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Resumen

Hoy en dia la demanda de calzados para nifio, dama o caballero es alta por lo que existen
diferentes problemas de produccion en las empresas de este rubro. Por ello en el trabajo de
investigacion se ha tomado como referencia a una empresa que presentaba problemas de
productividad, realizando un diagnoéstico de la empresa a través de un diagrama Ishikawa, de
igual manera se utilizé él ProModel para representar en un entorno simulado el estado actual de
la empresa y la propuesta de mejora, por ultimo, se realiz6 un analisis financiero donde se
obtuvo que la productividad incremento en 63 pares/mes generando una utilidad de S/ 3,150.00
obteniendo un B/C de 1,59.

Palabras clave: Simulacién, productividad, calzado.



Abstract

Today the demand for footwear for children, women or men is high, so there are different
production problems in companies in this area. For this reason, the research work has been taken
as a reference to a company that presented productivity problems, making a diagnosis of the
company through an Ishikawa diagram, in the same way ProModel was used to represent in a
simulated environment the current state of the company and the proposal for improvement,
finally, a financial analysis was made where it was obtained that productivity increased by 63
pairs / month generating a profit of S/ 3,150.00 obtaining a B / C of 1.59.

Keywords: Simulation, productivity, footwear



Introduccion

En la actualidad, la globalizacion y la industrializacion suelen provocar cambios en las
operaciones de las empresas a fin de ser competitivas en el tiempo. Para lograrlo, implementan
diversas estrategias en sus procesos con el objetivo de mejorar su productividad y eficiencia,
mediante la eliminacion o reduccion de tiempos muertos y la disminucion de mermas de

produccion, entre otras acciones.

La evaluacion de los procesos de produccién a través de simulaciones es fundamental, ya que
permiten verificar la eficacia de una empresa con el propdsito de aumentar su rentabilidad
econdmica, su productividad y eliminar tiempos muertos, entre otros aspectos.

La empresa evaluada por Alvarez y Vicuiia [1] dedicada a fabricar y distribuir calzado para
damas. Sin embargo, la produccion ha sido afectada por algunos factores del proceso
productivo, como la ausencia de iluminacion en el entorno laboral, el ausentismo de
trabajadores y problemas ergonomicos derivados de posturas forzadas y movimientos
repetitivos, generando fatiga en los empleados. Con el objetivo de mejorar, se plantea el
redisefio de los puestos de trabajo para reducir la presion sobre los trabajadores y mejorar su
entorno laboral, aumentando asi la cantidad de sandalias producidas y demostrando que es

posible incrementar la productividad.

Ante la situacion problematica planteada, surge la siguiente pregunta: ¢ Cual seria el impacto de
la simulacién en la produccion de la empresa dedicada a la fabricacion de calzado? Por lo tanto,
se plantea como objetivo general: mejorar la productividad de la empresa a través de la
utilizacion de software para simular su proceso productivo. Los objetivos especificos abarcan
la realizacion de un diagnostico empresarial, la simulacion de la situacion actual y de la
propuesta de mejora, asi como la evaluacion econémica de la propuesta de mejora.

Marco Teorico

Chavez [2] en su investigacion simuld la mejora en el proceso de produccién de una empresa de
fabricacion de muebles, y ver como esta afecta a su produccién. Como resultados definieron los
productos que tiene mayor importancia para la empresa, indicadores de tiempo de las maquinas,
indicadores de operarios que intervienen en el proceso productivo, realizacion del modelo de
simulacion en ProModel y el analisis de las estadisticas otorgadas por el programa,

determinando asi que la productividad de la linea se aumento a un 64,14%.



Pantaleon [3] en su tesis evidencio que la compafiia experimentd una disminucion en sus valores
de produccion y enfrento criticas de los compradores, lo que repercutié de manera negativa en
la rentabilidad de la organizacion. Para abordar las causas fundamentales, la empresa tiene la
posibilidad de implementar estrategias del Lean Manufacturing con el fin de resolver los
problemas asociados a los defectos en los productos, limpieza y orden en el proceso, asi como
las paradas no programadas en la maquinaria.

Guzmany Suarez [4] indicaron que las areas de ensamblaje y acabado mostraban falta de orden,
generando tiempos muertos en el proceso. Introdujeron herramientas de manufactura esbelta,
lo que resulto en una disminucion de la cantidad de productos defectuosos. Este éxito se reflejé
en una reduccién de costos para el area de acabado y de montaje.

Avila [5] en su tesis llevd a cabo un analisis del proceso de produccion de la organizacion y se
realiz6 un redisefio que resulté en un aumento del 83,33% en la eficiencia del proceso. Este
ajuste condujo a una disminucién en la incidencia de defectos, aportando asi un valor adicional
al producto. El analisis financiero respalda la viabilidad del redisefio del proceso.

Para LoOpez, Gonzalez, Alcaraz [6] en su investigacion realiz6 unanalisis al sistema de
ensamblaje dentro de una empresa, cuya actividad es el ensamblaje de ejes para vehiculos de
transporte de carga pesada localizada en Escobedo, N.L. El problema de la empresa es que cada
cierto tiempo el proceso se detiene ocasionando tiempos muertos o de ocio para cada estacion de
trabajo, ellos realizaron una metodologia que constaba de siete pasos obteniendocomo el
namero de cajas producidas segin el modelo del eje, la produccién en lotes de los ejesy también
el analisis de la demanda cubierta por la empresa.

La simulacion de procesos industriales es el uso de modelos informaticos usados de manera
virtual para comprobar los métodos y procedimientos de produccion, montaje, inventario y
transporte [7]. Para realizar la simulacion de este trabajo se empled el ProModel que puede
simular de manera animada y optimizada diferentes sistemas de manufactura, logistica, atencion
al cliente, servicios, entre otros [8]. Por ultimo, debemos tener en cuenta el concepto de
productividad que es la relacion entre la cantidad de productos y la cantidad de recursos usados
para estos productos: dinero, tiempo, operarios, materia prima, etc., en un espacio y tiempo

determinado [9].



Metodologia

Para abordar la problematica planteada, se empled un diagrama Ishikawa que proporcion6 un
diagnostico detallado de la empresa. En este proceso, se identificaron los cuellos de botella en
el proceso de produccion de calzado. Se utilizé el Software ProModel para simular el sistema
actual de produccion y se desarrolld un Diagrama de Actividades de Proceso (DAP).
Posteriormente, se propuso un nuevo modelo de simulacion y se analizaron los resultados
obtenidos. En cuanto a la evaluacion econdmica, se realizé en base a la propuesta productiva de
calzado.

Resultado y Discusion

Diagnostico en la empresa:

La organizacién en estudio se dedica al disefio y produccién de calzado, el proceso productivo
se desarrolla 6 dias/semana de en el horario de 8:00 a.m. a 8:00 p.m, en una jornada de 10 horas
por dia, sin incluir hora de almuerzo.

METODOS MAQUINARIA
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Figura 1. Diagrama causa efecto de la empresa
Fuente: Elaboracién propia, basado en Alvarez y Vicufia [1]

Simulacién de la empresa
Teniendo en cuenta ya lo mencionado se calcul6 la productividad actual de la empresa teniendo
como resultado 60 h/dia que el tiempo disponible ya que la empresa cuenta con 6 trabajadores
de igual manera la produccion promedia diaria de mano de obra es de 3,6 pares/dia-operario.
A partir de los datos mencionados anteriormente, se ingresaran los datos en el software
ProModel teniendo en cuenta los tiempos actuales hallados, la simulacion fue realizada para un
mes de produccidn y se tuvo como resultado que la empresa en este tiempo logré producir 141

pares de calzados.
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Figura 2. Simulacion de la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. Produccidén de pares de calzado
Fuente: Elaboracion propia

En la figura se observa que ingresan 133 materias primas y salen 129 productos terminados,
esto se da debido a que el proceso de ensamblaje no esta estandarizado y para disminuir el
tiempo de operacion del area se propuso implementar el ciclo de Deming (PHVA), el método
de las 5S para la estandarizacion del proceso de igual manera se le brindo un ambiente mas
cdémodo al trabajador de esta area y su EEP correspondientes para el puesto de trabajo.

Con respecto a las causas de baja productividad en la empresa Avila [5] menciona que otra
causa de la puede es el uso de material en exceso por parte del trabajador, falta de control y
supervision en los procesos de igual manera Chavez [2] menciona que los tiempos muertos en
los procesos generan baja productividad. Por otro lado, un inadecuado manejo de los procesos
genera mermas y perdida de utilidades.

Sistema de Produccion simulado (Propuesta de mejora)

Al implementar las mejoras hubo una reduccion en el tiempo de ensamblado que paso de ser 80
min a 30 min aumentando la produccion de productos terminados y aprovechando toda la

materia prima que ingresa al sistema.
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Tabla 1. Tiempos promedios de produccion
TIEMPO PROMEDIO TIEMPO PROMEDIO

PROCESO ANTES DE LA DESPUES DE LA
MEJORA (min) MEJORA (min)

Cortado 30 30
Esmerilado 25 25
Perforado 8 8
Ensamblaje 80 30
Envasado 5 5
Empaquetado 3,5 3,5
Almacenamiento 3 3

Fuente: Elaboracion propia

fecepoongemp

Figura 4. Produccién de pares de calzado con la propuesta de mejora
Fuente: Elaboracion propia

Suarez [4] y Avila [5] implementaron las herramientas de lean con la finalidad de un incremento
de la productividad en la organizacion que diagnosticaron, permitiendo que la empresa
incremente su productividad en un 83,33%.
Evaluacion econémica del disefio propuesto
Se realizo el analisis de la evaluacion econdmica con respecto al incremento de la produccion
63 pares/mes, incrementando su utilidad en S/. 3,150.00.

Tabla 2. Utilidad

Antes de la Después de la
mejora mejora Incremento
Produccion
mensual 129 192 63
Utilidad por par S/50.00 S/50.00 S/50.00
Utilidad por mes S/ 6,450.00 S/9,600.00 S/ 3,150.00

Fuente: Elaboracion propia
Para que la empresa pueda implementar la propuesta de mejora debe realizar costos en la
inversion de serian de S/.77,114.84 mientras que los nuevos ingresos son de S/.123,234.00,
dandonos un costo beneficio de 1,59.

123,234.00

Costo — Beneficio = = 1,59
77,114.84
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Conclusion

En conclusion, la empresa de calzado tiene una baja productividad debido a varias causas
mostradas en el diagrama de Ishikawa como un inadecuado control del proceso productivo,
deficientes condiciones de trabajos que dificultan el proceso de la empresa.

Es por ello, que para aumentar la productividad de la empresa se ha propuesto la
implementacién de herramientas de mejora como 5S. lo que genera una disminucion del tiempo
de ensamblaje que paso de 80 min a 30 min lo que conllevo a un aumento de la productividad en
63 pares/mesgenerando una utilidad de S/ 3,150.00 obteniendo un B/C de 1,59.
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