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Resumen— El objetivo general de este trabajo de investigacion
es determinar en qué medida el plan de mejora reduce los
altos costos en la empresa fabricante de calzado DEYLI Y
VALEMNTI E.L.R.L, presenta una metodologia de diseiio no
experimental; por otro lado, se proponen soluciones
alternativas en relacion a los estandares de ingenieria, con la
ejecucion de cinco herramientas que son la implementacion
de politicas basadas en el Ciclo de Deming, sistema Kardex,
acciones de mejora basadas en IPERC, programa de
Pplanificacion Heijunka y metodologia 5S. Los resultados
indican que la herramienta Ciclo Deming nos brinda un
beneficio de S/ 9,880.20, el Kardex tiene un beneficio de S/
52,266.95, el IPERC logra un beneficio de S/3,745.00, el
Heijunka trae consigo un beneficio de S/5,405.64 y la
herramienta 58 nos da un beneficio de S/10,880. una TIR de
44% y un C/B de S/2.78 generando mayor rentabilidad para
la empresa de Inversiones Deyli y Vallmenti, reduciendo los
costos incurridos por problemas operativos.

Palabras clave-- Sistema Kardex, IPERC, Programa de
Planificacion Heijunka, Metodologia 5S, Promodel, Montecarlo,
gestion de costos, optimizacion operativa.

|. INTRODUCCION

A nivel global, en la tltima década, la competencia entre
las empresas del sector calzado ha aumentado, especialmente
durante el periodo de recuperacién econémica tras la pandemia
de COVID-19. Todas las empresas, sean pequefias, medianas o
grandes, buscan posicionarse en el mercado y ganar la
preferencia de los clientes. Esto ha llevado a un incremento en
la productividad y eficiencia, lo cual impacta directamente en
las ventas, ingresos, facturacién y utilidades. Este entorno
afecta particularmente a las pequefias, micro y medianas
empresas, ya que no tienen la misma capacidad para generar
ganancias en grandes cantidades como las grandes empresas
con sistemas de gestion implementados. [1]

En este contexto global, incrementar la productividad es
una estrategia clave para las empresas, convirtiéndose en un
objetivo estratégico esencial. Sin una mayor productividad, es
imposible lograr los niveles de competitividad necesarios en el
mundo globalizado actual. Por tanto, es crucial implementar
herramientas de gestion empresarial e industrial que permitan
afrontar con éxito los desafios. Estos desafios incluyen la
reorganizacion integral de las tareas en las lineas de produccion,

la mejora de la logistica y el control de la produccién a lo largo
de toda la cadena de suministro. Ademas, es fundamental
optimizar el uso del talento humano en tareas de produccion y
apoyo [2]. Para la industria del calzado se tiene en cuenta
normas para asegurar los estandares de seguridad.

La especificacion internacional ASTM establece los
requisitos minimos de disefio y desempefio para calzado de
proteccion en el lugar de trabajo. Cubre aspectos como
resistencia al impacto y compresién en los dedos, proteccion
metatarsiana, propiedades conductoras y disipativas de estética,
resistencia a descargas eléctricas, resistencia a perforaciones y
cortes por motosierra, e aislamiento dieléctrico. Teniendo en
cuenta ello para contratos de compra donde se asegura el
cumplimiento de estos estandares minimos de seguridad. Esta
norma internacional fue desarrollada de conformidad con los
principios internacionalmente reconocidos sobre normalizacién
establecidos en la Decision sobre Principios para la Elaboracion
de Normas, Guias y Recomendaciones Internacionales emitida
por el Comité de Obstaculos Técnicos al Comercio (OTC) de la
Organizacion Mundial del Comercio [3].

Las Normas Internacionales garantizan que los productos
y servicios que utiliza a diario sean seguros, fiables y de calidad
superior. También guian a las empresas en la adopcion de
practicas sostenibles y éticas, ayudando a crear un futuro en el
que sus compras no solo rindan de forma excelente, sino que
también salvaguarden nuestro planeta. En esencia, las normas
combinan a la perfeccion la calidad con la conciencia,
mejorando sus experiencias y elecciones del dia a dia [4].

Por otro lado, el Per( no ajeno a este crecimiento mundial
de las industrias de calzados, las industrias de calzado venian
creciendo, en el 2018 se produjeron 57 millones de pares de
calzados, pero a partir del 2019, ademas de la pandemia, las
industrias se han visto afectadas por la importacion de zapatos
provenientes de China y Brasil [5]. Esta situacion requiere que
la industria nacional eleve sus niveles de competitividad,
apoyandose en un aumento de la productividad mediante el uso
de herramientas empresariales innovadoras, como las
herramientas Lean Manufacturing. Implementar estas
metodologias no solo ayudara a optimizar procesos y reducir
costos, sino que también permitird a las empresas adaptarse
mejor a las demandas del mercado y mejorar la calidad de sus
productos, asegurando asi una posicién mas sdlida frente a la
competencia.

Ruesta y Salazar [6], En un trabajo de investigacion
propuesto las herramientas Lean Manufacturing en una empresa
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de fabricacion de calzados en el Per(, usé 5S, TPM y Kaizen,
lo que resulto en una mejora significativa. La productividad de
mano de obra aumenté un 49.79%, la productividad de
maquinaria mejord un 21.66%, y la variabilidad de los costos
de produccién disminuyd. Estas mejoras validaron la hipétesis
de que las herramientas Lean Manufacturing aumentan la
productividad.

La presente investigacion se ejecutd en una empresa
perteneciente al rubro de calzados, siendo Deyli Vallmenti, en
la ciudad de Trujillo, distrito EI Porvenir. La empresa de
calzados, ha venido identificando problemas de productividad,
asociandolos a los desordenes, las faltas de controles de cada
actividad, el retrabajo, un movimiento innecesario del personal,
dificultades para buscar materiales y productos terminados en
el almacén, fallas recurrentes en maquinarias, comunicacion
deficiente entre operadores, escases en gestiones de indicadores,
inadecuados manejos de materiales e insumos, planes de
mantenimiento deficientes, desmotivacion del personal, el
ausentismo laboral, y algunos factores que influyen para bajar
productividad del proceso de fabricacién del calzado, por lo
mencionado se llega a la siguiente pregunta. ;En qué medida la
aplicacion de un plan de mejora reduce los costos elevados en
la empresa Deyli & Vallmenti E.I.R.L.?

El objetivo general fue Determinar en qué medida un plan
de mejora reduce los costos elevados en la empresa Deyli &
Vallmenti E.l.LR.L para mejorar la productividad en una
empresa de calzados. Los objetivos especificos: Diagnosticar
de manera integral el estado situacional de la empresa Deyli
&Vallmenti, realizar el costeo inicial de los problemas
identificados en la empresa, disefiar un plan de mejora para la
empresa, desarrollar las herramientas y acciones de mejora
establecidas, simular los resultados finales de la
implementacion del plan de mejora, determinar la variacion de
los costos luego de la implementacién y simulacion, realizar la
evaluacién econdmica de la ejecucion del plan de mejora.

Il. METODOLOGIA

A. Disefio de la Investigacién

Para el presente trabajo de investigacién se aplicara un
disefio de investigacién pre-experimental. Dicho disefio,
significa que la variable dependiente debe ser medida con algin
instrumento en dos momentos: pre y post-test. Asimismo, cabe
mencionar que para el presente proyecto no se considera un
grupo testigo. A continuacion, detallamos el disefio establecido:

TABLAI
DISENO DE LA INVESTIGACION

01 X 02

Pre-test Propuesta Post-test

Donde:

O1: Costos antes de la implementacion de un plan de
mejora.

X: Implementacion de un plan de mejora

0O2: Costos después de la implementacién de un plan de
mejora.

B. Diagndstico Integral

En la empresa Deyli & Vallmenti, existen diversas
problematicas, las cuales significan una reduccién importante
en los ingresos de la empresa. Es por ello, que una vez
realizadas las visitas de diagnostico se definieron los problemas
que se detallan a continuacién en la siguiente tabla:

TABLA I
PROBLEMAS IDENTIFICADOS
Problema Descripcion
P1 Fallas en los productos terminados
P2 Sobre costos por compras de urgencia
P3 Accidentes laborables
Incumplimiento de pedidos por
P4 p p
produccidn tardia
P5 Mermas en el inventario de cuero

La empresa Deyli & Vallmenti presenta cinco problemas
criticos con datos especificos. Las fallas en los productos
terminados tienen un 0.3% de productos defectuosos tipo 1y
tipo 2, con una pérdida monetizada de S/ 10,903.15 cada uno.
Los sobrecostos por compras de urgencia incluyen 2000 m2 de
cuero comprado por S/ 14,000.00, 600 m?2 de termoplast por S/
13,920.00, 3432 unidades de huellas de caucho por S/
12,012.00 y 2784 unidades de plantillas de latex por S/
13,800.00. Los accidentes laborales han registrado 24
incidentes, con un costo de S/ 4,000.00. El incumplimiento de
pedidos por produccion tardia, con un 5.2% de horas extras y
un 3.8% de pedidos incumplidos, ha causado pérdidas de S/
701.29 y S/ 5,988.00 respectivamente. Finalmente, las mermas
en el inventario de cuero representan un 12%, con un costo de
S/ 26,240.96.

C. Alternativa de solucion

En base a lo analizado en el proceso productivo de la
empresa de fabricacion de calzados DEYLI VALMENTI. Se ha
planteado tres alternativas de solucion por cada problema
encontrado. Cada una de ellas estd compuesta por diferentes
herramientas de ingenieria que se enfocan en solucionar las
diversas problematicas identificadas. En la tabla I11 se muestran
las diferentes alternativas de solucién, asi como las
herramientas que las componen.
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TABLA IlI
ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Plan Problemas Herramientas
p1: Falla_s en los productos AMEE
terminados
- po: Sobre gostos por compras de ABC
s urgencia
S P3: Accidentes laborables Método OWAS
< g .
5 pa Incumpl'lfmento,de pedidos por Just In Time (JUT)
= produccién tar_dla _
p5: Mermas en el inventario de Poka Yoke
cuero
Capacitacion
P1: Falla; en los productos Ciclo Deming
terminados
~ P2 Sobre c_ostos por compras de Kardex
S urgencia
= P3: Accidentes laborables IPERC
< . .
5 P4 Incumpl_lfmento,de pedidos por Heijunka
< produccidn tardia
. Mermas en el inventario de
P5: 5s
cuero
Capacitacion
P1: Fallas en los productos Sistema De Gestion
" terminados De Calidad
P2 Sobre costos por compras de MRP
o urgencia . _
g P3:  Accidentes laborables S;]Stsesnjra De Gestion
@
o T
g pg. Incumplimiento de pedidos por égaelllcsildsaaeDel
< " produccién tardia PrcIJOceso
p5: Mermas en el inventario de Kaizen

cuero
Capacitacion

Alternativa de solucion 1: Este plan consiste en la
realizacion de un analisis de modo y efecto de fallas (AMEF)
con la finalidad de definir los principales riesgos a los que se
enfrentan los procesos de produccion para generar productos
defectuosos, y a partir del disefio de dicho analisis se
determinan acciones de mejora. Asimismo, el método del ABC,
acciones de mejora basadas en el método OWAS, Ila
implementacion de politica del sistema del Justo a Tiempo
(JIT), y la herramienta de un Poka Yoke. Su duracion es de 8
meses y su inversidn total es de S/ 8,756.30.

Alternativa de solucion 2: Este plan consiste en la
implementacion de acciones basadas en el Ciclo de Deming,
asimismo la implementacion de la herramienta Kardex,
acciones basadas en la identificacion de pedidos, y evaluacion
de riesgos (IPERC), aplicacion del método Heijunka para la
nivelacién de la producciéon y la implementacion de la
metodologia de las 5S. Su duracién es de 3 meses y su inversion
total es de S/ 3,686.30.

Alternativa de solucion 3: Este plan consiste en la
implementacion de acciones basadas en gestion de calidad, una
planificacién de requerimientos de material (MRP),
implementacion de un SG SST, andlisis de la capacidad del

proceso y un plan de mejora continua (KAIZEN). El fin es que
estas herramientas en conjunto permitan eliminar o minimizar
los problemas anteriormente mencionados. Su duracion es de 7
meses y su inversidn total es de S/ 1,480.00.

D. Seleccion de la alternativa

A continuacion, se procede a realizar un analisis para cada
una de las alternativas con una calificacion del 1 al 5 donde el
1 es puntaje mas bajo y 5 el puntaje mas alto, segun los criterios
técnicos y las restricciones realistas que ha comunicado la
empresa, dichos resultados se muestra en la siguiente tabla:

TABLA IV
ANALISIS DE LOS CRITERIOS TECNICOS SEGUN LOS PLANES
S Plan Alt Plan Alt  Plan Alt
Criterios técnicos
1 2 3
Eficiencia 2 5 3
Flexibilidad: 4 2 1
Etica y Sostenibilidad: 3 5 2
Mejora continua: 3 2 4
Seguridad y salud: 1 1 1
Total 13 15 11

Se observa un puntaje total de 13 para la alternativa 1, un
puntaje de 15 para la alternativa 2 y 11 puntos para la alternativa
3, donde la segunda alternativa lleva cierta ventaja debido a
cumplir en mayor medida los criterios técnicos identificados.
De la misma manera se evaluara si el plan cumple con las
restricciones realistas:

TABLAV
ANALISIS DE LAS RESTRICCIONES REALISTAS SEGUN LOS PLANES

Restricciones realistas Plan Alt1 Plan Alt2 Plan Alt 3

Tiempo (6 meses): X

Econdmico (s/ 8000): X X

Recursos_ Humanos X X
(26 trabajadores):

Politica de la empresa X X X

Tecnologia: X X X

Calidad: X X X

Total 4 6 5

Los planes alternativos 1 y 3 no cumplen con todas las
restricciones presentadas por la empresa, mientras que el plan
alternativo 2 cumple con todas las restricciones dadas para
poder efectuar el proyecto dentro de la empresa.

E. Disefio de la alternativa seleccionada

A continuacién, se muestra el disefio de la alternativa
seleccionada, el cual incluye las herramientas de 5°S, Ciclo de
Deming, el Kardex, las acciones de mejora basadas en el IPERC
y el HEIJUNKA.
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Fig. 1 Flujograma del disefio de la alternativa seleccionada - A Fig. 2 Flujograma del disefio de la alternativa seleccionada - B

F. Identificacién de Estandares de Ingenieria

En la tabla siguiente se indican y describen los principales
estandares identificados con sus respectivas fuentes y ademas
se priorizan 9 estandares que cumplen con las necesidades del
estudio y mantienen una alta relacion con la realidad de la
empresa. En la tabla VI se muestra un resumen de los estandares
seleccionados.
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TABLA VI

ESTANDARES SELECCIONADOS

Item Estandar

1 Norma ISO 9001:2015. Capitulo 8. Operaciones

2 Norma ISO 9001:2015. Capitulo 6. Planificacion

3 Norma ISO 9001:2015. Capitulo 10. Mejora

4 1SO 45001:2018

5 Norma Técnica Colombiana NTC-1SO 19001:2012
Norma DECAP

6 PCAS-2018
(2018)

7 Norma Técnica Peruana (NTP) 241.001
Norma Técnica Peruana (NTP) 399.010:2014 "Equipos de
proteccion personal (EPP) - Requisitos generales”

9  Decreto Legislativo N° 1304

Estos estdndares tuvieron implicancia en el disefio de
ingenieria segun se detalla en la tabla VII que se presenta a

continuacioén:

TABLA VII

APLICACION DE ESTANDARES DE INGENIERIA

Norma ISO 45000:2018: especificamente la
clausula 7.5; clausula 10.2; clausula 9.1. A
partir de lo cual se incorpor6 un formato de
registro de accidentes e incidentes laborales
detallando la naturaleza de estos para su
registrito.

Norma DECAP PCAS-2018: a partir de lo
cual se ha considerado: Implementar un
manual sobre el uso de los equipos de
proteccion personal (EPPS) y establecer una
guia sobre la aplicacion de las acciones de
mejora en la empresa.
Y la Norma Técnica Peruana (NTP)
399.010:2014: de la cual se extrajeron las
especificaciones técnicas para la adquisicion
de EPPS.

IPERC

Herramienta

Aplicacion

Ciclo De Deming

En el desarrollo de las distintas etapas de las
etapas del ciclo de Deming, aplicé la norma
ISO 9001:2015, Capitulo 6 "Planificacion™:
en el establecimiento de metas especificas y
medibles para reducir fallas.
Capitulo 10 "Mejora™: mediante la
implementacion de controles de calidad
pequefios en cada etapa del proceso. Ello
sostenido en formato e registro de fallas,
formato de auditoria interna y registros de
capacitacion de personal.
Asimismo, se considerd lo estipulado en NTP
241.022:2007 sobre los lineamientos de
calidad en la produccion de calzado.

Norma 1SO 9001:2015. Capitulo
8."Operaciones": Implementaciéon de un
sistema de control de produccion basado en
demanda, mediante la incorporaciéon de
tarjetas Kanban que permitan gestionar y
visualizar el flujo de trabajo. Afiadimos el
analisis de la demanda.
Norma ISO 9001:2015. Capitulo 6.
"Planificacion”, clausula 6.2 y 6.3:
Planificamos detalladamente la produccion
para balancear la carga de trabajo. Asimismo,
se considerd aplicar la metodologia SMART
para la definicion de los objetivos.

Decreto Legislativo N° 1304: Sobre el
etiquetado y verificacion de los reglamentos
alineado a la produccion.

Heijunka

Kardex

Norma ISO 9001:2015, Capitulo 9
"Evaluacion de desempefio™: se consider6 la
incorporacion  de  un  procedimiento
documentado para la recepcion,
almacenamiento asegurando asi un control de
la produccidon, mediante la incorporacion de
una casilla en los formatos Kardex para
asegurar la verificacion.
Capitulo 10 "Mejora": incorporando
auditorias internas y revisiones periddicas del
producto.

Norma ISO 9001:2015. Capitulo 10. "Mejora:
Establecimiento de un sistema de mejora
continua. Se afiadié una capacitacion previa a
la implementacion.
Norma Técnica Colombiana NTC-ISO
19001:2012: Se aplicaron auditorias internas
5S y externas para asegurar el cumplimiento de
los items considerados segun la metodologia
de las 5S. Norma Técnica Peruana (NTP)
241.001: Se organiz6 y estandarizd el
area de trabajo, en base a los lineamientos
que se describen en la norma técnica para la
produccion de calzado para dama.

Para implementar las mejoras en nuestro trabajo se
consideraron las siguientes herramientas de mejora en nuestra
alternativa de solucidn como son el ciclo de Deming, acciones
de mejora basadas en IPERC, Kardex, nivelacion de la demanda
a través de Heijunka, metodologia 5S y por Ultimo las
capacitaciones para la implementacion de dicha alternativa de
solucion en el transcurso del tiempo.
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G. Formulacién y calculo de indicadores

TABLA VIII
DESCRIPCION DE MATRIZ DE INDICADORES.
Calculo
Nombre del
Herramienta Problemas .O .b e e Formula del Monetizacion
indicador .
indicador
(NUmero de
productos
% de defectuosos
productos tipo 1/ 030%  S/10,903.15
defectuosos  NUmero de
(ZD tipo 1 productos
s Fallas en producidos)*
a los 100%
S productos (Namero de
[®] terminados productos
© % de defectuosos
productos tipo 2/
) 0.30% S//10,903.15
defectuosos  Numero de
tipo 2 productos
producidos)*
100%
Mt2 de cuero Mt2 de cuero
comprado comprado 2000 mt2 S/ 14,000.00
con urgencia con urgencia
Mt2 de Mt2 de
termoplast termoplast 600m2 S/ 1392000
comprado comprado
CON urgencia _con urgencia
E S(?:tfs or Und de Und de
o4 com ras de huellas de huellas de
§ P . caucho caucho 3432und S/ 12,012.00
urgencia
comprado comprado
con urgencia _con urgencia
Und de Und de
plantillas de  plantillas de
latex latex 2784und S/ 13,800.00
comprado comprado
con urgencia con urgencia
g Accidentes Namerode  Namero de
wi accidentes accidentes 24 S/ 4,000.00
o laborables
laborales laborales
(Horas extras
mensuales/To
% h Xt
ONOTaS XM i ldehoras  5.20%  S/701.29
.. mensuales .
Incumplimi trabajadas)*1
§ ento de 00
% pedidos (Namero de
= por pedidos
I produccion . inclumplidos/
. % de pedidos
tardia o dePeclaos \imero total  3.80%  S/5,988.00
incumplidos de
pedidos)*100
%
Mermas en (m% de cuero
el % de merma dafiado /m2
B ; i de cuero 12%  S/26,240.9
inventario  de cuero
comprado)*1
de cuero

00%

Para abordar el problema de fallas en los productos
terminados, se utilizan dos indicadores: % de productos
defectuosos tipo 1 y % de productos defectuosos tipo 2. Los
defectos de tipo 1 se calculan dividiendo el ndmero de
productos defectuosos tipo 1 por el nimero total de productos
producidos y multiplicando por 100, lo que da como resultado
un 0.3%. Este tipo de defectos tiene una monetizacion de S/

10,903.15. Los defectos de tipo 2, que se calculan de manera
similar, también tienen un 0.3% de productos defectuosos y una
monetizaciéon de S/ 10,903.15. La implementacién del Ciclo
Deming (PDCA) puede ayudar a reducir estos defectos,
mejorando la calidad de los productos.

Para abordar el problema de sobrecostos por compras de
urgencia, se utilizan varios indicadores:

Mt2 de cuero comprado con urgencia: 2000 m2 con una
monetizacion de S/ 14,000.00.

Mt2 de termoplast comprado con urgencia: 600 m2 con una
monetizacion de S/ 13,920.00.

Und de huellas de caucho comprado con urgencia: 3432
unidades con una monetizacion de S/ 12,012.00.

Und de plantillas de latex comprado con urgencia: 2784
unidades con una monetizacién de S/ 13,800.00.

El indicador NUmero de accidentes laborales cuantifica el
total, de accidentes laborales ocurridos en un periodo
determinado. En el caso de Vallmenti & Deyli E.I.LR.L, se
registraron 24 accidentes laborales, con una monetizacion de S/
4,000.00. Los accidentes laborales pueden variar desde lesiones
menores hasta incidentes graves. Este indicador refleja la
necesidad de mejorar las medidas de seguridad, la capacitacion
y las condiciones laborales para reducir estos incidentes y sus
costos asociados.

Para abordar este problema, se consideran dos indicadores:

% de horas extras mensuales: Se calcula dividiendo las
horas extras mensuales entre el total de horas trabajadas y
multiplicando por 100, resultando en un 5.2%. La monetizacion
de este indicador es de S/ 701.29.

% de pedidos incumplidos: Se calcula dividiendo el
nimero de pedidos incumplidos entre el nimero total de
pedidos y multiplicando por 100, resultando en un 3.8%, con
una monetizacién de S/ 5,988.00.

El indicador % de merma de cuero mide la cantidad de
cuero que se pierde o se dafia durante el proceso de produccion
en comparacion con la cantidad total de cuero comprado.
Utilizando la formula (m? de cuero dafiado / m? de cuero
comprado) * 100, el calculo del indicador resulta en un 12%.
Este porcentaje de merma se traduce en una monetizacion de S/
26,240.96. Este indicador refleja ineficiencias en el manejo del
cuero, subrayando la necesidad de implementar mejores
practicas de manejo y almacenamiento del inventario para
reducir estos costos.

H. Eleccion de modelos de simulacién

Para el desarrollo correcto de la simulacion se realizaron
comparaciones entre diferentes simuladores que permitieron
comprobar que los resultados obtenidos apoyan al beneficio de
la empresa. Para la simulacion se proponen 4 simuladores:
ProModel, Montecarlo, Cristal Ball y Flexsim.
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TABLA IX
ELECCION DE SIMULADOR
Alternativa L . Casos de Tipo de
L Definicion Requiere . ) N
de solucion simulacion  accesibilidad
ProModel es un simulador de
animacion y optimizacion que Puedes simular
permite simular cualquier tipo de  Una PC o call centers,
sistemas de fabricacion, logistica, Laptop servicio al -
- L X Version
ProModel servicios, call center, etc. Adquisicion  cliente, bandas ratiita
Promodel es un paquete de del programa  de transporte, g
simulacién que no requiere ProModel. ensamble, corte,
programacion, aunqte te permite fundicion, etc.
hacerlo.
La simulacion
- . Una PCo .
El objetivo principal de la Lanto consiste en
Monte simulacién de Montecarlo es p . p repetir o
. - . Adquisicion R Acceso a
Carlo- intentar imitar el comportamiento dela duplicar las Microsoft
Crystall de variables reales para, en la ) caracteristicas y X
. h . extension en ) Office
Ball medida de lo posible, analizar o Microsoft comportamiento
precedir cdmo van a evolucionar. s de un sistema
Excel.
real.
Es un software para la simulacion . -
. P . UnaPCo  Lasimulacion
de eventos discreto, que permite .
R - - Laptop puede utilizarse .
. analizar, visualizar y optimizar L Version
Flexim A 7 . Adquisicion para modelar y .
cualquier proceso inductrial, . gratuita
del programa analizar
desde procesos de manufactura . K
Flexim. sistemas.

hasta cademas de suministro.

A continuacion, se presenta el flujograma de la simulacién en el
software de ProModel:

[

Incorporacion de
porcentaje de producto|

Locaciones
Recepcion, corte, control
de calidad, aparado Definicién de defectuoso y merma
costura, armado, ajuste locaciones de materia prima
habilitado, control de l

calidad 2 y alistado

Variables:

Definicién de . Merma de cuero, par de
canamdadest para Di‘;r::ac‘tﬁzsde —| zapalo defectuoso 1, par
cada estacion de de zapato defectucso 2

traby z
Entidades rabajo produccién fotal
Metros de cuero, unidades i
de cuero (til, metros de Vinculacion de

merma de cuero, piezas
cortadas, piezas cocidas, ¢
par de zapatos
ensamblado y terminado,
par de zapatos defectuosos| i

incrementos de
variables de logica
de movimiento

Eleccion de
entidades

1y par de zapatos

defectuosos 2. Incorporacion de

calendario y
Establecimiento de asignaciones de
arribos turno

i Determinar

i opciones de —>
Definicién de situacion
procesamiento l

i Correr simulacion [«

Opciones de simulacion:

Desde la semana 1 hasta

lla semana 48 (evaluacion
anual)

Definicion de
operacion y logica ——
de movimiento

Correccion de
simulacion

Si
¥

Analizar y registrar
resultados

Fin

Fig. 3. Flujograma de simulacién Promodel

La simulacién en ProModel también nos permitio
determinar los indicadores de pares de zapatos defectuosos tipo
1y tipo 2 tras la implementacion de un plan de mejora. Para
medir esta cantidad, se utilizo la locacion “control de calidad 2",
como parte del plan de mejora basado en la politica del Ciclo
de Deming. En la l6gica de movimiento, se relacionaron las
variables "par de zapatos defectuoso tipo 1" y "par de zapatos
defectuoso tipo 2", que incrementaban y descontaban la
produccion total. Se establecié un porcentaje de defectos del
0.15% para ambos tipos de defectos. En un periodo de
evaluacion de 12 meses (junio 2024 - mayo 2025), se calcul6
un total de 116 pares de zapatos defectuosos tipo 1y 123 pares
de zapatos defectuosos tipo 2, lo que representa una notable
mejora en comparacion con la cantidad de producto defectuoso
inicialmente presente en la empresa.

I Ejecucidn de la simulacién

Para la definicion de los indicadores de compra de cuero de
urgencia en la empresa de calzado, se utilizé el software Crystal
Ball en Excel, el cual permite establecer distribuciones de
demanda diaria basadas en una distribucion normal con
parametros definidos, asi como probabilidades de compra
urgente, de nimero de accidentes, de horas extras y de
incumplimiento de pedidos. Se realizd una simulacion inicial
configurando los pardmetros de demanda promedio mensual,
desviacion estandar y la probabilidad de compra urgente, de
nimero de accidentes, de horas extras y de incumplimiento de
pedidos replicando las condiciones de operacion de la empresa.
La simulacion se realizo para verificar que el modelo se ajustase
a los valores historicos de la empresa, y luego se realizaron
iteraciones para analizar diferentes escenarios.

Fig. 4 Simulacion del problema

Para la definicion de los indicadores de compra de cuero de
urgencia en la empresa de calzado, se utilizé el software Crystal
Ball en Excel, el cual permite establecer distribuciones de
demanda diaria basadas en una distribucion normal con
parametros definidos, asi como probabilidades de compra
urgente, de nuimero de accidentes, de horas extras y de
incumplimiento de pedidos. Se realiz6 una simulacion inicial
configurando los pardmetros de demanda promedio mensual,
desviacion estandar y la probabilidad de compra urgente, de
naimero de accidentes, de horas extras y de incumplimiento de
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pedidos replicando las condiciones de operacion de la empresa. o
Lasimulacién se realizo para verificar que el modelo se ajustase ’
a los valores historicos de la empresa, y luego se realizaron
iteraciones para analizar diferentes escenarios. Se puede
apreciar a continuacion el diagrama de flujo del proceso i _
realizado. -

@ SN

T FEDLOS NOINP.COS VEXRAOD

(COMPRAS O URGENCIA t5nd

DISENAR EL MOELO DE .
SIMULACION MONTECARLO
EN CRYSTAL BALL

13
i 21BN .i_ﬂ n

RECOLECTAR INFORVACION Fig. 6. Simulacion en Montecarlo con extension Crystall Ball
¢ Después de llevar a cabo las simulaciones y pruebas piloto
ESTABLECER VARIABLES en la empresa utilizando las herramientas seleccionadas,
T podemos comparar los indicadores iniciales con los resultados

. : . obtenidos tras la implementacion de las mejoras. Esto nos

INCUMPLIMIENTQ DE

FEDIDOS permitira calcular el beneficio de la propuesta.

COMPRAS DE URGENCIA ACCIDENTES LABORABLES

|

TABLA X
MATRIZ DE INDICADORES

Valor actual valor Valor
Herramienta  Indicador . UM  monetario UM . A%
monetario . monetario
me jorado

M2 DE TERMOPLAST
COMPRADO DE URGENCIA

NUMERO DE ACCIDENTES NUMERO DE HORAS
LABORABLES EXTRAS AL MES

M2 DE CUERO SINTETICO
COMPRADO DE URGENCIA

% de
productos
defectuosos
tipo 1
% de
productos
defectuosos
' tipo 2
ESTABLECER ITERACIONES —» 10000 ITERACIONES Mt2 de cuero
comprado S/ 14,000.00 2000 m2 S/235.69 33.67 m2 S/ 13,764.31 -98%
l con urgencia
Mt2 de
CORRER SIMULACION Termoplast

NUMERQ DE PEDIDOS

UNIDADES DE HUELLAS DE TIEMPO DE INACTIVIDAD INCUMPLIDOS

[+ CAUCHO COMPRADODE —
URGENCIA l Fallas en los

productos

$/10903.15 0.30% S/5,788.40 0.15% S/5114.75 -50%

UNIDADES DE PLANTILLA DE .
Ls| LATEX COMPRADO DE DEFINIR ALEATORIOS (] terminados
URGENCIA

$/10903.15 0.30% S/6137.70 0.15% S/ 4,765.45 -50%

S/13920.00 600m2 S/256.82 11.07m2 S/13,663.18 -98%
comprado

con urgencia

Sobre €ostos por ynd de

NO—»| CORREGIR SIMULACION
compras de huellas de

urgencia caucho S/12,012.00 3432und S/402.50 115.00 uni S/ 11,609.50 -97%
latex S/13,800.00 2784 und S/570.04 115.00 un S/ 13,229.96 -96%
laborales

sl comprado
con urgencia
comprado
con urgencia
A continuacion, se presenta una imagen con la simulacion Incumplimiento % horas
llevada a cabo con la simulacion Montecarlo y la extension de pedidos por  extra

Und de
Fig. 5. Flujograma de simulacion Montecarlo Accidentes umero de
produccién % de pedidos

plantillas de
accidentes /400000 24  $/255.00 153  S/3745.00 -94%
laborables
0 0 -799
Crystall Ball. tarda incumplidos 5/ 998300 380% S/L24550 0.80% /474250 -79%

S/701.29 520% S/3815 1.20% S/ 663.14 -77%

Mermas en el % de merma
inventario de d: cLero S/26240.96 2% S/ 15360.00 1% S/ 10,880.96 -50%
cuero

J. Evaluacion econdémica

Se puede visualizar claramente la evaluacion econémica y
su respectivo flujo segun los egresos y beneficios generados con
la implementacion de las herramientas seleccionadas. Los
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egresos estan divididos de manera especifica para un tiempo
determinado (un afio). Los ingresos, como también podrian
llamarse beneficios, que se encuentran divididos por
herramientas. ego se observan los beneficios de las
herramientas, donde, se divide en la herramienta 1(CICLO
DEMING), herramienta 2 (KARDEX), herramienta 3 (IPERC),
Herramienta 4 (JEIJUNKA) y herramienta 5 (5S). Ahora bien,
para llegar al resultado como lo es el flujo de caja mensual se
hizo una resta entre los totales de beneficios menos los totales
de egresos, Posteriormente se desarrolld la tasa media anual de
reduccion (TMAR), el cuales es el porcentaje de reduccion
media relativa por afio, cuyo resultado es de 2.08%.

TABLA XI
EVALUACION ECONOMICA
Mes May Jun  Jul  Ago Set Oct
Egresos 0 1 2 3 4 5
Compra de maquinaria 4996

Otras inversiones 32040

Nuevo personal contratado

Mantenimiento

Capacitacion 600 600

Costos operativos adicionales

TOTAL EGRESOS 37636 0 0 600 0 0
INGRESOS 0 1 2 3 4 5
Beneficios Herramienta 1 823 823 823 823 823
Beneficios Herramienta 2 10880 10880 10880 10880 10880
Beneficios Herramienta 3 4356 4356 4356 4356 4356
Beneficios Herramienta 4 312 312 312 312 312
Beneficios Herramienta 5 450 450 450 450 450
Total Ingresos 0 16821 16821 16821 16821 16821

Flujo Mensual De Caja -37636 16821 16821 16221 16821 16821

Mes Nov Dic  Ene Feb Mar Abr May

Egresos 6 7 8 9 10 11 12
Compra de maquinaria

Otras inversiones

Nuevo personal contratado

Mantenimiento

Capacitacion 600 600 600
Costos operativos adicionales

TOTAL EGRESOS 600 0 0 600 0 0 600
INGRESOS 6 7 8 9 10 11 12
Beneficios Herramienta 1 823 823 823 823 823 823 823

Beneficios Herramienta 2 10880 10880 10880 10880 10880 10880 10880

Beneficios Herramienta 3 4356 4356 4356 4356 4356 4356 4356
Beneficios Herramienta 4 312 312 312 312 312 312 312
Beneficios Herramienta 5 450 450 450 450 450 450 450

Total Ingresos 16821 16821 16821 16821 16821 16821 16821

Flujo Mensual De Caja 16221 16821 16821 16221 16821 16821 16221

Finalmente, se realiz6 el calculo del VAN que fue
S/30,255.72 y el valor del TIR de 44% lo que indica que la
propuesta de implementacion de herramientas es rentable para
la empresa.

Con los valores hallados VAN ingresos y del VAN Egresos,
se pudo hallar el beneficio-costo, que nos da como resultado el
valor de S/2,78, que significa que por cada sol invertido se gana
S/1,78.

I11. DISCUSIONES

En el presente trabajo, se ha demostrado la efectividad de
diversas herramientas de mejora continua y Lean
Manufacturing aplicadas en la empresa Inversiones Vallmenti
& Deyli E.l.R.L. A continuacion, se discuten los resultados mas

relevantes y su impacto en la reduccién de sobrecostos y la
mejora de la rentabilidad de la empresa.

La implementacion del Ciclo de Deming (Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar) resultd en una reduccién del 50% en los
defectos tipo 1 y tipo 2 en el calzado stileto, traducido en una
mejora financiera anual de S/5,114.75 y S/4,765.45
respectivamente. Estos resultados confirman la efectividad de
esta herramienta, alinedndose con estudios previos como los de
Calderdn et al [7], que reportaron una reduccion del 37.25%. La
aplicacion del Ciclo de Deming, por lo tanto, se destaca como
una estrategia crucial para la reduccién de productos
defectuosos y la mejora de la rentabilidad.

La herramienta de KARDEX se utiliz para abordar los
sobrecostos asociados a compras de urgencia. La
implementacion 'y modificacion del KARDEX segln
estandares internacionales logré una reduccion casi total (98%-
96%) en las compras de urgencia de diversos materiales,
resultando en una disminucién de costos de S/1,465. Este
resultado es consistente con los hallazgos de Castillo y Llanos
[8], quienes también reportaron una notable reduccién de costos
mediante el uso de KARDEX. Estos datos subrayan la
importancia del control de inventarios para evitar compras
innecesarias y reducir sobrecostos.

Las acciones de mejora basadas en IPERC (Identificacion
de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Controles) permitieron
reducir en un 94% los accidentes laborales, alcanzando un
promedio de solo un accidente al afio, y generando un ahorro
financiero de S/3,745. Este resultado respalda las conclusiones
de Monja y Simpalo [9], quienes también lograron una
significativa reduccién de accidentes mediante la aplicacion de
IPERC. La mejora en la seguridad laboral no solo protege a los
trabajadores, sino que también contribuye a la reduccién de
costos asociados a accidentes.

La aplicacion del modelo de nivelacion de produccion
HEIJUNKA permiti6 solucionar problemas relacionados con el
incumplimiento de pedidos y la necesidad de horas extras,
logrando una reduccion del 77% y 79% respectivamente. Esto
se tradujo en ahorros anuales de S/663.14 y S/4,742.50 en horas
extras y pedidos incumplidos. Estos hallazgos son coherentes
con la investigacién de Flores Allemant [10], quien también
reporté mejoras significativas en el cumplimiento de pedidos y
reduccidn de costos mediante HEIJUNKA. La nivelacion de la
produccion se presenta, asi como una herramienta eficaz para
mejorar la eficiencia y reducir costos operativos.

Finalmente, la implementacion de las 5S para reducir las
mermas en el inventario de cuero resulté en una reduccion del
50% en dichas mermas, generando un ahorro anual de
S/10,080.96. Estos resultados coinciden con los obtenidos por
Monge y Delgado [11], quienes también reportaron beneficios
significativos al aplicar las 5S en sus procesos. La metodologia
5S mejora la organizacion y el uso eficiente de los recursos, lo
gue se traduce en una reduccion de desperdicios y costos.
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IV. CONCLUSIONES

En el desarrollo del presente trabajo de investigacion se
concluye que:

Respecto al objetivo general, se evaluaron los costos en un
horizonte anual alcanzando una importante reduccién referente
a los problemas encontrados. En primer lugar, respecto a las
fallas presentadas en los productos defectuosos se lograron
reducir los costos en un 50%. Asimismo, en cuanto a los
sobrecostos por compras de urgencia se logro reducir los costos
en la empresa en un 98%, 98%, 97%, 96% en los metros de
cuero, termoplast, huellas de caucho y plantillas de latex
comprado con urgencia respectivamente. Estos resultados,
reflejan una importante mejora y beneficio para la empresa.
También, respecto a los accidentes laborales se consigui6 una
reduccion monetaria del 94%. Por otro lado, respecto al
problema de incumplimiento de pedidos por produccidn tardia,
al aplicar las herramientas mencionadas se logré reducir los
costos en un 77% y 79% respecto al porcentaje de horas extras
y pedidos incumplidos. Finalmente, respecto al problema
presentado de merma en el inventario de cuero, se logro reducir
los costos en un 50%. Con dichas reducciones se ve evidenciado
laimplicancia y valor que poseen las herramientas de ingenieria
industrial integradas en un plan consolidado alcanzando de
manera general un beneficio de S/. 82,178.75.

Asimismo, respecto al objetivo especifico 1, para alcanzar
los logros mencionados anteriormente se logré diagnosticar a la
empresa haciendo uso de herramientas de ingenieria como el
FODA, lienzo CANVAS, DOP y DAP; las que nos permitieron
alcanzar una visién general de la empresa.

También respecto al objetivo especifico 2, se realiz6 un
costeo inicial tomando como base la data historica de la
empresa y de esta manera poder tener una vision general de la
situacion de la empresa la cual tuvo una gran implicancia en el
desarrollo de herramientas de ingenieria adecuadas para el
disefio de la propuesta de mejora.

Respecto al objetivo especifico 3, se logro realizar un plan
de mejora combinando diferentes herramientas como son la
aplicacion de politicas basadas en el Ciclo de Deming, acciones
de mejora basadas en el IPERC, modelo de Kardex,
planificacién de la produccion mediante HEIJUNKA y
finalmente la metodologia 5S, integradas en un plan que
considero capacitaciones para alcanzar los objetivos propuestos
Esta integracion no solo incrementé la rentabilidad en la
empresa si no también, permitié un desarrollo metddico y
aplicable en diferentes contextos alineados al rubro.

Respecto al objetivo especifico 4, se lograron desarrollar
diferentes herramientas y acciones detalladas para aplicacion
del plan de mejora. En el desarrollo se valoré la aplicacion de
estandares de ingenieria los cuales dieron realce y garantizaron
la adecuacion de las acciones realizadas a la normativa nacional
e internacional.

Por otro lado, respecto al objetivo especifico 5 se realiz6
una simulacién respecto a las diferentes acciones de mejora
aplicadas, que permitieron conocer con exactitud los resultados
que estariamos alcanzando en el horizonte de tiempo de un afio.

Respecto al objetivo especifico 6, se alcanz6 una varianza
importante en la reduccion de los costos de la empresa, los
cuales alcanzaron una suma de S/ 82,178.73 en beneficio de la
empresa, la cual demuestra una importante ventaja respecto a la
situacion inicial en que se encontraba la empresa.

Finalmente, respecto al objetivo especifico 7, se realiz6 una
evaluaciéon econdmica en la empresa, a partir de la cual se
obtuvieron resultados positivos, ya que representan que tiene
una importante rentabilidad y recuperacion de la inversién
cercana.
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