 2

Estampar los stickers
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\ 2
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con disolvente K
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A
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zapatillas
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de plantillas por lado
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~ @@/

¥

Colocar los
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pasadores a la

zapatillas.

docena de zapatillas

4 R
Colocar las plantillas
- a la docena de

zapatillas

Fig. 12 Nuevo Método de Trabajo en el proceso de Alistado

En la Tabla VII se muestran los resultados que se obtuvo
durante el desarrollo de la investigacion

TABLA VII
RESUMEN DE RESULTADOS
N° Indicador Resultado
Cc7
gg Nivel 5S 16%
Cl1
Cl4 indice de materiales innecesarios 91%
Cl Tiempo de cambio de preparacion 17 min
C4
C5 .
Tiempo de retraso de entrega del proceso de
co perfilado 383h
C24
C25
C2 Tiempo de armado por docena 213 min
C3 Tiempo de alistado por docena 103 min

C. Fase 3: Estimacion de Costos del Modelo

En la Tabla VIII se detalla los costos totales que se debera
asumir para implementar el Modelo basado en Lean
Manufacturing, el cual estd compuesto por los costos del
Modelo y los costos de investigacion.

TABLA VIII
RESUMEN DE ESTIMACION DE COSTOS
Descripcion Costo Total

Costos del Costos de materiales S/ 758
Modelo Costos de mano de obra S/ 770
Gastos por capacitacion S/ 165

Costos de Costos de honorarios S/ 3844
Investigacion Costos de materiales S/ 15
Costos de equipo S/ 2929

Costos de servicios S/2571

Total S/ 11051

D. Fase 4: Impacto Socioambiental

Mediante la implementacion de la metodologia de las 5S
en el entorno del almacén, se logrard un impacto ambiental
positivo al erradicar la acumulacion de polvo, lo que a su vez
preservara la salud vegetal en las cercanias. Esta iniciativa
repercutird en el bienestar del personal de almacén al eliminar
las quejas derivadas del desorden y deterioro de materiales.

Por otro lado, la aplicacion eficaz de la técnica SMED
conllevara a una disminucién en el consumo de energia
eléctrica en la operacion de la maquina laser. Este logro se
traducird en una reduccion de la emision de gases de efecto
invernadero.

La estratégica eleccion de proveedores en el mismo
distrito de El Porvenir presentara un doble beneficio. Por un
lado, se reducird significativamente la generacion de gases
CO: al minimizar la necesidad de transporte. Por otro, se
disminuira la contaminacion acustica al reducir la dependencia
de vehiculos motorizados.
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IV. DISCUSIONES

Los resultados obtenidos en las matrices EFl y EFE
reflejan una evaluacion integral de la empresa, arrojando
puntuaciones de 2.33 y 2.29, respectivamente. Estas cifras
conjuntamente sugieren una posicion de debilidad tanto
interna como externa para la organizaciéon. No obstante, estos
resultados difieren con los que obtuvo Ref. [22], donde la
matriz EFI exhibié un subtotal ponderado de 2.57, mientras
que su matriz EFE registr6 3.17, estos datos muestran una
posicién fuerte en relacién con sus factores tanto internos
como externos de la empresa estudiada.

El andlisis de la situacidn inicial de la metodologia 5S en
el almacén revelé un nivel de cumplimiento de 16%, dicho
resultado es concordante a lo que obtuvieron Ref. [23] quienes
también establecieron como indicador a la herramienta de
check list 5S y su nivel de cumplimiento inicial en las areas de
almacén, forrado y habilitado fue de 17%, 23% y 29%, pero
con la implementacion de las 5s se elevd el nivel de
cumplimiento a 88%, 88% y 92% respectivamente. Por otro
lado, el indice de materiales innecesarios fue de 91% vy
también se monetizé el valor total de estos en almacén, lo que
representa una pérdida de S/ 20 475. De igual manera Ref.
[24] tuvieron como indicador al % de Elementos obsoletos y/o
deteriorados donde el resultado fue de 41.78% vy el valor total
de materiales innecesarios fue de S/32 426, pero con su
propuesta de implementacidn de 5s redujeron el porcentaje de
elementos obsoletos y/o deteriorados a un 0% y el valor total a
S/0.

En el proceso de corte se contabiliz6 un tiempo de set up
de 17 minutos para cada docena de zapatillas. Este resultado
se asemeja a las observaciones de Ref. [25], cuyo estudio
registrd tiempos iniciales de set up de 0.29 h, 0.47 h, 0.17 h,
0.71 h y 2.29 h para los procesos de corte, rolado, soldado,
granallado y pintado, respectivamente. Sin embargo, su
implementacion del enfoque SMED produjo reducciones
notables, reajustando los tiempos de preparacion a 0.17 h, 0.28
h, 0.08 h, 0.55 h y 1.02 h, respectivamente. Del mismo modo,
Ref. [26] revel6 hallazgos similares en su investigacion,
destacando un tiempo de montaje inicial de 18.55 minutos que
se logr6 reducir a 8.85 minutos mediante la aplicacién del
enfoque SMED.

Este conjunto de resultados destaca la importancia critica
de las estrategias de optimizacion y mejora continua en el
entorno empresarial, tal como en el estudio de Ref. [27]
evidenciando la capacidad de tales enfoques para generar
mejoras notables y cuantificables en diversos aspectos
operativos y de rendimiento.

V. CONCLUSIONES

Se disefié el Modelo basado en Lean Manufacturing para
la productividad de la MyPE , denotado en las Fig. 1 y Fig. 2,
a través de cuatro fases; las cuales se desarrollaron en Fase 1:
Diagnostico de la organizacion (Anélisis interno, externo y del
area de Produccion), Fase 2: Estructuracién de herramientas

de Lean Manufacturing para el Modelo (Soluciones
estratégicas como las 5S, SMED, una gestion optimizada de
proveedores y la introduccién de nuevos métodos de trabajo),
Fase 3: Estimacion de costos del Modelo, y Fase 4:
Determinacion del impacto socioambiental. Demostrando un
enfoque comprometido con la mejora continua y el
fortalecimiento operativo en blsqueda de un desempefio mas
eficiente y sostenible de la organizacion.

Se diagnostico la situacion actual de la empresa, mediante
la matriz EFI, la cual tuvo un total ponderado de 2.33,
indicando que la empresa se encuentra débil internamente. De
igual manera con la matriz EFE, la cual tuvo un total
ponderado de 2.29, indicando que la empresa se encuentra
débil externamente. Luego, se analiz6 situacionalmente el area
de produccion mediante el andlisis de la produccion que
determiné que la linea de calzado con mayor demanda es la de
zapatillas con el 60% del total producido, anélisis de
productividad que determind que la productividad actual es de
0.02293 Doc/h-h y analisis de los procesos productivos que
permitié identificar los problemas en cada proceso productivo.
Se identific6 28 causas, las cuales fueron priorizadas,
determinando que 13 causas son las mas influyentes en la baja
productividad. Asimismo, se realiz6 el VSM actual donde se
determin6 que el tiempo que agrega valor es de 1378.53
minutos, el que no agrega valor es de 1874.47 minutos y el
lead time es 3253 minutos.

Se estructuraron las herramientas de Lean Manufacturing,
iniciando con las 5s donde se realizé una auditoria inicial en el
almacén que dio como resultado que el nivel de cumplimiento
actual es del 16%, se calcul6 que el indice de materiales
innecesarios es del 91%, y se establecid los planes de
capacitacién, formato de documentos, y pasos a seguir en cada
una de las 5 fases. Se continuo con SMED, donde se describio
el método de set up actual que tiene una duracién de 17
minutos, se elimind las actividades externas, se mejord las
actividades internas, y se describio el método de set up
mejorado. Luego, se continuo con la gestion de proveedores,
donde se identifico la necesidad de la empresa, se determiné
que el Tiempo de retraso de entrega del proceso de perfilado
desde el periodo 1 hasta el periodo 7 es de 383 horas, se
determind los requisitos a cumplir, se identific6 a los
proveedores, se recolectd la informacion del servicio de
perfilado a cada uno de ellos, y se les evalud cualitativa y
cuantitativamente. Se continuo con los nuevos métodos de
trabajo de armado y alistado, donde se describieron los
métodos de trabajos actuales que tienen una duracién de 213
minutos y 103 minutos respectivamente, se analizaron las
actividades en el proceso de armado y alistado, se
determinaron las mejoras a considerar, y se describieron los
métodos de trabajo de armado y alistados mejorados.

Se estim6 los costos de implementacion del Modelo
basado en Lean Manufacturing los cuales ascienden a un
monto de S/ 11 051.

Se determiné el impacto socioambiental del Modelo
basado en Lean Manufacturing, la cual contribuiria a la
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reduccion de contaminacion al medio ambiente, y a un mejor
estado de animo en los trabajadores.

Las limitaciones presentadas en el trabajo fueron el no
poder haber recolectado informacién mediante consultas
presenciales a los proveedores de servicio de perfilado a causa
de la cuarentena y que los resultados obtenidos pueden ser
replicados Unicamente en MyPEs pertenecientes al sector del
calzado.
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