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Proélogo

En los tltimos anos las universidades colombianas se han esforzado
en contribuir, desde la ciencia, con el mejoramiento de las empresas
a través de proyectos de investigacion que impactan en el aumento
de la sostenibilidad de estas. Para las empresas, en especial las Mipymes,
es muy importante participar de estas iniciativas dado que constituyen
una oportunidad para contar con profesionales expertos dentro de sus
plantas de produccién para que identifiquen problemas que en el dia a dia

no se logran solucionar y en el peor de los casos no se logran visualizar.

En este libro se pueden ver los resultados de una de estas iniciativas
en la que participamos las siguientes instituciones: por parte de la academia,
la Fundacion Universitaria Catdlica Lumen Gentium (Unicatolica) y la
Universidad Auténoma de Occidente (UAO) y por el sector productivo,
21 Mipymes (Micro, pequefias y medianas empresas)1 del sector de Calzado
Cuero y Marroquineria; intervenidas por consultores expertos en Lean
Manufacturing y Six Sigma, filosofias que propenden por el mejoramiento
delos procesos a través de la eliminacion de las actividades que no agregan

valor (desperdicios).

! Segtin el Decreto 957 de 2019, en Colombia para el sector Manufacturero el tamafio de las
empresas esta definido por rangos de UVT (unidad de valor tributario), donde se considera microempresa
si es Inferior o igual a 23.563 UVT, Pequena empresa si es Inferior o igual a 204.995 UVT, y Mediana
si es superior a 204.995 UVT e Inferior o igual a 1.736.565 UVT, el valor de la UVT para 2019 es de
$34.270 COP.



Como empresario de este sector e integrante del proyecto invito
a las empresas a ser parte de este tipo de dindmicas, porque las alianzas
permanentes con instituciones académicas ayudan a mejorar la gestion
y productividad de las mipymes, y, por ende, buscan impactar positivamente

el desarrollo de la region.
David Diaz

Calzado Génesis.



(O/>— LEAN SIX SIGMA
APLICACION EN MIPYMES DE CALZADO Y MARROQUINER{A

Introduccion

Esta introduccion aporta a la obra en dos sentidos. Por un lado,
el conocimiento del sector desde la perspectiva empresarial, por parte
del sefior Alberto Sanclemente gerente de la empresa Zuha S.A.S., fabricante
de calzadoy carteras para poblaciéon femenina, que exporta sus productos
adiferentes paises en América del Sur y Europa. Sanclemente cuenta con mas
de 20 afos de experiencia en la industria de calzado y marroquineria y hace
parte de la junta directiva de la Asociacion Colombiana de Industriales
de Calzado, el Cuero y sus Manufacturas — ACICAM (seccional Cali).
Adicionalmente, se presenta un breve estado del arte con trabajos
seleccionados por la relevancia de los resultados presentados, como base

para la metodologia desarrollada y validada en este proyecto.



CAPITULO 1

Contexto del sector calzado,

cuero y marroquineria

Alberto José Sanclemente H.
Cueros Zuha S.A.S



(O/>— LEAN SIX SIGMA
APLICACION EN MIPYMES DE CALZADO Y MARROQUINER{A

Visiéon de un empresario

Cuando se habla del sector del cuero, calzado y marroquineria
en Colombia, siempre se debe tener en cuenta y contextualizar como se ha
desempenado este sector en los tltimos afios en Colombia, lo anterior,
porque es un sector marcado en su desempefio y productividad por los
cambios econémicos y politicos del pais e incluso temas internacionales

como los aranceles.

A pesar de que este es un sector que requiere alto uso de mano
de obra en todas las etapas que abarca, desde su inicio hasta la cadena
final del proceso, al mismo tiempo ha sido un sector poco cuidado
por parte de los gobiernos colombianos en temas relacionados con la
proteccion al contrabando, dumping, competencia desleal, cuidado
en el abastecimiento de su materia prima principal como lo es el cuero,
y otros factores de total control gubernamental que siempre han atentado
y debilitado su crecimiento y fortalecimiento, tanto a nivel nacional

como internacional.

La marroquineria llegd a Colombia en el afio de 1952, este término
proviene del italiano marrochino que significa tafilete o proveniente
de Marruecos, tafilete es una region de este pais donde se produce cuero

gruiiido o grabado.

En el siglo XVIII ya se conocia universalmente el curtido de pieles
con productos vegetales y para finales de siglo XIX el uso de maquinas
movidas eléctricamente dieron un gran impulso a este comercio. El cuero
es uno de los materiales mas utiles con los que ha contado la humanidad

através de su historia. Desde el propio primitivismo hasta nuestros dias
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estamos acompanados por una segunda piel que, como los buenos vinos,

en vez de envejecer, embellece.

El hombre prehistérico para evitar que las pieles de los animales
que cazaba se danaran o endurecieran, utilizaba la grasa de los sesos
de sus presas frotandolas sobre las futuras prendas que le protegerian
del frio. Hebreos y babilonios para preservarlas utilizaban medios parecidos
a los existentes en curtidurias muy rudimentarias, como cubrir la piel
con sustancias astringentes de cortezas, raices y frutos, curandolas con sal
comun y algunas veces frotdndola con aceites. En Egipto se han hallado

segmentos de cuero en buen estado, de hace tres mil afos.

Gracias a una adecuada conservacioén, su textura fue usada
en la antigliedad por soldados quienes los incorporaban como parte
de cascos, yelmos y escudos; por marineros que los convertian
en velas y cubiertas de grandes buques y por hombres inquietos

que transformaron las pieles de oveja, cabra y becerro en pergamino.

La vinculacion de mano de obra directa a este sector es muy grande
e intensiva y no se puede sustituir por maquinas, lo que genera un gran
aporte al empleo y a la economia colombiana, también existe un nuevo
esquema que se esta fortaleciendo y es el de los talleres satélites. Algunos
manufactureros operan con talleres que les ayudan a financiar maquinaria,
les dan capacitacion y les llevan las piezas cortadas para que ellos
ensamblen generalmente con mano de obra femenina, lo que los convierte
practicamente en microempresas. Este sistema es utilizado en algunas

regiones italianas de pequeias poblaciones.

A
—</()
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Por lo expuesto anteriormente se ha evolucionado por parte
del empresariado hacia esta tendencia que ha conllevado a concentrar
la produccion en mas empresas especializadas dedicadas exclusivamente
alamagquila, lo que permite que un gran nimero de compainias productoras
migren exclusivamente hacia la comercializacion de sus productos, para

dejar de lado la produccion.

El sector de calzado, cuero y marroquineria hace unos afnos se ha
distinguido por ser muy dinamico y plural en asuntos de estrategias,
desde la perspectiva de la produccion, dado que siempre ha intentado
seguir una dinamica marcada por los ciclos del mercado. Dicha dinamica
esta enfocada principalmente en el comportamiento del consumo de los
hogares, donde, de acuerdo con ciclos de tiempo, se dinamiza o se desacelera
el consumo, lo que lleva a los empresarios a ser mas creativos a la hora
de afrontar el dilema de la estabilizacion laboral en cuanto a la mano de obra

directa en la produccion.

Este modelo de tercerizacion de la produccion se ha adoptado en paises
que tienen unos estandares de produccion muy altos, donde cada empresa
se ha especializado en una actividad propia del producto y donde existe

una compania dedicada a montar el producto final para su comercializacion.

La industria del cuero en Colombia se ve amenazada y debe entrar
a competir a nivel internacional en condiciones desiguales principalmente

por los siguientes factores:

« Mayores costos en materias primas por el alto contenido
de defectos que tienen los insumos que usan nuestros industriales,

esto hace que durante el proceso se generen mayores desperdicios
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y por consiguiente se incrementen los costos de la materia prima.
Se estima que este desperdicio alcanza entre un 20 %y 25 % que se
refleja en el costo final de producciéon y que da como resultado
un producto con un precio de venta muy alto para competir a nivel

internacional.

« Falta de tecnologia, esto significa que en Colombia la empresa
manufacturera no tiene forma de reconversién de maquinaria
de tltima tecnologia como en los paises desarrollados, esto
representa falta de productividad y esta se refleja en costos

productivos altos en mano de obra por ineficiencia tecnoldgica.

Cabe anotar que los puntos anteriores radican principalmente en dos

factores:

« La poca relacion e interés del Estado frente a la industria
del cuero que hace que no existan politicas efectivas y serias para
lafinanciacion, contasasbajasyafiosdegraciaparalareconversion
de maquinaria que permita mejorar la eficienciaylarelacion costo
beneficio frente ala produccion. La ineficiencia y la obsolescencia
de las maquinas con la que se realizan los procesos productivos

son costosos para las empresas y no las hace competitivas.

« La falta de politicas claras frente al sector para que se prohiban
las grandes exportaciones del cuero salado o en estado Wet Blue,
a este insumo no se le agrega valor, ni cuenta con procesos
intensivos en mano de obra. Paises como China e Italia adquieren
los mejores cueros Wet Blue (seleccion 1A), dejando en el pais
cueros de baja calidad (de segunda) para surtir a la industria

del calzado y sus manufacturas. Las empresas nacionales estan

17
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condicionadas a trabajar con materias primas de baja calidad,
lo que da lugar a la pérdida de competitividad frente a productos
extranjeros (aunque el producto nacional cuente con un alto valor

agregado en disefio e innovacion).

Es importante destacar que en algunos paises de Europa los cueros
son tratados y asimilados al nivel de joyas por su belleza y calidad, tienen
en cuenta el cuidado de la piel con altos estandares de calidad desde
el nacimiento del ganado y todos sus procesos, hasta convertirse en materias
primas para la industria de las manufacturas en cuero; contrario a lo
que sucede en Colombia por falta de cultura empresarial desde la raiz

del encadenamiento productivo.

Colombia se caracteriza por poseer una economia abierta que no impide
las importaciones de calzado, marroquineria y manufacturas en cuero
al pais; no obstante, esto no es lo que realmente afecta a la industria
colombiana. El problema radica en las importaciones ilegales que se

constituyen como un sector que compite de manera desleal.

Algunos industriales colombianos comparten el malestar frente a los
productos que llegan al pais y que sitian unos niveles de competencia,
en materia de precios, que son dificiles de alcanzar para los productores
de calzado y marroquineria nacional. La afectacion se da principalmente
por los precios de los productos chinos que son irrisorios e inalcanzables
para los locales. Esto se representa en la disminucién considerable en las
ventas del calzado colombiano aunque la calidad de la produccion nacional
es superior a la de los productos chinos. Pese a que el factor de la calidad
contribuye a la competitividad de los productos locales, si el Gobierno

no implementa medidas de proteccion este no servira de mucho.
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En el afio 2013 el Gobierno implemento el Decreto 074 para establecer
un arancel mixto para las importaciones de calzado que entran a Colombia.
A partir de esta reglamentacion se han visto algunos resultados con efectos
positivos para la industria del calzado. De cierta manera este arancel
no ha solucionado completamente el problema, pero ha contribuido a que
los altos volimenes de productos que venian a precios ostensiblemente
bajos (POB), se hayan reducido en un porcentaje considerable y las

estadisticas de comercio exterior lo ratifican.

Dentro de las oportunidades comerciales que hemos detectado en el
sector del cuero, calzado y marroquineria en Colombia, esta el correcto
manejo de las pieles de vacuno y exoticas, desde el proceso en zoo criaderos
y ganaderias amigables con el medio ambiente, hasta la elaboracion
cuidadosa y bien lograda de los productos finales que nos permiten ofrecer
una amplia gama de manufacturas en piel, donde una vez mas el diseno

es nuestro principal factor diferenciador.

Dentro de los mercados internacionales donde se han detectado
oportunidades comerciales para los productos en cuero colombianos
tales como calzado y marroquineria estan: Brasil, Perq, el Triangulo Norte

(Guatemala, Honduras y Salvador), entre otros.

Si bien los productos colombianos en cuero son muy valorados
y pretendidos en mercados internacionales por su alto valor agregado
en color, moda y disefno, vamos a revisar algunos de los diferentes mercados
por penetrar con los productos colombianos del sector del cuero, calzado

y marroquineria:
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« Brasil: en los tltimos anos el consumo de accesorios femeninos
y masculinos de cuero se ha incrementado. El consumidor
busca cinturones, sandalias, billeteras y carteras de calidad.
Las imitaciones no son del gusto del brasilero a pesar del precio,
y en este punto los productores colombianos pueden marcar

la diferencia.

» Guatemala: el consumidor de estrato alto prefiere calidad
sin importar el precio y busca articulos de cuero genuino (zapatos

y accesorios), preferiblemente de marca y disefio variado.

» Pert: el comprador peruano busca calidad en estos accesorios,
el producto colombiano es reconocido por su excelente calidad,
pero en algunos casos se dificulta la negociacién por los

altos precios.

« Rusia: los productos 100 % de cuero son considerados un articulo

delujo y aunque la oferta es interesante, los precios son elevados.

Los productos de cuero, calzado y marroquineria siempre se relacionan
con Italia, porlo que los cueros de alli tienen gran acogida. En los disefios
los herrajes deben estar resaltados. Negro y marron son los colores
tradicionales y preferidos; adicional a estos se posicionan los matices
derosa, caramelo, beige y rojo. Los bolsos femeninos suelen ser espaciosos,
pues ademas sirven para cargar las compras que se hacen camino a casa.
No obstante, no se ha desarrollado el sector de los pequenos bolsos que los
hombres rusos suelen cargar, segmento en el que prima mas la practicidad

que el diseno y que puede ser una oportunidad interesante.
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Otro factor para pensar que el sector puede crear oportunidades
comerciales reales a largo plazo, es el hecho de que el Gobierno y el sector
privado ahora buscan mejorar la productividad de mas de 600 empresas
de cuero, calzado y marroquineria en el pais, mediante programas
en coordinacion con la Asociaciéon Colombiana de Industriales de Calzado,
el Cuero y sus Manufacturas (ACICAM), el Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA) einiciativas de algunas Universidades privadas como la Fundacion
Universitaria Cat6lica Lumen Gentium (Unicatoélica) y la Universidad
Autonoma de Occidente (UAO), donde por medio de la transferencia
del conocimiento y la tecnologia de técnicos nacionales y extranjeros,
se aplican a las empresas sistemas de productividad con un alto contenido
de rendimiento y optimizacion en términos de materias primas y de

mano de obra.

Unos de los retos mas complicados y complejos para los empresarios
del sector del cuero y sus manufacturas en Colombia en la actualidad
son la sostenibilidad y la estabilidad laboral de los empleados directos
en sus fabricas. Lo anterior obedece a que en Colombia la industria
del cuero siempre ha estado directamente ligada con los cambios politicos
y economicos del Gobierno de turno que, en muchas ocasiones serefleja en los
cambios de habito de consumo en los hogares, afectando inmediatamente
la demanda de los productos que no son de primera necesidad como
los articulos de cuero, dando como resultado una disminucién en las ventas

de la industria las mismas que sostienen el sector.

Por los cambios expuestos anteriormente es que las empresas
en tiempos de baja demanda se ven obligadas a liquidar personal

de sus plantas. Estos empleados en muchas ocasiones deben buscar
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actividades diferentes para las que estan preparados y capacitados,
paraobteneringresos de subsistencia, esto, a suvez, ocasionalaescasez
de mano de obra calificada en el momento que las fabricas y sus
empresarios vuelven a requerir de este personal ante el incremento
en la demanda de productos en cuero, por factores como fechas

especiales que son muy puntuales en esta industria.

El sector puntualmente tiene unas temporadas en el ano de alta
demanda de producto, como son el dia de la madre, dia del padre y navidad.
En el caso de la industria dedicada a colegiales estos tienen la temporada
de inicio de clase como su temporada mas alta. Estas temporadas dan a
laindustria del cuero trabajo de alta demanda seis meses al afio, los otros

seis meses del afio es baja la produccion.

Debido a este fend6meno, viene sucediendo un problema no menos
grave y es que muchos de estos empleados que los empresarios se ven
obligados a despedir por baja demanda del mercadoy ventas, crean empresa
con la actividad de produccién de articulos de cuero y no son constituidas
legalmente, lo que ha incrementado la informalidad en el sector y a futuro

representa una competencia desleal para el empresario.

Los empresarios formalizados legalmente ante el Gobierno, pagan
impuestos, seguridad social, parafiscales y prestaciones sociales a sus
empleados y les queda imposible competir con la informalidad que ha
crecido exponencialmente en el pais y cada vez estd robando mas mercado
en el contexto nacional a los empresarios legales y formales. Ante esta
mirada pasivay, si se quiere, complaciente del Gobierno nacional que no

actia ala altura de esta problemaética que atenta contra la actividad formal
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del pais, los empresarios se ven obligados a cerrar sus puertas y dejar

sin empleo a cientos y miles de personas.

Adicional a lo anterior, como parte fundamental en el desarrollo
del proyecto, se consultaron mas de 80 trabajos enfocados en el desarrollo
de metodologias para la implementacion de herramientas Lean y Six
Sigma en el contexto productivo, tema de gran importancia y aplicacion,
ya que contribuye a mejorar la productividad de las empresas de todas
las magnitudes, como ya se ha comentado, este trabajo estd enfocado en las
Mipyme. Parte de esta informacion se utilizé para conformar el Capitulo
I de este libro y otra para presentar una vision general de la importancia
del uso de este tipo de herramientas en diferentes contextos, una seleccion

de ellos se resume a continuacion.

Kosieradzka, et al. (2011), presentan el estudio The Development
of Production Management Concepts sobre el desarrollo de conceptos
de gestién de la produccion en el cual establecen como objetivo principal
analizar las nociones contemporaneas en ese sentido, presentan nuevos
y antiguos paradigmas, y algunas acepciones de gestion tanto de Lean como

de Six Sigma, y los beneficios que estos pueden traer en su implementacion.

Enfocados en pequenas empresas, Garcia-Dominguez, et al. (2015)
publicaron el estudio Reduccion de costos en pequeiias y medianas
empresas con un enfoque Seis Sigma: Revision de Literatura, donde
sefialan las barreras que impiden que las pymes adopten la metodologia
Six Sigma, igual como lo hacen las grandes industrias, lo que conduce
a proponer adaptaciones que logre la obtencion del éxito en las pymes,

dada la importancia de este tipo de empresas para la economia global.
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Meza A. (2003) desarrolla la “Metodologia para la Integraciéon
de las filosofias de Manufactura Esbelta y Seis Sigma (Lean
Six Sigma) para el incremento de la competitividad en la PYME”
donde presenta una vision amplia sobre las herramientas, estrategias
y metodologias de implementacion de Lean Six Sigma, resaltando
los beneficios y ventajas de la adopcion de estas para las pymes,
como la reducciéon de desperdicios y el mejoramiento de los tiempos
de entrega de productos y servicios. Ademés, propone un modelo
paralaintegracion correcta de herramientas Lean con las de Six Sigma,
resaltando la importancia del factor humano como pieza clave
para el cambio, es decir, la implementacion de las herramientas y su
sostenibilidad en el tiempo, de forma que las empresas puedan generar

mayores ingresos y satisfagan las necesidades de los clientes.

En la misma linea Syaifoelida, et al. (2020) presentan el estudio

The designing analysis process of constituent attributes by using VSM and
Six Sigma to enhance the productivity in industry of bearings que aborda
el proceso y flujo de fabricacion de rodamientos donde, con base en varias
revisiones de la literatura sobre el uso de herramientas Lean, reconocen
cinco principios bésicos como la identificacion del valor, mapeo del flujo
de valor, creacion del valor, establecimiento de la atraccion y busqueda de la
perfeccion, a partir de estos identifican que hay varias herramientas de Lean
para mejorar la productividad. Los autores usan el mapeo de flujo de valor,
VSM en inglés, en uniéon con Six Sigma para analizar la tasa de productividad
y proponer factores que puedan mejorarla, adicionalmente, midieron siete
tipos de desechos: sobreproduccidn, defectos, inventario, procesamiento

inadecuado, transporte, espera y movimiento. Finalmente, propusieron



CAPITULO 1 « Contexto del sector calzado, cuero y marroquineria

mejorar el clima laboral junto con la motivaciéon de los trabajadores
y el mantenimiento productivo total, TPM en inglés, para optimizar

la productividad.

Nallusamy y Saravanan (2016) presentan su articulo Lean tools

execution in a small-scale manufacturing industry for productivity
improvement — a case study, donde proponen la implementacion
de herramientas Lean y la reduccion del tiempo de entrega de una
empresa de fabricacion de componentes para automoéviles a baja
escala, con la menor afectacion posible de los sistemas de trabajo
actuales. Para lograrlo intentaron aumentar la capacidad de una
celdade mecanizadousando técnicas Lean sinnecesidad deinversiones
de capital, adoptaron un enfoque esbelto con el uso de mapas de
flujo de valor y balanceo de lineas para mejorar el rendimiento de la
celda de fabricacion, también usaron Single Minute Exchange of Die,
SMED, para regular la producciéon y Kaizen en todas las estaciones
de trabajo, lo que los llevo a sugerir una carga nivelada de trabajo
a los operarios para lograr consistencia en la produccion. Por ultimo,
la implementacion de las herramientas Lean redujo el tiempo

de configuracion y el tiempo de inactividad.

Por otro lado, Projoth, et al. (2019) desarrollaron un trabajo
sobre la aplicacion de conceptos Lean en cualquier industria
de procesos donde la posibilidad de la eficiencia total se reduce,
pero es posible conseguirla gracias a Lean Manufacturing. En el
trabajo los autores analizan el proceso de una panaderia e involucran
el uso de 5S para aumentar la eficiencia del proceso, asi como
el diagrama de proceso para aumentar la productividad y eliminar

los desechos.
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Enrelacion con otro tipo de aplicaciones mas administrativas, Grosu,
et al. (2019) presentan una solucion de contabilidad gerencial con la
aplicacion de Lean Six Sigma en la industria maderera, exponen que las
organizaciones estan tratando de encontrar soluciones 6ptimas para
ofrecer productos o servicios que agreguen un nuevo valor, satisfaciendo
los requisitos de los clientes a bajo costo y con alta calidad. Para lograrlo
proponen el uso de Kaizen como herramienta Lean y los cinco porqué
como técnica usada en la fase de anélisis de la metodologia; Define,
Measure, Analyze, Improve, Control — DMAIC; argumentan que es
la gran herramienta Six Sigma que no implica segmentacion de datos
y herramientas estadisticas avanzadas para conseguir buenos resultados,
ya que recoge parte de la experiencia adquirida en el proceso de analisis
dela actividad de una empresa, ademas, que el uso de herramientas Lean
Six Sigma optimizan los procesos, reducen los desperdicios y los inventarios

intermedios, lo que conduce a mejoras visibles en los resultados financieros.

Con enfoque en las empresas fabricantes de calzado,
Sayid Mia, et al. (2017) comentan en Court shoe production line:
improvement of process cycle efficiency by using Lean tools
que el Lean es una metodologia de técnicas cientificas y objetivas
aplicada, que hace que en un proceso se realicen las actividades
con un minimo de aquellas que no agreguen valor, lo que tiene como
resultado una gran reduccion del tiempo de espera, tiempo en cola,
tiempo de movimiento, tiempo administrativo, entre otros retrasos.
En el trabajo abordaron la implementacién de principios
Lean en una industria de fabricacion de calzado con el fin de evaluar

la Eficiencia del Ciclo del Proceso (PCE) actual y el tiempo de espera
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para proponer mejoras que condujeran a la reduccion del tiempo
de entrega. En el estado actual, el PCE se encontré en un 8,32 %
y luego de la implementacién de herramientas Lean se llevo al 19,46
%, reduciendo también el tiempo de entrega en un 57,24 %, esto,
evaluado por medio del analisis de Pareto y herramientas de mapeo
de flujo de valor (VSM en inglés). Optimizaron el flujo de produccion
minimizando varias actividades con tiempos sin valor agregado,
como cuellos de botella, averias de maquinas, tiempo de cola,

tiempo de espera, tiempo de manipulacién de materiales, etc.

Adicionalmente, Aldas Salazar, et al. (2018) plantean

el Modelo de gestion en el proceso de montaje de las industrias

de manufactura de calzado de cuero a través de la metodologia
de cambio rapido de herramientas (SMED) donde presenta
una propuesta para la optimizacion del tiempo de fabricaciéon en las
industrias manufactureras de calzado de cuero, con esto se busca
disminuir los tiempos de preparacion o de cambio con la ayuda
de la metodologia SMED de Lean Manufacturing. Los autores
presentan el analisis de las lineas de produccién de calzado casual,
deportivo y de seguridad industrial para determinar el modelo
mas demandado por cada linea con la ayuda de un anéalisis ABC.
Adicionalmente exponen el estudio de métodos de trabajo
y de tiempos cronometrados para un colaborador en el proceso
de montaje, para establecer el tiempo medio. También identificaron
los desperdicios a nivel micro con diagramas hombre-maquina y a
nivel macro con el mapa de flujo de valor (VSM) en las operaciones

del proceso de montaje. Con la aplicacion de SMED obtuvieron
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la disminucion en los tiempos de montaje en calzado casual de 0,41
min/par, en deportivo de 0,49 min/pary en el de seguridad industrial
de 0,53 min/par; adicionalmente, con la evaluacion de la eficiencia,

se mejoro la preparacion de suelas en un 12,99 %.

Finalmente, Swarna y Sayid Mia (2018), afirman en Productivity

improvement of leather products industry in bangladesh using Lean
tools: a case study que segan los expertos hay gran potencial para que la
industria del cuero en Bangladesh se convierta en una de las principales
fuentes de divisas de ese pais, para ellos el mejoramiento de la productividad
para cualquier tipo de industria puede ayudar a obtener mayores ganancias,
como en la de productos de cuero. En Bangladesh pocas industrias utilizan
Lean; el estudio se enfoca en una industria de fabricaciéon de articulos
de cuero con el fin de evaluar la eficiencia del ciclo del proceso actual (PCE),
el tiempo de espera y la productividad. Durante el desarrollo del estudio
aplican herramientas Lean ajustadas para la industria. Como resultado
se consiguioé mejorar la productividad, en el estado inicial el PCE estaba
en un 38,19 %, luego de la implementacion de Lean se consigui6 el 77,51
%, reduciendo también el tiempo de entrega en un 46,68% evaluado
por takt time, analisis de cuellos de botella, de causa-efecto y de Pareto.
Se optimiz6 el flujo de producciéon, minimizando varias actividades que no

agregaban valor.

Como conclusion sobre la revision del estado del arte se encontro
que las herramientas de Lean Manufacturing y Six Sigma pueden
ser aplicadas con éxito en diferentes contextos, tanto en empresas grandes
de manufactura, donde inici6 la filosofia Lean, hasta empresas mipyme

y en areas diferentes a la produccion, como la administrativa.
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Este capitulo no pretende presentar informaciéon nueva sobre
las teméticas a desarrollar, la idea es exponer al lector un breve marco
teodrico de las nociones basicas de Lean Manufacturing y Six Sigma,
que contribuya ala comprension de los temas y herramientas utilizadas en el
desarrollo de los casos practicos presentados en los capitulos tres y cuatro.
Los casos no profundizan en el componente tedrico, ni en el paso a paso
delaimplementacion de las herramientas usadas, sino que se centran en los
resultados logrados. Por lo tanto, las nociones basicas que se desarrollan
en este capitulo resultan importantes para que el lector entienda como

se lleg6 a dichas metas.

Introduccion a los sistemas Lean y Six Sigma

Actualmente, las empresas necesitan encontrar soluciones en su modo
de gestion para afrontar determinados retos a los que la competencia,
el mercado y el entorno institucional las somete. Dichos retos estan
relacionados con mercados que solicitan lotes de producciéon con cero
defectos, menor cantidad de unidades, tiempos de entrega mas cortos,
bajisima variabilidad en las especificaciones, entregas mas frecuentes,
tendencia de precios decrecientes y aumento de las exigencias en las
especificaciones y caracteristicas de los productos. Todo esto es posible
mediante la utilizacion de estrategias administrativas y operativas globales
donde se involucren las materias primas y suministros, las maquinas,
las herramientas, las metodologias de fabricacion y las personas teniendo
como objetivos la conformacién de una técnica o metodologia que facilite
y se garantice la eliminacion de los errores potenciales y desperdicios

en todas operaciones de la organizacion.
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Las metodologias Lean Manufacturing y Six Sigma son unas de las
mas poderosas herramientas de administracién y manufactura disenadas
para lograr que las organizaciones, con disciplina y persistencia en su
modo de operacion, logren incrementar su participan en los mercados,
con base en reducciones amplias en sus costos generales, eliminacion de los
desperdicios, bajos niveles de variabilidad en sus procesos (Hernandez
y Vizan, 2013, p. 64), las especificaciones de producto y una inmensa
participaciéon del recurso humano en el establecimiento de normas
y sistemas operativos de control que garanticen rentabilidad para

las organizaciones de cualquier tamafio.

Lean Manufacturing se define como un proceso continuoy sisteméatico
deidentificaciony eliminacion del desperdicio o excesos (Rajadell y Sanchez,
2010, p. 158), entendiendo como exceso toda aquella actividad que no agrega
valor en un proceso, pero si costo y trabajo; su esencia radica en descubrir
continuamente en toda la empresa oportunidades de mejora ocultas, pues
siempre habra residuos susceptibles de ser eliminados (Drohomeretski

etal., 2014, p. 808).

Dado que la diferencia entre los conceptos es de forma y no de
fondo, en el presente trabajo se entendera el Lean Manufacturing
como un enfoque de gestibn que cubre desde la materia
prima el proceso de produccion, hasta llegar al producto terminado
para entrega al cliente, y que méis que un sistema, es un conjunto
de aplicaciones para eliminar operaciones que no agregan
valor al producto, bien sea por servicios o por procesos. La definicion
de Lean abarca todos los procesos, incluyendo tanto las actividades

comerciales, de diseno, de ingenieria, de administracion, etc.,
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como las actividades de fabricacién y prestacién de servicios.
También es valida y aplicable, del mismo modo, tanto en empresas
pequeias de servicios a medida con bajo volumen, como en empresas
multinacionales de fabricacién de gran volumen. Por lo tanto,
una empresa Lean cubre todo espectro de la cadena de valor y no esta
limitada, como muchos creen, a las empresas de fabricacion repetitiva

y de gran volumen. (Asturias Corporacion Universitaria, s, f.)

Los tres pilares basicos sobre los que se sustenta la gestién Lean son:

« Enfoque y orientacién plena hacia el cliente:
aportar valor real al cliente, dandole un producto o servicio
que atienda su necesidad completamente, minimizando el costo,
proporcionando exactamente aquello que requiere, donde

y cuando lo demanda.

« Eliminacion del despilfarro: luchar sin tregua para detectar
y eliminar el despilfarro, entendiendo el despilfarro como todas
las actividades de un proceso que no aportan valor al cliente y que
si afiaden costos. Todas las tareas que se realizan y no aprecia

el cliente, sobran.

 Flexibilidad de los procesos: los procesos han de adaptarse
y responder agilmente a la demanda del mercado y sus
cambios, tanto en términos de tipo de producto (disefio), como

de capacidad(escalas) o plazos de entrega (rapidez).

La metodologia Six Sigma se define como una herramienta
que identifica la variabilidad de los procesos y se centra en la eliminaciéon

de defectos o fallas en la entrega de un producto o servicio (Hamid
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Tohidi, 2012, pp. 895-906). La meta de Six Sigma es llegar a un maximo
de 3,4 defectos por millon de eventos u oportunidades, entendiéndose
como defecto cualquier evento en que un producto o un servicio no logra
cumplir los requerimientos fijados por el cliente. Obtener 3,4 defectos en un
millén de oportunidades es una meta bastante ambiciosa pero lograble,
si se considera que normalmente en un proceso el porcentaje de defectos
es cercano al 10 %, o sea 100.000 defectos en un millon de oportunidades;

3,4 defectos en un mill6n de oportunidades es casi decir “cero defectos”.

La metodologia Six Sigma fue iniciada en Motorola en el afio 1982
por el ingeniero Bill Smith (Pande y Holpp, 2002), como una estrategia
de negocios y de mejora de la calidad, no obstante, posteriormente

fue mejorado y popularizado por General Electric

Bases tedricas y fundamentacion

El pensamiento Lean proporciona un método para generar valor en los
procesos productivos, alineando las acciones productivas de acuerdo
con una secuencia logica y optima, llevando a cabo las actividades
productivas de manera ininterrumpida y persiguiendo incansablemente
la eliminacion total de las actividades que solo agregan costo al producto
o servicio (Felizzola Jiménez y Luna Amaya, 2014, p. 264)en el ambito
de la manufactura y los servicios. Pero en la actualidad investigadores
y expertos en el tema han encontrado hallazgos que evidencian dificultades
en la implementacion de este tipo de enfoques en pequefias y medianas

empresas PYMES.
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La metodologia se fundamenta en integrar actividades
para lograr la produccion mediante inventarios minimos, trabajo
sobre operaciones que agregan valor, aplicacion de la légica de
que nada se produce hasta que no se necesite, reduccion de tiempo
entre la colocaciéon del pedido y la entrega del mismo a través de la
eliminacién de los desperdicios y la involucracién del colaborador
(Rajadell y Sanchez, 2010, p. 158) para generar en él un sentido
de pertenencia al participar en el proceso de proponer sus ideas
sobre como hacer mejor las cosas. Esta fundamentacion se logra
aplicando las bases teoéricas de herramientas, métodos, técnicas
metodolbgicas, conceptos y politicas empresariales, organizadas
alrededor de la organizacion flexible y especializada para fabricar

ordenes de produccion muy pequenas.

El desarrollo de modelos de gestion que llevaron al mejoramiento
continuo y flexible de las formas de produccion, dio origen a mediados
del siglo pasado al Sistema de Produccion Toyota (TPS o Toyota Production
System), el cual bajo la premisa de producir lo necesario, en las condiciones
requeridasy en el momento oportuno, integrado con la participacion de los
colaboradores y centrando esfuerzos en actividades que no aportan valor
para el cliente, transmite beneficios sostenidos en calidad, productividad,
seguridad y oportunidad; agrupando una serie de técnicas para mejorar
y optimizar los procesos operativos de cualquier compania industrial
[(Pérez, 2011); Todurut et al. (2010); Todurut et al. (2010)]. Divulgado

en occidente bajo el concepto — Lean Manufacturing o —Lean Production.
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Caracteristicas de los sistemas Lean

Lean Manufacturing es una filosofia versatil que puede ser adoptada
en diferentes escenarios del sector industrial (Sarria et al. (2017)).
Por su disefo se ha establecido que la metodologia tiene las siguientes

caracteristicas principales:

« Organizar las empresas de forma flexible para poder producir
rapidamente diferentes mezclas de gran variedad de productos,
sin sacrificar la eficiencia debido a menores volimenes

de produccion.

1. Establecer entregas de lotes pequeifios sobre una base diaria
de fabricacion, considerando que los equipos no necesariamente

deben funcionar a plena capacidad.

2. Buscar calidad perfecta a primera vista, esto se logra enfocandose
en la fabricacién con cero defectos, mediante la detencién

y solucion de los problemas en su origen (Garza-Reyes, 2015).

» Lograr la minimizacion del despilfarro, mediante la suspension
de actividades que no agregan valor y la optimizacién y buen
uso de los recursos escasos como el capital, el talento humano

y los espacios.

» Enfocarse en el mejoramiento continuo, logrando la reducciéon
de los costos, una calidad certificada, canales efectivos de

manejo de la informacién y aumento de la productividad.

3. Implementar una metodologia de programaciéon y produccion
siguiendo las técnicas de la metodologia Pull, es decir, los clientes

finales determinan los niveles de fabricacion.
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« Promulgar la construccién y mantenimiento de una relacion
a largo plazo con los proveedores, tomando acuerdos para

compartir el riesgo, los costos y la informacion.

Caracteristicas de los sistemas Six Sigma

Los mercados en la actualidad, debido a la globalizacién de las
economias, es necesario alcanzar alta eficiencia en los procesos por medio
de la utilizaciéon de herramientas de mejoramiento, estandarizacion
y control de la produccion, para lograr que se conviertan en objetivos
tanto del area de ingenieria como de manufactura. Dentro del enfoque de la
mejora de procesos, una parte importante es la eliminacion de todo tipo
de desperdicios debido a los altos costos operativos que estos representan
(tiempo productivo, reprocesos, materia prima, insumos, tiempos
de espera, sobreproducciéon, movimientos innecesarios) (Tejeda, 2011, p.

277), los cuales son el centro de este capitulo.

De esta manera se hace uso de la metodologia DMAIC que parte de la
filosofia Six Sigma, la cual, por medio de pasos sistematicos, permite
realizar un diagnoéstico de la problematica por trabajar a través de la
caracterizacion del proceso y la aplicacion de herramientas estadisticas
para identificar las causas que tienen mayor impacto sobre el problema,
con el fin de llegar a proponer mejoras encaminadas a mitigar dicho efecto

y convertirse en un proceso de mejora continua (Escalante Vazquez, 2010).

En la primera parte de esta metodologia se realiza un despliegue
de los referentes teodricos en los cuales se soportan todos los conceptos

y operaciones realizadas. En segunda instancia se estructura la informacion
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de manera que se reconozcan facilmente los datos que estan pendientes
por identificar, para posteriormente definir en el sistema analizado

los desperdicios que se desprenden del proceso.

En la tercera parte se procesa la informacion con la que se caracteriza
el sistema, mediante el uso de las métricas sigma y se establece el estado
actual del proceso. Al llevar a cabo el anélisis de Pareto se determinan
los tipos de desperdicios que mas impacto estan aportando a la produccion
de los desperdicios en el proceso de generacion (Pande y Holpp, 2002, p.
92) a estos residuos se les realiza un analisis con el fin de lograr proponer
mejoras en la metodologia y el sistema de control de las propuestas

por implementar, de forma que sean sostenidas en el tiempo.

Existen muchas y diferentes herramientas que se pueden utilizar para
lareduccion de desperdicios de un producto y los costos asociados a estos,
algunos ejemplos de ellos son las técnicas especificas de la manufactura
esbelta y de la metodologia Seis sigma como: el diagrama SIPOC (por
sus siglas en inglés: Supplier — Inputs — Process — Outputs — Customers),
el diagrama de flujo, la matriz QFD (por sus siglas en inglés: Quality
Function Deployment), el método DMAIC que incluye las herramientas
estadisticas en toda su gama, el diagrama espina de pescado, etc. (Gutiérrez

Pulido y Vara Salazar, 2004, p. 139).

En términos generales el Six Sigma representa una métrica,
una filosofia de trabajo y una meta. Como métrica, es una manera de
medir el desempeno de un proceso en cuanto a su nivel de calidad
con relacion al producto o servicio y determinar si este se encuentra

dentro de las especificaciones.
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Como filosofia de trabajo, significa mejoramiento continuo de procesos
y productos apoyados en la aplicacion de la metodologia DMAIC
que involucra el uso de herramientas estadisticas, ademas de otras de apoyo

(Jacobs y Chase, 2013, p. 288).

Como meta, un proceso con nivel de calidad Six Sigma significa
estadisticamente tener un nivel de clase mundial al no producir servicios

o productos defectuosos.

El proceso de Six Sigma se caracteriza por la aplicacion de las cinco
etapas concretas del modelo DMAIC (definir, medir, analizar, mejorar/

implementar y controlar).
+ Definir el problema o el defecto.
» Mediry recopilar datos.
 Analizar los datos medidos.

» Mejorar por medio de un plan para implementar los redisefios

y modificaciones en procedimientos existentes.

Controlar y estandarizar la mejora.

D (Definir — Define)

Enla fase Definir se documentan los procesos que la compania tiene para
ofrecer a sus clientes, se precisa como identifican las actividades que dan
valor en cada proceso, se reconocen y se registran los requerimientos de los
clientes, también los medios de informacion utilizados, tanto internos como
externos, se elabora un mapa de flujo de valor, se delimitan los problemas
potenciales por resolver, asi como los objetivos que se busca alcanzar con el

desarrollo del proyecto (Jacobs y Chase, 2013).
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M (Medir — Measure)

La fase de medicidon consiste en la caracterizacion del proceso
identificando los requisitos clave de los clientes, las caracteristicas
clave del producto y la recopilacion de toda la informacion
sobre el proceso, determinando asi las caracteristicas y pardmetros
clave (variables de entrada), también se determina qué y como medir
(FelizzolaJiménezy Luna Amaya, 2014). A partir de esa caracterizacion
se define el sistema de medida y se valora la capacidad del proceso.
En esta etapa es necesario conocer cuales variables del proceso
son fundamentales para sus clientes y como son las mediciones que se

le realizan a esos parametros.

A (Analizar — Analyze)

En la fase de analisis el equipo reconoce los datos de resultados
actuales e historicos. Se desarrollan y comprueban hipoétesis sobre
posibles relaciones causa-efecto utilizando las herramientas estadisticas
pertinentes. De esta forma el equipo confirma los determinantes del proceso,
es decir, las variables clave de entrada o “poco vitales” que afectan a las
variables de respuesta del proceso. Analizar los datos recopilados facilita
la determinacion de las causas del problema que probablemente afecten
la falta de estabilidad del proceso, como también al analisis del rendimiento
actual para limitar el problema del mal funcionamiento de los procesos
(Garzaetal., 2016). En esta etapa se establecen nuevos objetivos y se crea
el plan de mejora con su mapa y rutas para alcanzar el objetivo (Antony

y Kumar, 2011).
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I (Mejorar — Improve)

En la fase de mejora el equipo trata de determinar la relacion
causa-efecto (relacién matematica entre las variables de entrada y la
variable de respuesta que interese) para predecir, mejorar y optimizar
el funcionamiento del proceso. Por tltimo, se determina el rango operacional
delos pardmetros o variables de entrada del proceso (Sreedharan y Sunder,

2018, p. 899). Algunas de las preguntas claves en esta etapa son:

¢Las fuentes de variacion dependen de un proveedor? Si es asi,

¢cudles son?

¢Quién es el proveedor? Y ¢Qué esta haciendo para monitorearlasy/o

controlarlas?

¢Qué relacion hay entre los parametros de medicion y las

variables criticas?

¢Interactiian las variables criticas? ¢Como lo defini6? Muestre los datos

¢qué ajustes

sobre las variables son necesarios para optimizar el proceso? ¢Co6mo

los defini6? presente los datos.

C (Controlar — Control)

La fase de control consiste en disefiar y documentar los controles
necesarios para asegurar que lo conseguido mediante el proyecto Six Sigma
se mantenga una vez que se hayan implementado los cambios (controlando
las variables vitales). En la estandarizacién e integracién de las mejoras

al proceso se definen los mecanismos de control del proceso y se da cierre
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al proyecto (Salazar y Gutiérrez Pulido, 2009). Cuando se han logrado
los objetivos y la mision se dé por finalizada, el equipo informa a la direcciéon

y se disuelve.
Algunas de las preguntas por tener en cuenta en esta etapa son:

Para las variables ajustadas ¢Qué tan exacto o preciso es su sistema

de medicion?

¢Cémo lo defini6? Presente los datos ¢Qué tanto se ha mejorado
el proceso después de los cambios? ¢Como lo define? Exponga los datos
¢Como hace quelos cambios se mantengan? ¢Cémo monitorear los procesos?
¢Cuanto tiempo o dinero ha ahorrado con los cambios? ¢Coémo lo esta

documentando? presente los datos.

Resultados

Conceptualmente los resultados de los proyectos Six Sigma se obtienen
por dos caminos. Los proyectos consiguen, por un lado, mejorar
las caracteristicas del producto o servicio, permitiendo obtener mayores
ingresos, y por otro, el ahorro de costos que se deriva de la disminucién

de fallas o errores y dela disminucién de tiempos de ciclo en los procesos.

Si el promedio de los datos del proceso es igual al valor meta, entonces
el proceso esta centrado, de lo contrario se dice que esta desviado. El nivel
de calidad puede ser expresado como k sigma, en donde k se obtiene
al dividir la mitad de la tolerancia entre la desviacion estandar del proceso.
Por ejemplo, si tenemos un proceso con una meta de 100 y una tolerancia

de mas/menos 12, sila desviacion estandar S, es igual a 4 el proceso tiene
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un nivel de calidad de 3 sigma y si la desviacion estandar es 2, el proceso

tiene un nivel de calidad de Six Sigma.

Principios generales en los sistemas Lean

En la metodologia Lean Manufacturing se han definido los siguientes

principios:
« Identificary eliminar funcionesy procesos que no son necesarios.

« Eliminar inventarios a través del JIT (por su sigla en inglés

Just inTime).

» Reduccion de las estructuras de costos para mejorar
las comunicaciones internas y externas causantes de actividades

burocréticas.

 Reducirlostiemposdedisefiodelproducto,comotambiéneltiempo
de ciclo de fabricacién, identificando la corriente de valor y con

la creacion de un flujo continuo para evitar los cuellos de botella.

+ Introducir continuamente los ajustes y cambios que se requieran
para fabricar productos més robustos, confiables en su calidad

y con eficiencia en su elaboracion.

« Establecer los métodos y secuencias de control de calidad para

garantizary certificarla confiabilidad en los productos elaborados.

 Capacitar y empoderar al recurso humano en los procesos
transversales, facilitando elaumento delaautonomiayflexibilidad
en la toma de decisiones durante la elaboracion de los procesos

(Cuatrecasas Arbos, 2012).
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« Facilitar la creaciéon de canales de informacion que mejoren
la interaccion con el mundo exterior y adquisicion de los avances
tecnologicos que lideran la productividad y sostenibilidad de la

empresa en los mercados.

Principios especificos en los sistemas Lean

La metodologia hace énfasis en la aplicacion de los principios actuando

sobre el producto y los procesos, que se resumen en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1
Principios en los sistemas Lean.

Principios que impactan
la produccion

Produccion en pequetios lotes JIT.

Minimo inventario en proceso.

Utilizacion de tarjetas Kanban.

Alto nivel de subcontratacion.

Empleados multidisciplinares.

Uso selectivo de la automatizacion.

Proceso continuo de mejora
incremental.

Sistemas de cambios rapidos.

Descentralizacion en la toma
decisiones.

Principios que impactan el producto
Répida sustitucion de modelos

de productos.

Expansiones frecuentes de modelos

de productos.

Alto nivel de ingenieria en proveedores.

Jefe de proyectos de alta representatividad.
Continuidad en equipos de disenio
y direccion.

Sistemas de comunicacion agiles
y directos.

Uso de expertos en disefio de ttiles asistido
por computador.

Mejora continua incremental del producto.

Fuente: adaptado de Krajewski, Ritzman, Malhotra, y Gonzélez (2013).
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Beneficios de los sistemas Lean

EnlaTabla 2.2. se presentan las actividades que se realizan en el proceso
para la conformacion de los beneficios de la metodologia (Alexander,

Antony, y Rodgers, 2019).

Tabla 2.2
Actividades y beneficios en los sistemas Lean.

Actividades Beneficios

Faciles formas de detencién de inconformidad Disminucion de los niveles

en los productos. de desperdicio.
Elaboracion de programacion sin cuellos Reduccion de los costos
de botella. de produccion (Reyes Aguilar, 2002).

Proveedores estratégicos ., . . .
.. Reduccion del nivel de inventarios.
con abastecimiento gradual.
Reduccion de los niveles
Meétodo de fabricacion tipo Pull (por pedido). de inventario previniendo
la sobreproduccion.

Recurso humano polifuncional en calidad, Operacion con menos
manufactura y mantenimiento. recurso humano.

Sistema de mantenimiento preventivo,
seguimiento a las tasas de rendimiento
y de calidad.

Crecimiento de la eficiencia global
y en los tiempos de entrega.

Disminuci6n de los tiempos
de movimientos internos
y transporte.

Layout de los procesos manteniendo flujo
y secuencia.

Fuente: Alexander, Antony y Rodgers (2019).
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Desperdicios mortales

Se entiende como exceso o desperdicio toda aquella actividad que no
agrega valor en un proceso (Krajewski et al 2013., p. 276), pero si costo
y trabajo, la metodologia Lean ha identificado siete grandes desperdicios
que son susceptibles de ser eliminados o reducidos (Ohno, 1988),

a continuacion se presentan las definiciones adaptadas del autor Ohno:

La sobreproduccion

Se clasifica como sobreproduccion a todas las actividades
que hacen MAS de lo requerido por el siguiente proceso, hacer la
produccién ANTES de lo requerido por el siguiente proceso, elaborar
la produccion maéas rapido de lo requiere el siguiente proceso.
En resumen, producir cualquier cosa que no sea para usar o vender
inmediatamente. Es decir, utilizar recursos en momentos y cantidades

en los cuales el siguiente proceso o los clientes no los requieren.
La sobreproduccion causa:
« Manipulacion extra de los productos.
» Espacio extra para almacenar el producto.
» Equipo extra para procesar los productos que van para inventario.
» Mas gastos por diligenciado de documentos extras.
« Mas productos en inventario.

« Més horas hombre manipulando productos para inventario.

A
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Las Esperas

La metodologia ha identificado y definido que esperar no es
una actividad que agregue valor al producto y es necesario eliminarse
oreducirse para que no cause aumento de los costos. Se presentan tiempos
ociosos u horas hombre adicionales cuando se tiene que esperar personal,
materias primas esperando ser procesadas, mediciones, informacion,
aprobaciones, ajustes adicionales en los equipos, linea de fabricacion

esperando reparaciones (Guerrero, 2016).

Algunas causas del tiempo de inactividad son (Asturias Corporacion

Universitaria, s. f.):

Deficiente distribucién de los equipos (Layout).

Planificacion desequilibrada.

e Procesos centralizados.

Desequilibrios de capacidad o de la carga de trabajo.

Tiempos de preparacion de larga duracion.

« Problemas en los procesos “aguas arriba” (calidad, “cuellos
de botella™).

» Produccion por lotes grandes.
« Mantenimientos no planificados.

Mala utilizacion de la automatizacion.

El Transporte.

El modelo Lean considera que trasladar materiales por distancias

mayores a lo estrictamente necesario (normalmente por error de Layout)
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o por crecimiento no planificado de la empresa, es un desperdicio (Krajewski,
et al., 2013, p. 277). También la ubicacion o sitios de guardado de las
herramientas, los materiales, la documentacion pertinente al producto,
las ordenes de produccidn, las muestras o prototipos, guias de fabricacion
o ensamble, planos o especificaciones que no estan disponibles al momento

de su utilizacion.

Reprocesos o sobreprocesamiento

Lametodologia define que realizar mas operaciones de las necesarias
en el producto (normalmente por error del proyecto del equipo o proceso)
representa un desperdicio, realizar esfuerzos que no agregan valor
al producto o servicio desde el punto de vista del cliente (interno o externo).
Estas actividades causan desfase en la planificacion y programacion de la

organizacién, generando incrementos en los tiempos de la programacion.

Movimientos innecesarios o excesivos

La realizacion de cualquier movimiento maés alla de lo necesario
para realizar una operacion que agregue valor, como por ejemplo
esfuerzos excesivos (estirandose, agachandose, curvandose, volteandose,
empinidndose) se consideran desperdicios, se incluye la busqueda
de herramientas, piezas, documentos y materias primas. Algunas causas

de movimientos innecesarios o excesivos son:
 Operaciones aisladas y deficiente distribucién (Layout).
« Métodos de trabajo inconsistentes.

« Inestabilidad en las operaciones.
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« Falta de entrenamiento y habilidades sin desarrollar.
 Baja efectividad de operarios o maquinas.

« Baja moral de los trabajadores.

Los defectos

La repeticion del trabajo debido a un defecto es una de las causas
mas grandes de desperdicio, el producir materiales defectuosos genera
actividades adicionales en el proceso como, la inspeccion, el retrabajo,
los rechazos y la pérdida de productividad (Krajewski et al., 2013, p. 277).
La metodologia incorpora herramientas o técnicas, como el analisis de causa
—raiz para asegurar acciones apropiadas en la bisqueda de la eliminacién

desde la fuente de los defectos presentados.

El exceso de inventario o material inmovilizado

Los altos inventarios de materias primas, productos en proceso
y productos terminados son unas las causas que mayores desperdicios
originan en la organizacion. Su efecto va directamente al flujo de caja
de la organizacion, al incremento de los costos en el concepto seguros,
al aumento de las areas de almacenamiento, ademas que impactan y ocultan

las ineficiencias de los procesos y el balance del sistema operativo.

Pasos para la implementacion de la metodologia

El Lean Manufacturing se materializa en la practica a través de una
amplia variedad de técnicas, muy diferentes entre si, pueden implantarse

de forma independiente o conjunta, atendiendo a las caracteristicas
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especificas de cada caso. Su aplicacion debe ser objeto de un diagnostico
previo que establezca la hoja de rutaidonea. Las técnicas estan agrupadas
en tres grupos distintos, de modo tal que se pueda obtener una vision

simplificada, ordenada y coherente de las mismas.

En un primer grupo estan aquellas cuyas caracteristicas, claridad
y posibilidad real de implantacion las hacen aplicables a cualquier
circunstancia de empresa/producto/sector. Su enfoque practico vy,
en muchas ocasiones, el sentido comun, permite sugerir que deberian
ser de “obligado cumplimiento”. En este primer grupo se encuentran
las siguientes herramientas: las técnicas de calidad, las herramientas basicas
(7) de calidad, los equipos de mejoramiento con sistemas de participacion
del personal, Las 5S, El sistema SMED, las lecciones de un punto, técnicas

de control visual y el mapa de flujo de valor.

En un segundo grupo estan aquellas técnicas que, aunque son aplicables
a cualquier situacion, exigen un mayor compromiso y cambio cultural
de todas las personas, tanto directivos, mandos intermedios y operarios.
En este segundo grupo se encuentran las siguientes herramientas: Poka
Yoke, Jidoka, el Sistema de Mantenimiento Productivo Total (TPM),
los sistemas de diseno, planeaciéon y programacion de los equipos (Tejeda,

2011, p. 286).

En un tercer grupo se encuentran las técnicas mas especificas
que cambian la forma de planificar, programar y controlar los medios
de produccion y la cadena logistica. En este tercer grupo se encuentran
las siguientes herramientas: Justo a tiempo (JIT), Heijunka, Kanban

y Plan Sugerencias. Méas alla del poder de estas técnicas, las acciones para

A
—</()



(O/>— LEAN SIX SIGMA
APLICACION EN MIPYMES DE CALZADO Y MARROQUINER{A

suimplementacién deben centrarse en el compromiso de la empresa para
invertir en su personal y promover la cultura de la mejora continua (Tejeda,

2011, p. 287).

El pensamiento Lean implica una transformacion cultural profunda,
de manera que se empieza con un planteamiento modesto basado en pocas
técnicas, incluso solo una, para generar un mini-éxito, es la manera correcta
de afrontar inicialmente el conocimiento e implantacion de las otras técnicas
Lean. De cualquier forma, todo plan de accion debe plantearse a largo
plazo, persiguiendo un cambio cultural que pase a formar parte del saber
hacer de la empresa. Conseguir esta nueva cultura se basa en ideas como
la eliminacidn sistematica de los desperdicios, la estandarizacién de los
procesos, la capacitacion de las personas y el mejoramiento continuo. Para
conseguir una organizacion Lean se deben desarrollar las capacidades
de las personas e involucrarlas en el pensamiento Lean. Los pasos para

seguir la implementacion son:

1. Definir el valor de cada producto. Se define como identificar
las actividades que durante el proceso transforman las materias
primas, aunque no todas ellas aporten valor. Es decir, todo el tiempo
que se esta trabajando con el producto se anade a su costo, pero
no necesariamente a su valor (se materializa mediante, asignacion
de un responsable del proyecto, capacitacion del recurso humano,

conformacion de equipos de trabajo multidisciplinarios).

2. Identificar el flujo de valor del proceso. Una vez definido
elvalorde cadaproducto se debe analizar el flujode valor del proceso,

es decir, entender cuando, como y por qué se genera el valor
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(Tejeda, 2011, p. 288), realizar una clasificacion de las métricas
direccionada a los aspectos visibles y basados en los resultados
de rendimiento, objetivos de mejora y, establecimiento de
sistemas de recompensas y reconocimiento al personal, todo esto,
apoyados en indicadores como: tiempo de entrega, productividad,
tiempo del proceso, espacio utilizado. El flujo de valor se define
para un producto especifico (o familia de productos) y comprende
todas las actividades de planificacion y produccion por las que pasa
dicho producto desde la recepcion de las materias primas hasta
llegar al cliente (se materializa con la elaboracion del mapa de flujo

de valor VSM).

3. Eliminar el desperdicio identificado. Una vez identificados
los pasos y flujos de creacion del valor, se busca la forma de retirar
del proceso de fabricacion los pasos o actividades que no agregan

valor (Anélisis de resultados).
4. Impulsar el flujo de valor enfocado en el cliente

sin interrupciones. Eliminados los pasos que causan
el desperdicio es mas facil lograr que las actividades de trabajo
ocurran de forma continuada sin interrupciones. Para lograr
el objetivo de conseguir un flujo continuo de trabajo se deben
abandonar algunos enfoques tradicionales de trabajo en grandes
lotes y enfocarse en trabajar de forma mas flexible para ser capaces
de disenary producir lo que el cliente desea en un preciso momento

(Despliegue de herramientas Lean).

5. Equilibrar el trabajo mediante mejora continua. Paraseguir

avanzando se debe distribuir el trabajo de manera homogénea
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y equilibrar las distintas fases del proceso, sin olvidar que se debe
prevenir la aparicion de nuevos despilfarros implementando
procesos Lean que se adapten a las necesidades del cliente y con

cero defectos (Estableciendo plan de mejoras).

Herramientas y metodologias de la implementacion

En este numeral se presentan en detalle las actividades a realizar
para la implementacion, al igual que las herramientas utilizadas en el
primer grupo, las definiciones de cada una y unos ejemplos para su mejor

entendimiento.

Definir el valor de cada producto

En este paso se tiene considerado que la implementaciéon
de la metodologia se facilita si en la empresa se toman algunas de las
alternativas que se indican, como la conformaciéon de un equipo de mejora,
la capacitacion del recurso humano en el conocimiento de la metodologiayla
disponibilidad de laborar en diferentes areas de la empresay, finalmente,

designar a una persona como responsable de la implementacion.

El responsable asignado debe tener conocimiento de todo el proceso,
tanto administrativo como el operativo, debe ser capaz de sincronizar
los esfuerzos de cada grupo o area de la organizacion con el fin de conseguir
el objetivo global. También debe tener el poder para hacer los cambios
que se necesiten, en la medida que va identificando las situaciones en su

visita diaria a la planta, aunque pueda afectar a varios departamentos.
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Identificar el flujo de valor. Herramientas,
métricas, formulas

En este punto se presentan las herramientas o técnicas més utilizadas
en el primer grupo definido para la etapa de implementacion y otras

del segundo grupo bastante utilizadas. Las herramientas son:

El diagrama de Pareto (80/20): el diagrama de Pareto es un
método empleado para organizar errores, problemas o defectos, con el
proposito de ayudar a enfocar los esfuerzos y asi encontrar la solucion
de problemas. Se basa en que el 80 % de los problemas de una empresa
son el resultado de solo un 20 % de causas (Render y Heizer, 2007).
El diagrama de Pareto se caracteriza por ser un tipo especial de grafica
debarras donde los valores graficados estan organizados de mayor a menor.
La metodologia se emplea en procesos de manufactura, en procesos
logisticosy en procesos de servicio, su uso permite identificar los defectos
que se producen con mayor frecuencia, las causas mas comunes de los

defectos o las causas mas frecuentes de quejas de los clientes.

La herramienta maneja como principio la “regla 80/20” lo cual significa
que el 20 % de los clientes pueden generar el 80 % de los reclamos. En la
representacion grafica de los datos, en un plano cartesiano, generalmente
el eje Y delaizquierda es la frecuencia de ocurrencias, mientras que el eje Y
dela derecha es el porcentaje acumulado del namero total de ocurrencias.
El eje X muestra las categorias de los defectos, quejas y desperdicios.

Las ventajas y utilidades del diagrama se resumen en la Tabla 2.3.
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Tabla 2.3

Ventajas y utilidades del diagrama de Pareto.

Ventajas del diagrama Utilidades del diagrama

Ayuda a evitar que se empeoren algunas
causas al tratar de solucionar otras causas
menos significativas.

Determina facilmente cual es la causa
clave de un problema.

Su vision grafica del anélisis, lo hace
més facil de comprender, estimulando
al equipo para continuar con las mejoras.

Se puede utilizar para investigar efectos
o analizar causas.

Proporciona una vision sencilla
y grafica de la importancia relativa de los
problemas.

Permite comunicar facilmente a otros
miembros las conclusiones.

Permite centrarse en los aspectos cuya
mejora tendran méas impacto, optimizando
por lo tanto los esfuerzos.

Facilita interpretar cual sera el objetivo
de las acciones.

Fuente: adaptado de Alexander, Antony y Rodgers, 2019. Pasos para elaborar
el diagrama de Pareto

1. Seleccionar los datos: determinar el periodo de tiempo al que
se refieren los datos.

2. Agrupar los datos: se agrupan segtin categorias, de acuerdo con el
criterio seleccionado.

3. Tabular los datos: comenzando por la categoria que contenga
més elementos y siguiendo en orden descendente, calcular

las frecuencias.
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Hojas de recoleccion de datos: las hojas de recoleccion o registro
de datos son documentos impresos con formas estructuradas que facilitan
larecopilacién de informacion, son previamente disefiadas con base en las
necesidades y caracteristicas de los datos que se requieren para medir

y evaluar uno o varios procesos.

Una hoja de registro es un formato preimpreso en el cual aparecen
lositems que se van aregistrar, de tal manera que los datos puedan

recogerse facil y concisamente (Kume, 1992).
Los objetivos principales de las hojas de recoleccion son:
Facilitar la recoleccion de datos.

Organizar automaticamente los datos de manera que puedan

usarse con facilidad més adelante.

Son el punto de partida parala elaboracion de otras herramientas,
como por ejemplo los Graficos de Control, los Histogramas y las

graficas de Pareto.

Los datos recolectados se organizan, estratifican y compilan para

facilitar los analisis.
Facilitar el inicio del pensamiento estadistico.

Ayudar a traducir las opiniones en hechos y datos.

Los controles visuales: son un conjunto de técnicas de control
y comunicacion visual que tienen por objetivo facilitar a todos los empleados
el conocimiento del estado del sistema y avance de las acciones de mejora

(Alvesy Alves, 2015).

La leccion de un punto (LUP): también conocida como

OPL por las siglas de los términos One Point Lesson, es una herramienta
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de comunicacion utilizada para la transferencia de conocimientos
y habilidades simples o breves (Liker, 2006), se fundamenta en el
aprovechamiento del capital intelectual de la organizacién, disminuyendo
los tiempos ylos costos de formacién mediante la elevacion del conocimiento
ylashabilidades de los colaboradores en cortos periodos de tiempo. Las LUP
son poco complejas, pero deben ser revisadas y aprobadas.

Los sistemas de participacion del personal (SPP) o los
equipos de mejoramiento: consiste en un pequeno ntimero de personas
con Habilidades Complementarias que, con caracter temporal, estan
voluntariamente y durante largos periodos de tiempo, trabajando
conjuntamente durante unas horas semanales para mejorary perfeccionar
sus procesos de trabajo. Los equipos utilizan métodos estructurados
y parametros de desempeno para su funcionamiento. Habitualmente
sus actividades incluyen detectar problemas, analizarlos y proponer

soluciones que se llevan a la practica.

El sistema justo a tiempo (JIT): es un método de resolucion
Continua y Forzada de problemas, mediante un enfoque en la reducciéon
del desperdicio y la eliminacion de las actividades que no agregan
valor al gestionar la disminucién del tiempo de produccion y el exceso
de capacidad o de inventario. El justo a tiempo se relaciona con la calidad

en tres formas (Rendery Heizer, 2007):

« JIT reduce el costo de la calidad: esto ocurre porque
el desperdicio, el trabajo repetido, la inversion en inventario y los
costos por dainos se relacionan de manera directa con el inventario

que se tiene a mano. Como se tiene menos inventario con JIT,
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los costos son menores. Ademas, el inventario oculta la mala

calidad, mientras que el JIT la expone de inmediato.

« JIT mejorala calidad: enla medida que el JIT acorta el tiempo
de entrega, mantiene fresca la evidencia del error y limita
el nimero de fuentes potenciales de error. En efecto, el JIT crea
un sistema de advertencia temprana de los problemas de calidad,

tanto al interior de la empresa como con los vendedores.
« Mejor calidad significa menos inventario y un mejor

sistema JIT facil de usar: amenudo, el proposito de mantener
un inventario es protegerse del mal desempefio de produccion
como resultado deuna calidad poco confiable. Si existe una calidad
constante, el JIT permite que las empresas reduzcan todos

los costos asociados con el inventario.

Las 5 S: técnica utilizada para la mejora de las condiciones de trabajo
de la empresa a través de una excelente organizacion, orden y limpieza

en el puesto de trabajo.

Estandarizacion: técnica que persigue la elaboracion de instrucciones
escritas o graficas que muestren el mejor método para hacer las cosas.

El sistema SMED: son Sistemas empleados para la disminucion
de los tiempos de preparacion o puesta a punto de maquinas (Cabrera,
2012, pp. 141-159). Con esta herramienta se busca minimizar el tiempo
invertido para cambiar de un producto a otro. Se han clasificado dos tipos

de SMED, el interno y el externo.

El sistema Jidoka: es una técnica basada en la incorporaciéon

de sistemas y dispositivos que otorgan a las maquinas la capacidad
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de detectar en qué momento se estan produciendo errores. En esencia es un
sistema de calidad que pretende asegurar que todas las unidades producidas
cumplan las especificaciones dadas, porque en un sistema sin despilfarros,
no se puede permitir el lujo de tener piezas defectuosas, ya que no esta

prevista la produccion de piezas adicionales (Rajadell y Sanchez, 2010).

Sistema Heijunka: es un conjunto de técnicas que sirven para
planificar y nivelar el recurso humano frente a la demanda fluctuante
del cliente durante un periodo de tiempo determinado. (Cabrera, 2012, pp.
143 —164), se conoce como produccion nivelada. Los objetivos que persiguen

las técnicas Heinjunka son las siguientes (Rajadell y Sanchez, 2010):

» Mejorar la respuesta frente al cliente. Con una produccion
nivelada, el cliente recibe el producto a medida que lo demanda,

a diferencia de tener que esperar a que se fabrique un lote.

» Estabilizar la plantilla de la empresa al conseguir

una produccién nivelada.

« Reducir el inventario de materia prima y materia prima auxiliar,
porque con la produccion nivelada se produce en pequeiios lotes

y se facilitan los envios frecuentes por parte de los proveedores.

* Reducir el inventario de producto acabado, porque
con la produccidn nivelada existe tiempo de espera menor entre

la produccién y la demanda de un producto.

« Incrementar la flexibilidad de la planta. Una produccion nivelada
se adapta mejor a pequeiias variaciones que pueda experimentar

la demanda.
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Sistema Kanban: es un método de control y programaciéon
sincronizada de la produccién basado en tarjetas o algin tipo de senal
que pueden ser de tipo luminoso o sefiales de colores. (Japan Management
Association, 1986). El Kanban se conoce como el sistema que tira
la produccion, basado en la garantia de alta calidad y la produccion de las
partes precisas en las cantidades necesarias en tiempos cortos y fiables
en cada proceso. Para que esto sea una realidad se aplica una idea sencilla:
un sistema de tirar la produccion (Pull) mediante un flujo sincronizado,

continuo y en lotes pequenos (Rajadell y Sanchez, 2010).

El mapa de flujo de valor (VSM): un mapa de valor
es una representacion grafica de elementos de produccién e informacion
que permiten conocer y documentar el estado actual y futuro de un
proceso (Krajewski, et al., 2013, p. 287). Es la base para el analisis del valor
que se aporta al producto o servicio y es la fuente del conocimiento de las
restricciones reales de una empresa, ya que permite visualizar las actividades
QUE NO agregan valor al proceso (el desperdicio). Del mismo modo
permiten conocer el tiempo asociado a dichas actividades, por consiguiente,

también podemos identificar las actividades que agregan valor al proceso.

Segin Madariaga (2013), la definicion de los parametros y forma
de calcular los datos que se requieren para la elaboracion del VSM actual

son los siguientes ( pp. 227-245):

 Familia de producto: se debe identificar el criterio de agrupacién
méas apropiado considerando aquella familia con mayores

impactos en el negocio, igualmente usando la informacion
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referente a los requerimientos del cliente y su frecuencia

(Krajewski, et al., 2013, p. 287).

Tiempo de ciclo (TC): es el tiempo que tarda una unidad o parte
deellaensalirdeun procesouoperacion,indica con qué frecuencia

es producida una pieza.

Tiempo de alistamiento a cambio (TM): es el tiempo que se tarda
en cambiar de un tipo de producto a otro.

Tiempo de ocupaciéon u operacion (TO): es el porcentaje de tiempo
en que la maquina esti ocupada en demanda, es decir el tiempo

de ocupacion real versus el tiempo potencial programado.

Tiempo de trabajo disponible: es el tiempo disponible por turno
en ese proceso en segundos. Este tiempo es el tiempo total menos
descansos, tiempos de reunion, tiempos de capacitacion, tiempos

de limpieza y tiempos de mantenimiento programado.
Dias de inventario: El namero de dias de inventario para cada

proceso o centro de trabajo es el resultado de dividir el nivel

deinventarioporel consumoorequerimientodiariodelosclientes.

Pasos para elaborar el VSM

Identificar las familias de productos, usando la matriz producto-proceso.

Establecer la simbologia por usar y la nomenclatura.
Identificar la secuencia del proceso para cada familia.
Identificar el flujo de material de cada familia.

Identificar el flujo de la informacion.
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(a) Identificar la estrategia de como se produce Push o Pull.

Informacion para registrar en el VSM

Conocer la demanda del cliente, los medios por los cuales solicita,

la frecuencia y cantidad de los pedidos.

Conocer los prondsticos utilizados para predecir la demanda
y las necesidades de abastecimiento, los medios por los cuales
se pide, la frecuencia y la cantidad de pedidos que se hacen hacia

los proveedores.

Elaborar el diagrama de flujo de los procesos con secuencias.
Identificar los tiempos de ciclo de cada operacion.
Identificar la capacidad de cada proceso.

Identificar la capacidad disponible en cada proceso.
Identificar los tiempos de alistamiento en cada operacion.
Identificar el inventario en cada proceso.

Identificar la capacidad total.

Identificar los cuellos de botella, las restricciones de tamanos,

didmetros calibres.

Los simbolos usados para construir el VSM se presentan en las

Tablas 2.4, 2.5,2.6 y 2.7.
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Tabla 2.4
Stmbolos VSM de uso general.

SIMBOLO DESCRIPCION

Estallido Kaizen (Kaizen Lightening Burst): se denomina

i:%:} “estallido” porque la idea es que usted reaccione cuando observe
un problema, e inmediatamente, lo marque o resalte con este
simbolo como posible mejora (Kaizen).

O Operario (Operator): para indicar el nimero de operarios
U que ejecutan una actividad.

Other Otra informacién (Other information): caja de texto con marco
Infc i . . . s P 4 .
normator para incorporar informacion adicional segiin sus necesidades.

Linea de tiempo (Timeline): se ubica en la parte inferior
J del VSM para mostrar los tiempos de espera (no agregan valor)
y los tiempos de procesamiento (agregan valor).

Buque, Camion, Tren, Avion (Boat, Truck, Rail,

»% Air Shipment): representan modalidades de transporte externo
y deberian incorporar también, la frecuencia de los envios (o
despachos).

7 ]
180]

£ o

Montacargas (Move by Forklift): representa un movimiento
o transporte interno mediante montacargas.

Almacén (Warehouse): representa un almacén interno o externo
(Centro de Distribucién).

1) &=

Transito directo (Cross-Dock): representa una plataforma
Cross-Docking, en donde el transito de materiales cambia
de vehiculo coordinadamente.

I

Ordenes (Orders): representa 6rdenes de compra.

Centro de Control (Control Center): cuando se utiliza Kanban,
este simbolo representa el centro de control de este.

Problema de Calidad (Quality Problem): cuando en cualquier
punto del proceso se ha identificado un problema de calidad.

Nube (Cloud): representa las soluciones o mejoras o para
destacar las sugerencias o ideas propuestas.

plol=

Fuente: adaptada del software especializado en VSM Lucidchart.
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Tabla 2.5
Simbolos VSM para procesos.

Cliente/Proveedor (Customers/Supplier): si se ubica
en la parte superior del diagrama a su izquierda, representara
proveedores, y a la derecha, clientes.

Proceso dedicado (Dedicated Process): representa

un departamento, actividad u operacion del proceso. En su
interior se incorpora el simbolo de operario y su cantidad
y otra informacion relacionada.

Process

Description

Process Proceso compartido (Shared Process): representa
% un departamento, actividad u operacion del proceso que es
2 compartido por otros mapas de flujo de valor.
@= Caja de datos (Data Box): se ubican debajo de otros
ae= simbolos para incorporar informacion relacionada,
Eie por ejemplo, debajo del cliente, proveedor, de las
Avail= operaciones, etc.
Celda de trabajo (Workcell): representa a una Celda
| | de Manufactura o conjunto de procesos integrados.

Fuente: adaptada del software especializado en VSM Lucidchart.
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Tabla 2.6
Simbolos VSM para materiales.

SIMBOLO

Inventario (Inventory Box): representa el inventario
acumulado entre dos procesos o el inventario almacenado.
Se incluye en su parte inferior, la cantidad.

Despachos (Shipments): representa los envios de materiales
de proveedores a la fabrica, o de productos terminados hacia
los clientes.

Flecha de empuje (Push Arrow): indica que el material

que se traslada desde una actividad a la siguiente, es empujado
(Sistema Push).

Retirada de materiales (Material Pull): contrario

al anterior, indica que el material solo se trasladara desde
una actividad a la siguiente, si se solicita (Sistema Pull),

lo que significa no habra acumulamiento de inventario entre
los procesos.

Supermercado (Supermarket): representa un punto
de Stock Kanban donde las actividades posteriores obtienen
el inventario requerido mientras que las actividades anteriores

realizan la reposicion. Podria considerarse un Buffer

de Almacenamiento.

Carril FIFO (FIFO Sequence): indica un sistema

- FIFO—> Primero en Entrar, Primero en Salir, amanera de cola
e de espera. Se debe indicar la capacidad maxima de inventario
(o de cola).

Inventario de Seguridad (Safety Stock): indica
un stock de seguridad para evitar posibles problemas
que afecten el aprovisionamiento.

Fuente: adaptada del software especializado en VSM Lucidchart.
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Tabla 2.7
Simbolos VSM para informacion.

DESCRIPCION

/v Informacién manual (Manual Information): indica que la
paffy informacion que fluye es manual (memos, informes, formatos). Debe
indicarse la frecuencia en que se entrega la informacion.

N

Informacioén electroéonica (Electronic Information): indica
wide que la informacién que fluye se transmite de manera digital, como
/ ‘ Internet, Intranet, EDI. Debe indicarse la frecuencia y cualquier otra
informacion relevante.

@ Kanban de Produccion (Production Kanban): indica
i la produccion necesaria (lote) para proveer de materiales a una etapa

v u operacion posterior.

\\,\,\g . Kanban de Retirada (Withdrawal Kanban): indica la cantidad

i AN de inventario requerido por una actividad u operacion, desde

& un Supermercado hacia la operacion.

W Kanban de Senalizacion (Signal Kanban): indica la producciéon

necesaria cuando el inventario del Supermercado cae al minimo.

Ubicacion del Kanban (Kanban Post): indica la ubicacion
LJ para recolectar los Kanban, cerca del Supermercado. En un
sistema de dos tarjetas, se usa para el intercambio entre las tarjetas
—1 de produccion y retirada.

Retirada Secuencial (Sequenced Pull Ball): provee instrucciones
para la produccion inmediata de subensambles.

Nivelacion de Carga (Load Leveling): agrupa Kanban con el
fin de nivelar la variedad y el volumen de la produccion.

MRP/ERP (MRP/ERP): indica el uso de un sistema de Planeacién
de Requerimientos de Materiales — MRP o de Planeacion
de Recursos Empresariales — ERP.

Observacion (Go See Production Scheduling): cuando se recolecta
informacién mediante la observacion directa del proceso para tomar
una decision.

Informaciéon Verbal (Verbal Information): cuando el flujo
de informacion se transmite verbalmente.

o & () @

Fuente: adaptada del software especializado en VSM Lucidchart.
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La Fundacién Universitaria Catélica Lumen Gentium (Unicatélica)
y la Universidad Auténoma de Occidente (UAO), conscientes de la
necesidades de este sector y en funcidon de cumplir con uno de los ejes
de su Mision institucional de impactar el medio social en que se desarrollan,
deciden unir esfuerzos y estructurar un proyecto de investigacion aplicada
que vele por mejorar la productividad del sector, ya que segin el Programa
de Transformacion Productiva y la Universidad del Rosario, las pyme de la
cadena productiva del cuero no cuentan con las condiciones productivas
y los encadenamientos necesarios para mantener su participacion
en el mercado local y competir en mercados internacionales. Dicha
problematica se deriva de varias causas, de las cuales el proyecto conjunto
Unicatolica-UAO se centra en el “débil sistema de gestion productivo
en las empresas con ausencia visible de liderazgo, conocimiento técnico

y aplicacion de métodos”.

En este contexto, como resultado del proyecto se ha disefiado el modelo
Lean Six Sigma, presentado en la Figura 3.1, que describe las etapas
de implementacion mediante una conexién entre las etapas de Lean
Manufacturing y el Ciclo de Mejoramiento PHVA (Planear, Hacer, Verificar
y Actuar), con las de Six Sigma y su Ciclo de Mejoramiento DMAIC (Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), a su vez, identificando algunas de las

herramientas més utilizadas.



CAPITULO 3 + Contexto del sector Calzado, Cuero y Marroquineria

Figura 3.1
Modelo Lean Seis Sigma — MimoLeanSS.

MODELO LEAN SEIS SIGMA — MimoLeanSS

LEAN MANUFACTURING SEIS SIGMA
Eliminar los Desperdicios - HERRAMIENTAS  Reduecion de la Variabilidad — Enfoque
Enfoque en el Flujo en el Problema
| Definir — Define | Expectativas
del Cliente |
Encuesta .
aloracion 1. Identificar los procesos
— criticos a mejorar
Matriz de 2. Definir el Equipo de Trabajo y
| Identificar Priorizaci6n D Cronograma
Valor | Flujo de : :
Valor | Flu;o de Tormenta de Ideas 3. Sglectcmnar y caracterizar el
Manufactura | VSM/BPMN producto.
4. Definir el Mapa del Proceso
SIPOC L.
L Det . 5. Establecer métricas
I;rO(eluirtr(I)l;giI;e financieras actuales.
satisfacen en | Medir — Measure | Frecuencia
Precio y Tiempos de los defectos |
especificos . .
pect 1. Seleccionar las Caracteristicas
2. Determinar i) de Calidad e identificar su
las secuencias de ; situacion actual
actividades que . Ishikawa _
contribuyen al valor Arbol de 2. Identificar las Causasy
. M Efect
3. Determinar las Problema eetos
actividades que no Nivel Sigma 3. Identificar estandares
aportan valor pero VSM Actual de desempeiio frente a los
QRte oM I(EEEREEES: ctua estandares internacionales.
4- l?qtermmar las 4. Recolectar datos, analisis del
actividades que no . .,
g sistema de medici6on
aportan ningun tipo
de valor.
. | Analizar — Analyze | Por qué,
| Just-In-Time | Diagrama Cuando y Donde Ocurren |
1. Pull Pareto
2. Takt Time Diagrama 1. Establecer la Capacidad del
Dispersion A Proceso
Cartas de 2. Definir los objetivos de
Control desempeno
VSM Futuro 3. Identificar las fuentes de

variacion
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Continuacion Figura 3.1 Modelo Lean Seis Sigma — MimoLeanSS.

MODELO LEAN SEIS SIGMA — MimoLeanSS

| Mejorar el Flujo
de Valor | Control

del Proceso,
Logistica |
1. Minimizar lotes, 5 | Mejorar — Improve | Como
colas , tiempos en 58 mejorar el proceso |
transporte JIT
| Heijunka I Kanban 1. Intervenir las causas
Jidoka | H SMED I potenciales

. 2. Identificar relacién entre
1. Suavizar el Takt Time variables
volumen de Métodos :
produccion para Programacion 3. Establecer las tolerancias de
reducir la variacion operacion
2.Estandarizacion
del Trabajo
3. Las 5 eses -
Etiquetado
| Buscar la
Perfeccion | | Controlar — Control | Cémo
Métricas | v mantener la mejora |
1. Mejoramiento ) 1. Definir un Sistema de
contmgo ) Kaizen . Medicién
para eliminar OFE
desperdicios. 2. Determinar la Capacidad del
| Kaizen | Proceso

3. Implementar el Control del

1. Mejoramiento A Proceso
Continuo

Fuente: elaboracion propia.
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En este proyecto de mejora denominado MIMOLEANSS
(Metodologia de Implementaciéon de un Modelo Lean Six Sigma),
participaron seis investigadores de las diferentes areas relacionadas
con los procesos industriales, los cuales hicieron el acompafiamiento

a las empresas seleccionadas como piloto para la implementacion.

La metodologia para la implementacion del modelo
de mejoramiento de productividad utilizando Lean Six Sigma se
llev6 a cabo en 21 pyme de la cadena productiva del cuero de Cali, donde
inicialmente la selecciéon de algunas de las empresas participantes
se realizé con una activa colaboracion de la Asociacion Colombiana

de Industriales del Calzado, el Cuero y sus Manufacturas — ACICAM.

En la Figura 3.2 se ilustra la linea de tiempo del proyecto,
destacando la metodologia DMAIC, los tiempos de desarrollo
del proyecto para las dos universidades participantes, asi como
participaciones en eventos y estudiantes de las dos universidades

que completaron sus trabajos de grado.

—/(

Y
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Figura 3.2
Metodologia DMAIC proyecto MimoLeanSS.
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Fuente: elaboracion propia.
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Eltrabajo serealizd en tres etapas que comenzaron con un diagnostico,
paraluego pasar ala etapa de implementacion de las propuestas presentadas
alos gerentes y seleccionadas por ellos, finalmente se valido la metodologia

para la implementaciéon del modelo.

A continuacidn, se presenta el contexto del sector industrial de Colombia
que entre los afios 2017y 2019 ha estado inmerso en la incertidumbre politica
por el proceso de pazy las elecciones que, como consecuencia generaron
una percepcion negativa en el clima de los negocios de las empresas del pais.
Adicionalmente los principales obstaculos que enfrentaron los empresarios
colombianos, segin la Encuesta de Opinion Industrial Conjunta-EOIC
(ANDI, 2018), fueron la falta de demanda, el costo del suministro de las
materias primas, las estrategias agresivas de precio y comercializacion,
volatilidad de la tasa de cambio, contrabando, incertidumbre tributaria,
infraestructura inadecuada, asi como altos costos logisticos y la falta

de capital de trabajo.

La industria del calzado

A partir de datos de la Coordinaciéon de Inteligencia Competitiva
del Programa de Transformacion Productiva (CIC-PTP),
con base en fuentes oficiales y disponibles en el portal Mapa
Regional de Oportunidades, se puede observar (Figura 3.3) que las
exportaciones de calzado a nivel nacional vienen en declive desde el
afo 2012, cayendo en un 63 %; este comportamiento se refleja de la
misma manera en las exportaciones del Valle del Cauca para dicha

industria, pero con un declive del 31 %.

A
—</()
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Las exportaciones vallecaucanas representan aproximadamente el 277
% de las exportaciones nacionales y sus destinos principales son Ecuador,

Estados Unidos, México, Pera y Chile.

Figura 3.3
Exportaciones de Calzado Colombia/Valle del Cauca (2010-2019).

IMPORTACIONES DE CALZADO

(Miles de US$)
$60.000
$52.604 $51.569
$47.596 \ \
$50.000
¥ $42.700
538949 $38.424 $39.982  $35734  $33.312
0.000
$4 [ $33.589 \
$30.000
$19.507
$20.000 TS $17.460
$12.482 $13.880
$11.000 8
$10.000 $7.039 $7.607 s5027  P59%
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Nacional Valle del Cauca
Importadones de 2010 2011 2012 201; 201. 201 2016 201 2018 201
Calzado (miles USD$) ¥ 8 9 v 9
Nacional $38.949 $47.596 $52.604 $51.569 $42.700 $38.424 $33.580 $39.982 $35.734 $33.312
Valle del Cauca $12.482 $18.373 $19.507 $17.460 $13.880 $11.000 $7.039 $7.607 $5.927 $5.984

Fuente: elaboracion propia con datos de Mapa Regional de Oportunidades (2019).

En cuanto a las importaciones de calzado, en la Figura 3.4 se observa
coémo estas se han visto también afectadas desde el afio 2012, cayendo

en un 72 % a nivel nacional, y en un 52 % en el Valle del Cauca.

Lasimportaciones vallecaucanas representan aproximadamente el 14 %
delasimportaciones nacionales, y su origen principal son China, Vietnam,

India, Francia y Brasil en 2019.
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Figura 3.4
Importaciones de Calzado Colombia/Valle del Cauca (2010-2019).

IMPORTACIONES DE CALZADO

(Miles de US$)
$700.000
$600.000 w
$490.863 $490.251
$500.000 EETEEEE 2 M
6.212 $419.464
$400.000 $391.322 N Sa06212 4B
$328.241 $336.360 =999
$300.000
$200.000
$100.000 $69.185 $87.742 $80.720 $81.002 .
: $37.843 $62105  $50500  §45.204 $46.350 $45.633
$_
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Nacional Valle del Cauca
g:ﬁ:g:zg;:%zl) % 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Nacional $328.241 $490.863 $581.548 $490.251 $481.339 $391.322 $336.360 $355.341 $396.212 $419.464
Valle del Cauca $37.843 $69.185 $87.742 $80.720 $81.002 $62.105 $50.500 $45.294 $46.350 $45.633

Fuente: elaboracion propia con datos de Mapa Regional de Oportunidades (2019).

Ahora, comparando la balanza comercial del sector calzado en el Valle
del Cauca, se observa en promedio una diferencia aproximada del 80 %,
lo que demuestra que son més las importaciones que las exportaciones
(Figura 3.5), informacion recopilada para los mismos items CIIU indicados

anteriormente.

)
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Figura 3.5
Exportaciones / Importaciones de Calzado en el Valle del Cauca (2010 — 2019).

BALANZA COMERCIAL DE CALZADO

VALLE DE CAUCA
(Miles de US$)
$100.000
$87.742
$90.000 $50.720 $81.002
$80.000 $65.185
$70.000 ... L $62:105
$60.000 . ........... o VNN, $50.590
$50.000 $37.843 $45.204  $40350  $45633
$40.000
$30.000
$12.482 $18373  $19.507 $17.460 $13.880
$20.000 - S
$10.000
$-
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
W Exportaciones Importaciones
Calzado (miles USD$) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Importaciones $37.843 $69.185 $87.742 $80.720 $81.002 $62.105 $50.500 $45.294 $46.350 $45.633

Fuente: elaboracion propia con datos de Mapa Regional de Oportunidades (2019).

Si bien, el impacto visto en las importaciones del sector a partir del ano
2012 se puede explicar gracias al Decreto 074 de enero de 2013, por el cual
se modifica parcialmente el Arancel de Aduanas (Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo) que las regul6, con el animo de proteger la produccion
nacional, se observa también un impacto negativo en la produccion local,
pues los compradores, por el aumento en los precios del calzado importado,
tampoco han decidido adquirir en su reemplazo, calzado nacional, y en
cuanto a las exportaciones, se destaca que el principal socio comercial

del Valle del Cauca era en su momento, Venezuela.
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La industria de la marroquineria

Al observar el sector de marroquineria a nivel nacional,
se evidencia que sus exportaciones superan a las del calzado (Figura 3.6).
Las exportaciones vallecaucanas representan aproximadamente un 18 %
del total nacional y estas se mantuvieron estables entre los afios 2010y 2015
cuando empezaron a caer, hasta el afio 2017 donde se observa de nuevo

un aumento, segin datos en 2019.

Los principales destinos de las exportaciones de marroquineria del Valle
del Cauca son Estados Unidos, Reino Unido, Corea del Sur, Emiratos Arabes

Unidos y Japén en 2019.

Indicamos también que la informacién sobre exportaciones
eimportaciones del sector aqui mencionadas, la conforman la clasificacion

CIIU 1931 — Fabricacién de articulos de viaje, bolsos de mano y articulos

similares elaborados en cuero, y fabricacion de articulos de talabarteria

y guarnicioneria, adobo y teniido de pieles.

—€
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Figura 3.6
Exportaciones de Marroquineria Colombia/Valle del Cauca (2010 — 2019).

EXPORTACIONES DE MARROQUINERIA
(Miles de US$)

$90.000

$76.707  $80.236 - $81.792

$80.000

$70.000

$60.000

$50.000

$40.000

$30.000

$20.000

$10.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

= Nacional Valle del Cauca

Valle del Cauca $15.027 $16.753 $16.219  $15.422 $14.813  $14.953 $10.831 $7.475 $8.880 $9.311

Fuente: elaboracién propia con datos de Mapa Regional de Oportunidades (2019).

Respecto a las importaciones, existe una diferencia importante
entre las nacionales y las vallecaucanas, pues estas altimas representan
aproximadamente solo un 6.2 % (Figura 3.7), las cuales provienen

principalmente de China, Estados Unidos, Hong Kong e Italia en 2019.
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Figura 3.7
Importaciones de Marroquineria Colombia/Valle del Cauca (2010 — 2019).

IMPORTACIONES DE MARROQUINERIA
(Miles de US$)

$200.000
$180.000
$160.000 .
$140.000 -
$120.000
$100.000 ¢
$80.000
$60.000
$40.000

$20.000

$_
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

1 Nacional Valle del Cauca

Valle del Cauca $8.609  $11.595 $9.127 $10.357 $12.108 $10.178 $8.695 $9.043 $946 $10.860

Fuente: elaboracién propia con datos de Mapa Regional de Oportunidades (2019).

Comparando la balanza comercial del sector marroquineria en el Valle
del Cauca, se observa en promedio una diferencia aproximada del 72 %,
pero contrario al sector calzado, las exportaciones (produccion local)
son mayores que las importaciones (Figura 3.8), informacién recopilada

para los mismos items CIIU indicados anteriormente para este sector.
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Figura 3.8
Exportaciones / Importaciones de Marroquineria en el Valle del Cauca (2010 — 2019).

BALANZA COMERCIAL DE MARROQUINERIA

VALLE DEL CAUCA
(Miles de US$)
$16.753
$18.000 $itisio §i5455
$16.000 . 2202 $14.813 $14.953
$14.000
$10.860
$12.000 $10.831
Vo $9.311
$10.000 S5 $8:880
f 5 ===
$8.000 $11.595 $12.108 ‘
$6.000 - $8.609 $9.127.\ $10:357 $10.178 $8:695 $9.043
$4.000 $946
$2.000 \
$-
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Exportaciones Importaciones
Dl 2010 2011 2012 201 201 201 2016 201 2018 201
(miles USD$) g 4 2 7 ?
Nacional $15.027 $16.753 $16.219 $15.422 $14.813 $14.953 $10.831 $7.475 $8.880  $9.311
Valle del Cauca $8.609 $11.595 $9.127 $10.357 $12.108 $10.178 $8.695 $9.043 $946  $10.860

Fuente: elaboracion propia con datos de Mapa Regional de Oportunidades (2019).

Ahora, si comparamos los dos sectores para el Valle del Cauca,
en cuanto a exportaciones podemos decir que estas son equiparables como
se aprecia en la Figura 3.9, mientras que, en las importaciones, el calzado

es considerablemente superior (Figura 3.10).
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Figura 3.9
Exportaciones Calzado y Marroquineria en el Valle del Cauca (2010 — 2019).

EXPORTACIONES DE CALZADO Y MARROQUINERIA

VALLE DEL CAUCA
(Miles de US$)
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$-2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fuente: elaboracién propia con datos de Mapa Regional de Oportunidades (2019).
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Figura 3.10

Importaciones Calzado y Marroquineria en el Valle del Cauca (2010 — 2019).

IMPORTACIONES DE CALZADO Y MARROQUINERTA

VALLE DEL CAUCA
(Miles de US$)
$100.000
$87.742
$90.000 $60.i85 \ $80.720 $81.002
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$70.000
$60.000 $50.500
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$30.000
; $10.178
$20.000 $11.595 $9.127 $10.357 $12.108 $8.605 $9.043
$10.000 . $8:699 $946
$2'010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Importaciones de Calzado (miles USD$) Importaciones de Marroquineria (miles USD$)
(Clamustity sticmmtonsl 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Valle del Cauca
Importaciones Calzado $37.843  $60.18 $62.105 $50.590 $45.294 $46.350 $45.6;
(miles USD$) 9.185 $87.742 $80.720 $81.002 .105 - 45.294  $46.35 45.633
Importaciones
Marroquineria $8.609 $11.595 $9.127 $10.357 $12.108 $10.178 $8.695 $9.043 $946  $10.860
(miles USD$)

Fuente: elaboracién propia con datos de Mapa Regional de Oportunidades (2019).

La industria del cuero

Las exportaciones de la industria del cuero nacional muestran también

un declive desde el afio 2014 (Figura 3.11), aunque las importaciones

han mantenido cierta estabilidad, representadas en promedio por un 89 %

menos que las exportaciones.

Segun este contexto, la industria nacional de cuero no solo provee

en buena medida de las materias primas al sector de calzado y marroquineria

del pais, sino que se exporta una importante cantidad.
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Figura 3.11
Comercio internacional de Cuero en Colombia (2010 — 2019).

COMERCIO INTERNACIONAL DEL CUERO EN COLOMBIA

(Miles de US$)
$200.000
$180.000 3176159
$160.000 $133.993 $130.381 $142.140
$140.000 $112.554 $128.808 Y
$120.000 $96.389
$92.800
$100.000
$80.000 $69.339
$47.688
$60.000
$40.000 9 .
10.1!
$20.000 = $12.975 $13.860 $18.634 $13.074 $10.205 $10.355 $7.050 $10.260 $10.496
$-
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Exportaciones Importaciones
Comercio Internacional
. 2010 2011 2012 201! 201. 201! 2016 201" 2018 201
Cuero (Miles USD$) 3 4 J 7 9
Exportaciones $112.554 $133.993 $128.898 $130.281 $176.159 $142.140 $96.389 $92.800 $69.339 $47.688
Importaciones $10.156 $12.975 $13.860 $18.634 $13.074 $10.295 $10.355 $7.050 $10.260 $10.496

Fuente: elaboracion propia con datos de Mapa Regional de Oportunidades (2019).

En la Figura 3.12 se observa un comparativo de las exportaciones

conjuntas de calzado, cuero y marroquineria entre los anos 2010

y 2019, donde es claro que la demanda internacional de cuero, superaba

ampliamente a la de articulos terminados en calzado y marroquineria,

situacién ventajosa para dicho sector, pero con tendencia al declive como

puede observarse en 2018 y 2019, sin embargo, al revisar el comparativo

de las importaciones para los mismos sectores (Figura 3.13), la situacion

no es tan prometedora, por cuanto las importaciones de productos

terminados en calzado, superan ampliamente las materias primas para

su fabricacién local.
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Es

tos analisis llevan a pensar que si las politicas para proteger

el sector definitivamente no han tenido el impacto esperado, y si ademas,

se considera el impacto negativo del contrabando en la industria nacional

(sin considerar la situacién de pandemia en 2020), se justifica la necesidad

de que
en bus

que se

en las pequenas empresas, se mejoren sus procesos productivos

ca de la reduccidén de costos sin afectar la calidad, de tal manera

puedan ofrecer mejores precios y posibilidades de incursionar

en mercados internacionales.

Figura 3.12

Exporta

$200.000
$180.000
$160.000
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$120.000
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$40.000

$20.000

$-
2010

Fuente:

ciones Calzado, Cuero y Marroquineria en Colombia (2010 — 2019).

EXPORTACIONES CALZADO, CUERO Y MARROQUINERiA EN COLOMBIA
(Miles de US$)

$176.159
<

$142.140
.$133.903. .o $128.808..-
e =

$63.506

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Calzado Marroquineria Cuero
Exportaciones por
sector (miles USDS) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Calzado $38.949 $47.596 $52.604 $51.569 $42.700 $38.424 $33.589 $39.982 $35.734 $33.312
Cuero $76.707 $80.236 $81.361 $82.977 $81.792 $73.272 $63.282 $50.323 $57.038 $63.506

elaboracién propia con datos de Mapa Regional de Oportunidades (2019).

2019
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Figura 3.13
Importaciones Calzado, Cuero y Marroquineria en Colombia(2010 — 2019).

IMPORTACIONES CALZADO, CUERO Y MARROQUINERIA EN COLOMBIA

(Miles de US$)
$700.000
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$500.000 S~ N\ 42599
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$400.000 §336.360 $355.341 -
$328.241 ﬁ
$300.000
$165.919 $176.240 SiEDED $174.745
$164.536
$200.000 S $155.949 $135.375 $146.502 164.53
$92.782
$100.000 56
$10.156 $12.975 $13.860 £ $13. y $10.355 y $10.260 $10.496
. /_7_ o Hﬁ- 1? 074 $10.295 $7.050 = =z
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Calzado Marroquineria Cuero
Importaciones por
sector (miles USD$) 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Calzado $328.241 $490.863 $581.548 $490.251 $481.339 $391.322 $336.360 $355.341 $396.212 $419.464
Marroquineria $92.782 $129.703 $165.919 $176.240 $189.229 $155.949 $135.375 $146.502 $164.536 $174.745
Cuero $10.156 $12.975 $13.860 $18.634 $13.074 $10.295 $10.355 $7.050 $10.260 $10.496

Fuente: elaboracion propia con datos del Mapa Regional de Oportunidades (2019).

Empleabilidad

Finalmente, es importante destacar como el sector de calzado
y marroquineria, a pesar de los altibajos mostrados desde el afio 2010
a nivel nacional, se caracteriza como un sector que mantiene empleos

con poco declive en el Valle del Cauca (Figura 3.14).
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Figura 3.14
Empleabilidad del sector Calzado y Marroquineria (2010 — 2019).

EMPLEOS SECTOR CALZADOY MARROQUINERiA (2010 - 2019)

$90.000
$82.990 $81.487
$80.000 $75:321
— $72.357 . $68.408
$70.000 o YM)S =
$60.000 $53.871 $51.301
$48.397 / $46.033
$50.000
$40.000
$30.000
$20.000 $i6:6
$10.047  $9.034 $12.182 $8.749 $9.181 e $7.461 $7.607 $7.024 $5.059
$10.000
.
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Nacional Valle del Cauca
Empleo Sector Calzado |, 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
y Marroquineria
Nacional $82.000 $75.321 $81.487 $72357 $66.610 $68.408 $53871 $48.397 $51301 $46.083
Valle del Cauca $10.047 $9.034 $12.182 $8.749  $9.181 $10.671 $7.461 $7.697 $7.024  $5.059

Fuente: elaboracion propia con datos del Mapa Regional de Oportunidades (2019).
Proyecto de Investigacion MimoLeanSS

MimoLeanSS, es un proyecto conjunto Universidad-Empresa
concebido por la Universidad Auténoma de Occidente y la Fundacion
Universitaria Catélica Lumen Gentium; cuyo objetivo principal fue disefiar
una metodologia para la implementacién de un modelo de mejoramiento
dela productividad con el uso de herramientas y practicas Lean Six Sigma,
ajustadas alas necesidades y realidades del contexto mipyme en las empresas
seleccionadas de la cadena productiva del cuero y la marroquineria de la

ciudad de Santiago de Cali, Colombia.
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El proyecto contd con el aval de la Asociacion Colombiana
de Industriales del Calzado, el cuero y sus Manufacturas — ACICAM.
En la Universidad Auténoma de Occidente, el proyecto esta vinculado
al Grupo de Investigacion en Competitividad y Productividad
Empresarial — GICPE y en la Fundacién Universitaria Catolica
Lumen Gentium, al Grupo de Investigacion KHIMERA. El proyecto
trabajé con 21 empresas piloto de la ciudad de Cali utilizando
la metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar)
durante un lapso de dos afios, con un equipo de trabajo conformado

por consultores y estudiantes vinculados a dichas universidades.

Problematicas del sector segiin la muestra piloto

Como resultado de la etapa Medir de la metodologia usada, se encontro
que las principales problemaéticas son (Figura 3.15): falla en el control
de defectos (materias primas y/o producto terminado), layout inadecuado,
procesos no estandarizados y procesos no controlados, que se presentan
en el 85 % de las empresas; la falta de control en los inventarios y el
desorden en los espacios de trabajo, es evidente en el 80 % de ellas, y la
falta de entrenamiento y planeacion de la produccion, es comtn en el 76 %

de las empresas diagnosticadas.

Dichas problematicas impactan fuertemente en la productividad
de las empresas, pues no tener estandarizados los procesos, implica
no poder determinar con precision la capacidad de este y, ademas, dificulta
la planeacién y control de la produccion; todo lo anterior es afectado por la
falta de entrenamiento del personal en las empresas, lo que, a su vez,

también conlleva el aumento de los defectos. Cabe destacar que el 80 %
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de las empresas tienen problemas de desorden en los puestos de trabajo,
por lo que respalda la tesis de que la herramienta idénea para iniciar

el cambio hacia la cultura de la mejora continua es el uso de la herramienta
Problematicas encontradas en las empresas piloto del proyecto MimoLeanSS.

de las cinco eses (5s) (Aldavert, et al., 2016).

APLICACION EN MIPYMES DE CALZADO Y MARROQUINERIA

Figura 3.15
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En la Tabla 3.8 se puede apreciar que las Mudas (desperdicios en la
terminologia Lean Six Sigma) que més se presentan en las empresas
evaluadas, corresponden a desperdicios relacionados con los Procesos,
en segundo lugar, los relacionados con los Defectos y, en tercer lugar,

los desperdicios con respecto al Talento Humano.

Es de anotar que las mudas de sobreproduccion y transporte no fueron
significativas en estas empresas, ya que su modelo de produccion es bajo
pedido (Make To Order),lo que implica producir solo la cantidad solicitada.
Se debe tener en cuenta que, al producir en lotes pequenos, el transporte
no es un factor relevante, dado que el producto se mueve en pequenas

cantidades entre las estaciones de trabajo, de acuerdo con el flujo.

—€

J

Vs
/



(O/>— LEANSIX SIGMA
APLICACION EN MIPYMES DE CALZADO Y MARROQUINER{A

Tabla 3.8
Mudas de mayor impacto en las empresas piloto.

o PrOhlemas e H H = = = = = = = H E I -
X X X X X 8

Mano de obra no experimentada X X X

DEFECTOS Falta control de defectos M.P./P.T. X X X X X X X X X X X b'S b'e X X X X b'Y 18
Falta de entrenamiento x x X x X x x x X x x x x x x X 16

Desat imiento por Pl ion X X X X x X X X 8

INVENTARIOS Falta control de inventarios X X X X X X X X X X X x X X X x X x 18
Desabastecimiento por Proveedores X X X X X X X X X X X 11

MOVIMIENTOS Layout inadecuado X X X X X x X X X X X X X X X X X X X 19
Procesos no documentados/incompletos X X X X X X X X X X X X X 13

Desorden espacios trabajo X X X X x X X X x X X X x X X X X 17

Procesos no estandarizados X b'e X X X b'e X X X X X X X X X X X X 18

Informacion no procesada/analizada X b'e X X X X X X X x X 11

Procesos no controlados X X X X X X b X X X X X X X X X X X X 19

Falta planeacién de la produccién X X X X X X X X X X X x X X X X 16
PROCESOS Problemas Gestién Ventas/Catélogos X X X X X X X X X X 10
Fallas en servicio energia X X X X 4

Cuellos de Botella X X X X X X X X x X X 11

Ausencia de Sistemas de Costos X X X X 4
Procesos muy manuales X X X X X X X X X X X X X 13
Equipos obsoletos X X X X X X X X X X X X x 13

A ia Planes imiento X X X X X X x X x 9

Tiempo ocioso M.O. X X X X X X X X X X X 11

Puestos de trabajo inadecuados x X X x X x X x x 9

TALENTO SIN ACCION Asignacién de tareas inadecuadas X X 2
Alta rotacién M.O./Poco incentivo X X X X X X X X X X 10

Poca seguridad en el trabajo/autocuidado X X X X X X X X X 9

Incumplimiento Entregas al cliente X X X X X X X 7

TIEMPO Tiempos de alistamiento elevados X X X X X X X X X X x 11
Tiempo ocioso Equipos X X X X X X X X 8

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo con las problematicas mas importantes identificadas
en las empresas, para la etapa de implementacién se utilizaron algunas
herramientas propias de Lean Six Sigma, ademas de recomendar
el uso de otras herramientas de apoyo, propias de la ingenieria industrial

(Tabla 3.9).

A continuaciéon, se ilustran algunas de las herramientas
complementarias mostradas en la Tabla 9, de acuerdo con las mudas
que mas se presentan en las empresas: Procesos y Talento sin Accion; estas
herramientas son Fichas Técnicas, MRP (Planeacion de Requerimiento
de Materiales) y Manuales de Funciones y Procedimientos, importantes

en la solucién de dichas mudas.
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Tabla 3.9.

Herramientas de mejora utilizadas en las empresas intervenidas.

MUDAS Problemas Comunes Herramientas Lean

DEFECTOS

INVENTARIOS

MOVIMIENTOS

PROCESOS

ALENTO SIN ACCIO

TIEMPO

Mano de obra no experimentada

Falta control de defectos M.P./P.T.

Falta de entrenamiento

Desabastecimiento por Planeacion
Falta control de inventarios

Desabastecimiento por Proveedores

Layout inadecuado

Procesos no documentados/incompletos

Desorden espacios trabajo
Procesos no estandarizados

Informacion no procesada/analizada

Procesos no controlados

Falta planeacion de la produccién
Problemas Gestion Ventas/Catélogos
Fallas en servicio energia

Cuellos de Botella

Ausencia de Sistemas de Costos

Procesos muy manuales

Equipos obsoletos

Ausencia Planes Mantenimiento

Tiempo ocioso M.O.

Puestos de trabajo inadecuados

Asignacién de tareas inadecuadas

Alta rotacién M.O./Poco incentivo

Poca seguridad en el trabajo/autocuidado
Incumplimiento Entregas al cliente

Tiempos de alistamiento elevados
Tiempo ocioso Equipos

Fuente: elaboracion propia.

Herramientas
Complementarias

Lecciones de un Punto -
LUP

Gestion Conocimiento y
factor Humano

Cartas de Control /
Pokajoke

Gestion Conocimiento y
factor Humano

Métodos Programacion

Kanban
J.ILT.
Distribucién de
Instalaciones
Modelado y
VSM / BPMN Documentacién de
Procesos, Fichas Técnicas
5s
Estudios de Métodos,
Tiempos y Movimientos
Pareto, Dispersion,
Ishikawa, Cartas Control
Cartas de Control, KPI
Métodos Programacion MRP, BOM

Catélogos, Web

TOC, Balanceo
Costeo ABC

Actualzacion Tecnologica /
ROI / Formulacion
Proyectos

Actualzacion Tecnoldgica /
ROI / Formulacién
Proyectos

TPM (Mantenimiento
Productivo Total)

Estudios de Métodos,
Tiempos y Movimientos

Ergonomia / Diseno
Puestos

Manuales de Funciones /
Procedimientos

Modelos de contratacion

SGSST
J.LT.

SMED
SMED
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Fichas técnicas: una de las falencias presentadas en las
empresas y que se considera clave por su relacion con la planeacion
delosinventarios y de la produccion, es la ausencia de especificaciones
detalladas del producto a fabricar, que incluya iméagenes, dimensiones,
cantidades de material, color, proveedor, procesos involucrados y sus
tiempos, asi como las instrucciones de fabricacion y/o ensamble.
Todo lo anterior se puede lograr con la creacién de fichas técnicas
que permitan a todos los involucrados en los procesos hacer un
producto de buena calidad, a bajos costos y cumpliendo con los tiempos
de entrega y estandares pactados con el cliente. En la Figura 3.16
se presenta un modelo de ficha técnica a manera de ejemplo, el cual

puede ser adaptado a las necesidades de cada empresa.
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Figura 3.16.

Ejemplo de una Ficha Técnica.

Ficha Técnica de Producto

AR-D45

Dibujo/Esquema o Plano del Producto:

TABLA DE DIMENSIONES

Empresa: (. lzado de Muestra S.A.S. TemPORdE nvierno 2018
Marea: MarcaMuestra Medelo: MMI2018-1 Molde: 153624
Linea: Femenino Referencia: Fecha Rev.: Junio 22 de 20180
Descripcion del Producto:
alzado p a Dama

DESCRIPCION
A Ancho de suela 10 cm 10,5 cm 10,5 cm 10,8 cm 0,3 cm
B Largo de Suela
C Alto de tacén
Observaciones:
p = R IA
PARTE/REF. DESCRIPCION UND. MEDIDA | CANTIDAD PROVEEDORES
S1B4 Suela PEAD crema-oro Und 1
CP-R32 Cuerpo PEAD crema-oro Und 1
B-G32 Boton esférico blanco-ocre Und 12
AR-D45 Aro metalico oro Und 12
INFORMACION COMPLEMENTARIA: MUESTRAS:
. <z .
Fuente: elaboracion propia.
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MRP (Planeaciéon de requerimientos de materiales): cabe
anotar que la ficha técnica descrita anteriormente, es un insumo clave
para la planeacion de la produccién, por cuanto provee la informacion
de cantidades de materiales e insumos necesarios para la fabricacién de una
unidad de producto; el MRP es importante porque permite planificar
con anterioridad (Hobbs, 2004, pp. 17-18), las cantidades necesarias para
disposicidon oportuna en el momento de emitir la orden de producciéon
y asi, evitar paradas por falta de materiales. En la Figura 17 se presenta
un modelo de planeacién de requerimientos de materiales (MRP) a manera

de ejemplo, el cual puede ser adaptado alas necesidades de cada empresa.
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Figura 3.17
Ejemplo de una Planeacion de Requerimientos de materiales (MRP)

Lead Time Ref.:
1Semana _ EF-12 Sport
Lote Requerimientos en Conjunto
1 Recepciones programadas
Balance Inventario proyectado
Requerimientos Netos
Recepciones Planeadas
Libreacién Ordenes Planeadas
Lead Time = Counter Cover
2 Semana
Lote Requerimientos en Conjunto
100 Recepciones programadas
Balance Inventario proyectado
Requerimientos Netos
Recepciones Planeadas
Libreacién Ordenes Planeadas
Lead Time Heel counter
1Semana  Lining
50
Lote Requerimientos en Conjunto
1 Recepciones programadas
Balance Inventario proyectado
" Requerimientos Netos
Recepciones Planeadas
Libreacién Ordenes Planeadas
Lead Time Tongue Face
3 Semana
30
Lote . .
Requerimientos en Conjunto
200
Recepciones programadas
Balance Inventario proyectado
o s
ﬁaé "a Requerimientos Netos
‘ ‘ Recepciones Planeadas
Libreacién Ordenes Planeadas
Lead Time Bottom
Strobel Sock
2 Semana
Lote Requerimientos en Conjunto
150 Recepciones programadas
sttt )
\“ 111 LLASSLILLLY)  Balance Inventario proyectado

Requerimientos Netos
Recepciones Planeadas

Libreacién Ordenes Planeadas

Fuente: elaboracion propia.
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Manuales de funciones y procedimientos: es importante que en
la documentacion de los procesos, se cuente con manuales de funciones
y procedimientos; de tal manera que todo el personal tenga claridad sobre
las actividades a desarrollar, asi como sus responsabilidades, lo cual
permitira garantizar que la persona destine su tiempo en las funciones
propias de su cargo y ademas tener claro el procedimiento a ejecutar
(Alvarez Torres, 1996), permitiéndole no desperdiciar tiempo, minimizando
los defectos y reprocesos. En la Figura 3.18 se presenta el modelo de un
proceso estandar a manera de ejemplo, el cual puede ser adaptado a las

necesidades de cada empresa.
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Figura 3.18
Ejemplo de un procedimiento estandar
OPERACION ESTANDAR [PAgina No.
Proceso: Corte manual Preparado por:
Responsable: operario de trazado y corte Revisado por:
Equipo de Seguridad: Ninguno en especial Aprobado por:
Herramientas Utilizadas: Metro, regla, bisturi, hojas de bisturi y alicate. Fecha:
Partes Utilizadas: Cuero Version:
o Tiempo . ., . ., Registro
No. Operacion 2 Descripcion Motivo Observacion Foto-
(seg) grafico
Se debe tomar el programa Elformato dle pedido pugdbe tener
. de produccion para ubicar errores, por lo tanto, se deben
Revisar formato A . verificar datos como la talla y el
1 . 24,2 | el pedidoyloslotesa procesar| —Aseguramiento SR ey
de orden de pedido e lote, para asegurar que se estin
destacando las caracteristicas liendo con los requerimi
vincipales del pedido cumpliendo con los requerimientos
P ' del cliente.
. . Prgparar r.n‘etrq, 1'egla, i La falta de herramientas puede
Alistar herramientas hojas de bisturi y alicate. . . P .
2 | 20 oo , Preparacion ocasionar pérdidas de tiempos,
e insumos. Buscar el tipo de Cuero segtin §
1 L . retrasos y desperfectos.
os requerimientos del cliente. ’
Esta operacion requiere
) Fxtender el cuero sobre concentracion visual, puesto que los
Inspeccionar N - . . defectos que no sean detectados
15 | lamesa, sefialar con un tiza Calidad . ;
3 cuero las imperfeccionesy 1 atiempo pueden desencadenar
as imperfeccionesy cortarlas. )
un efecto domino en los
siguientes procesos.
Ubicar el metro sobre la piel
y se marcan las medidas, de tal
. [manera que se aproveche Silas medidas de los pliegos
Tomar medidas al maximo el corte (Se - )
4 . 45,25 Eficiencia son erradas se podria generar
delos pliegos cortadelatalla grande ala G .
. - desperdicio de material.
pequeia). Utilice una tabla
de medidas estandares para
el cortes de los pliegos.
- ) . Cuando no se aprovecha el corte
5 El corte se realizara B L .
Trazary cortar el cuero | 23 - Funcionalidad | se genera desperdicio de material
’ de acuerdo a las mediciones P .
. y por ende hay pérdida de dinero.
previamente tomadas.
. Separar las unidades de cuero
Organizar e
. en lotes segtin los pedidos;
por Lotes y verificar - . Orden
6 9 a 10 | ycontarlas unidades de cuero| .
que las unidades estén ’ y Aseguramiento
cortadas y asegurarse de que
completas. e
son las solicitadas.
Mediante etiquetas Etiquetar los lotes permitird hacerle
Btiquetar pliesos _ | seidentificaran las unidades Trazabilidad seguimiento al producto alo
7 q pheg 45| decuero cortadas, las tallas, largo del proceso y evitar posibles
la Referencia y el Lote. confusiones entre pedidos.
Se trasladan
Ubicar pliegos de cuero las unldadgs de cuero .
8 5 cortadas e identificadas Almacenamiento
en el soporte de traslado )
en el soporte para la espera
del siguiente proceso.
Total
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Continuacioén figura 3.18. Metodologia DMAIC proyecto MimoLeanSS.

Descripcion

N° del elemento Cronometraje (seg)

21
28

1 Revisar formato 12
20

40
Promedio 24,2
57-24
. 49
2 Tomar medidas 32
55
45
Promedio 45,25
42.93
15
3 Trazadoy corte 25
18
34
Promedio 23

47
4 Etiquetar 46

50

Promedio 45

Revisar formato
Inicio de orden de Alistar Estender Inspeccionar
pedido | ? insumos —> e el elcuero

¢Estén todas las
herramientas?

Sefialar clon
una tiza las ¢El cuero tiene
imperfecciones A imperfecciones?
y cortarlas

Almacenar
retales

Tomar
medidas de
los pliegos

Ubicar pliegos
de cuero en el
soporte de
traslado

. . Verificar que e Tra y cort:
— Et‘lﬂl“’etf‘r — los lotes . mz?‘;\}le(r?) -
IEERS estén completos . :

- —

Area: Corte manual

Fuente: elaboracion propia.
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En este capitulo se presenta el acompanamiento a una empresa
que no cuenta con el area de produccion, ya que sus productos se elaboran
en talleres externos, porlo tanto, el proyecto se desarroll6 en algunos de los
procesos administrativos seleccionados por la gerencia. Es importante
resaltar que este tipo de metodologias de mejoramiento no son exclusivas
del area de produccion, aunque sila mas difundida. El abordaje en este caso
es mas documental, utilizando méas elementos de control visual (propios

de la metodologia Lean), que estadistico.

Antecedentes

Zuha S.A.S. es una empresa que disefia y comercializa bolsos, calzado
y accesorios en cuero a nivel nacional e internacional. El gerente, Alberto
Sanclemente, hace parte de aquellos empresarios que se interesa por la
participacion en proyectos de mejora ofrecidos por ACICAM, el SENA
y las diferentes universidades de la region. Consciente de la oportunidad
para su empresa se vincula al proyecto Mimoleanss, en la primera reunion
se acord6 implementar la metodologia Lean Manufacturing en sus procesos
administrativos con el objetivo de mejorar las actividades realizadas por los
empleados y asimismo eliminar desperdicios que les aquejan actualmente,
como son los tiempos de espera, movimientos innecesarios, transporte

y defectos en los productos (reprocesos).

La organizacion realiza outsourcing o subcontratacion a pymes
ubicadas en la misma ciudad con el proposito de que elaboren los productos
requeridos en sus pedidos, una vez terminados y verificados,

son transportados a sus clientes nacionales e internacionales. Se resalta
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que Zuha S.A.S. aporta toda la materia prima e insumos a los talleres

contratados para la fabricacion de sus productos.

El proceso parala toma de pedidos de la empresa es realizado por medio

de dos fuentes:

i) E1 80 % de los pedidos se logra en ferias empresariales, donde
se exponen los productos con su respectiva ficha técnica con dibujos
planos y las cotizaciones. La ficha est4 disenada en forma digital
para, de forma inmediata, mostrar graficamente cambios
en el diseno del producto que algun cliente desee considerar

(herramienta disefiada para control y ayuda visual).

ii) El segundo medio son los pedidos regulares, realizados por sus

clientes habituales.

El proceso que lleva a cabo la organizacion para comercializar

sus productos se describe a continuacién:

a) Diseino: la empresa cuenta con una persona encargada
del area de disefio que se apoya en un auxiliar y juntos desarrollan,
con anterioridad a la feria, la coleccion a presentar en el evento
correspondiente, considerando aspectos como tendencias
en colores, tamanos y modelos que se estén presentando

en pasarelas internacionales.

b) Patronaje: una vez finalizados y definidos los disenos para
lanueva coleccion, se procede a la etapa de patronaje que consiste
en hacer los moldes que posteriormente van a ser la herramienta
usada para el corte del cuero, para proceder a la produccién de la

coleccion a exhibir en la feria.
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c) Participacion en feria: en este proceso la empresa exhibe
muestras de sus productos en ferias y eventos, los cuales les permite

adquirir clientes y fidelizar a los antiguos.

d) Toma de pedido: este proceso se realiza de dos formas:
1) toma del pedido de los clientes asistentes a la feria, y 2)
toma de pedidos de sus nichos o clientes tradicionales para
realizar el ingreso de estos pedidos al software Calzasoft®,
caracterizandolos como activos (los cuales generan
inmediatamente explosion de materiales) y los inactivos (que
no generan explosion de materiales). La explosion de materiales
se genera como resultado del ingreso de los pedidos de los
clientes activos al software, luego se revisan los almacenes y se
verifica si se cuenta con la materia prima necesaria, y si es el

caso, se generan 6rdenes de compra a proveedores.

e) Recepeciéon de materia prima: cuando llega la materia
prima a la bodega, la persona encargada de producciéon hace
larevision pormenorizada de las unidades de piel. Para el control
de calidad de los cueros el proyecto desarroll6 e implemento
el formato nombrado “Formato Llegada de Cueros” (ver Figura
4.19) en donde cada unidad recibida es registrada y valorada.
El documento se envia a programacién y contabilidad para que se
realicen las 6rdenes de produccion con las cantidades de materia
prima en buen estado y contabilidad realice el tramite de devolucion

de las unidades defectuosas.
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Figura 4.19
Formato de llegada de cueros

FORMATO LLEGADA DE CUEROS

Nombre .
Fc_c}.m Proveedor cuero Cant.ldad/ Estado Calidad Observaciones
recibido de cuero (color) Piel

Fuente: elaboracion propia.

f) Programacion: se inicia el proceso de programacion
verificando los pedidos activos y las materias primas disponibles
en bodega para generar la orden de produccién (ver ejemplo en la

Figura 4.20).

g) Produccion: una vez generadas las ordenes de produccion
se inician los procesos de corte (a un 90 % de las drdenes
de produccion se les realiza el corte de los cueros en fabrica y el
10 % restante son enviadas sin corte), para luego enviar a talleres
externos, quienes se encargan de la maquila de los productos, tanto

de marroquineria como de calzado.

El envio de las 6rdenes de produccion a los talleres se realiza bajo tres

puntos importantes:

111



(O/>— LEANSIX SIGMA
APLICACION EN MIPYMES DE CALZADO Y MARROQUINERIA

La gerencia, dependiendo de las especificaciones de cada producto
por fabricar y de las fechas de entrega que ofrecen los respectivos talleres,

determina la empresa a quien se le asigna la elaboraciéon de cada pedido.

El taller seleccionado para fabricar el producto recibe muestra fisica

del producto, moldes de cada pieza, materias primas revisadas, orden

de produccion con especificaciones técnicas y administrativas.

Cada pedido que se entrega a un taller es incluido en el listado de visitas

programadas, con el fin de validar el cumplimiento de las especificaciones

de cada producto y el avance planificado de los mismos.

Figura 4.20
Orden de produccion

ORDEN DE PRODUCCION OP: 1517 Pedido: p223
201
jueves, 30 de agosto de 2018 1detl
Referencia: 1605 CARTERA
Color : SEVILLANO AZUL OSCURO X CAMILA NUDE
Obs. :
1] Total
1 1
Marca: ZUHA
Cliente : LIMA
MATERIALES REQUERIDOS Pedido : P223
Referencia: 1605 SEVILLANO AZUL OSCURO X CAMILA NUDE
u Total
1 1
Material Und
BASE 289 CUERO DISTRIBUIDORA SEVILLANO AZUL TURQUI DCM
CUERPO DELANTERO 289 CUERO DISTRIBUIDORA SEVILLANO AZUL TURQUI DCM
CUERPO POSTERIOR 289 CUERO DISTRIBUIDORA SEVILLANO AZUL TURQUI DCM
METIDO MITAD CUERPO DELAN 289 CUERO DISTRIBUIDORA SEVILLANO AZUL TURQUI DCM
PIEZA PARA PLACA 289 GUERO DISTRIBUIDORA SEVILLANO AZUL TURQUI DCM
VISTA FORRO 289 CUERO DISTRIBUIDORA SEVILLANO AZUL TURQUI DCM
ASAS 153 CUERO DISTRICUEROS CAMILA NUDE DCM
FLECO 153 CUERO DISTRICUEROS CAMILA NUDE DCM
FORRO ASA 153 CUERO DISTRICUEROS CAMILA NUDE DCM
HOMBRERA 153 CUERO DISTRICUEROS CAMILA NUDE DCM
FORRO TELA INTERNO o071 FORRO TELA BORNEO MORADO MTS
MARQUILLA NEGRA HECHO EN 154 MARQUILLA NEGRA HECHO EN COLOMBIA UND
MARQUILLA REGISTRO SIC MARQUILLA MARQUILLA REGISTRO SIC BOLSOS UND
iP: P23  OP: 1517 {P: P23 OP: 1517
i R: 1605 Prs. 1R 1605 Prs. 1
| SEVILLANO AZUL O ! SEVILLANO AZUL O $0
. .2 .
Fuente: elaboracion propia.

ZUHA

0y

OPR No: 1517

Cons. Req.
7,70 7,70
22,90 22,90
22,90 22,90
0,60 0,60
1,00 1,00
9,70 9,70
7,20 7,20
6,00 6,00
7,20 7,20
1,90 1,90
0,50 0,50
1,00 1,00
2,00 2,00
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h) Talleres: la organizacion efectiia en cada taller una verificacion

o control, en donde se tienen presentes los siguientes aspectos:
Los talleres de maquila trabajan con diferentes clientes.
La produccion en los talleres se maneja por referencia de productos.

Los talleres fabricantes de los productos son pymes y no cuentan

con procesos estandarizados.

El recurso humano utilizado en los talleres es conocedor de las

técnicas de fabricacién de productos.

Los pedidos solicitados casi siempre presentan disefios nuevos,
por lo cual el jefe del taller indica y adjunta consideraciones
especiales de fabricacion, obtenidas durante la elaboracion de las

muestras iniciales entregadas para las ferias.

Eltaller de maquila entrega los productos revisados y registrados
en el formato respectivo, adjuntando las cantidades de materias

primasy suministros sobrantes junto con la orden de produccion.

i) Recepcion de productos terminados y revision:
las actividades de recepcion de productos terminados se realizan
en el documento denominado recepcién de producto terminado,
el cual registra el comportamiento y cumplimiento de las
especificaciones del producto. Las piezas que no cumplen se regresan
al maquilador para su correccion. En esta 4rea se autoriza el envio
de los productos al cliente, asi como también la aceptacion total

del pedido para generar pago al respectivo taller.
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Jj) Despacho a clientes: cuando el producto cumple con los
requerimientos de calidad, se preparan para ser despachados.

Durante este proceso se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

Se despacha por pedido, a los clientes nacionales se puede hacer
entregas parciales. Mientras que a los clientes internacionales

solamente se despachan pedidos completos.

Se imprime factura con todos los datos (no es una factura contable).
Esta factura se pasa al area de Contabilidad para que se ingrese

en el programa contable usado en la empresa.
El pedido se despacha una vez haya suficiente mercancia por cliente.
El empaque de cajas dura aproximadamente una (1) hora.

Los pedidos nacionales e internacionales se despachan por cliente.

Enla Figura 4.21 se presenta el diagrama de flujo del proceso que lleva

a cabo la organizacion para comercializar sus productos.
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Figura 4.21
Diagrama de flujo de servicio

Fuente: elaboracion propia.
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Acompaiiamiento por parte del Proyecto MimoLeanSS

Para aplicar la metodologia en la empresa se inicia implementando
las etapas Definir, Medir y Analizar de la metodologia DMAIC, con el
fin de identificar y definir la situacion problematica de la empresa, medir
los procesos criticos y analizar la informacién obtenida para determinar
cuales herramientas de Lean Manufacturing es conveniente implementar

de tal manera que se logre obtener las mejoras deseadas.

Etapas definir, medir y analizar

El plan de trabajo se activa por medio de reuniones con el personal
involucrado en cada uno de los procesos administrativos de Zuha S.A.S.,
descritos en la Figura 4.21, utilizando la herramienta de Tormenta
de Ideas que da como resultado la necesidad de estandarizar los procesos
administrativos, realizar una trazabilidad de las fallas del proveedor
de Materia prima (MP) en cuanto a tiempo de entrega y calidad del producto,
definir un sistema tipo MRP (Planeacion de Requerimientos de Materiales)
para todo el negocio y mejorar la gestion para el control de produccion

(actividad externa).

Se decide usar la herramienta Mapa de flujo de valor (VSM), paralo cual
se procede a definir y medir las actividades que agregan valor al proceso,
conocidas como Tiempo de Ciclo (TC); Actividades de Alistamiento (A),
como actividades de preparacion de materiales; Actividades de Verificacion
(V), como actividades de revision de los procesos de calidad; y Otros
Tiempos (OT), como actividades que no agregan valor y estan enfocadas

alas esperas.
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Los tiempos obtenidos se observan en el Mapa de Flujo de Valor,
presentado en la Figura 22, donde se plasma la situacién actual de la

empresa que cuenta con un TC total del 48 % y OT del 52 %.

Figura 4.22
Mapa de flujo de valor — Presente

o . VSM PRESENTE
=4.89 d=15%
OT=27.1  d=85% FLUJO DE INFORMACION

- sorm
Proveedores
O 1
TC 3.6 d 38%
CA 4.5d 46%

V1.6d16%

Estandarizacién
Recepcion —\ * X
Materiales

P1 . Toma
o1 eacion de pedido

V 1.6 hr 64% o1 O 1 O 1
TC 1.2 hr 29%
OT 0.7hr 28% TC23hra% | 4 TC8hr17% L2029
A3hr71%
T 0.2 hr 8% 0T 15d 92% OT 40 hr 83%
V 4hr 3% Vo.25hr1%
A 4hr 3%

Estandarizacion

Informe
Gerencial

e B =
»

91
7 ¥ 'TC 0.7hr 44%
TC 20 dias
V0.9 hr56%

TC=20.4 d=97%

OT=0.6 d=3% FLUJO DE MATERIALES

TC=25.29 d=48%

FLUJOTOTAL oy _ 277 d=52%

TC: Tiempo de ciclo (Actividad que agrega valor al proceso).

OT: Otros tiempos (Esta mas enfocado a las esperas, las cuales no agregan
valor al proceso).

V: Verificacion (Actividades de revision de los procesos o calidad).
A: Alistamiento (Preparaciéon de materiales).

Fuente: elaboracion propia.
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La gerencia de la empresa, el asesor y el estudiante, revisan
los datos obtenidos con la construccion del VSM (Figura 22)
e identifican los puntos por mejorar. De acuerdo con las posibilidades
y recursos de la empresa seleccionan las actividades por desarrollar
empleando las herramientas de Lean Manufacturing. Los puntos
definidos para intervenir son: los documentos para exigencia
de calidad alos proveedores, el redisefio de la ficha técnica de producto
y la estandarizacion y secuenciacion del flujo de documentos.

Finalmente, se acuerda trabajar los siguientes tres aspectos:

1) Control de calidad para proveedores de materia prima,
queinvolucralos tiempos de entrega, cantidad de unidadesy calidad
de los productos. Y para ello se realiza una revision del formato
con el que se cuenta hasta el momento para llevar dicho control y se
aplican las mejoras correspondientes. Para esta implementacion
se tendra en consideracion la metodologia Justo a Tiempo (JIT)

enfocandose en obtener cero defectos y cero papeles.

2)Fichatécnicadeproductocondibujosplanos,enestasebusca
elaborar una ficha técnica con la cual Zuha S.A.S. pueda realizar
una especificaciéon detallada de las referencias que los talleres
deben fabricar, para elaboracion de moldes y para la producciéon
de muestras que presentaran en ferias, se tendra un enfoque

en controles visuales para la ficha técnica.

3) Estandarizacion en gestion documental, que se enfoca
en organizar el flujo de documentos en los procesos y se genera

un balance y estandarizacion de actividades administrativas.
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Enestatltimaimplementacién se tendra en cuenta aplicar controles

visuales y la técnica Poka-Yoke.

Etapa implementar

1) Control de calidad para proveedores de materia prima (tiempos

de entrega, cantidad de unidades y calidad de los productos)

Después de revisar el formato actual de llegada de cueros que maneja
laempresa (formato fisico), se determina que los items con los que cuenta
(fecha de entrega, proveedor de cuero, nombre del cuero, y otros) son muy
pocos, por lo cual no abarcan todos los aspectos importantes para tener
en cuenta para medir la calidad de los cueros que los proveedores entregan
a Zuha S.A.S. En Colombia este tipo de productos suelen presentar
diversos problemas de calidad por motivos de malas practicas en la
industria del cuero, se indica que es necesario agregar algunos campos
que permitan tener trazabilidad de la calidad de productos que les brindan
sus proveedores, asi mismo crear planes de accion en momentos donde

puedan surgir problemas.

Se realiz6 una primera version del nuevo formato y junto con la
Gerencia de la empresa se definieron los altimos detalles conformando
asi el “Formato de recepciéon de materias primas” (ver Figura 4.23) en el
cual se incluyen diferentes campos que permiten tener un mayor control
sobre la calidad de las materias primas entregadas por cada proveedor
y realizar seguimiento a los tiempos de entrega. A su vez, permite hacer

una calificacion de los proveedores y elaborar una hoja de verificacion
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de cantidades recibidas versus cantidades defectuosas para elaboracién

de sus respectivas estadisticas (histogramas).

Figura 4.23
Formato recepcién de materias primas

FORMATO DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA

e || cant, | P¢ | Pe | De [ e | De | De | De | De Calidad de las pieles Cant.de
ey || ombre e [Pl m [m | m|mm|m|m|m Total | defectos
(dinfmes) | (dinfmesy | Proveedor - o | x| x| x| x| x| x| x|x [Coory Marcas = Cant. | por
Picl | Piel | Piel | Picl | Piel | Picl | Piel [ Piel | manch | Estria | de | Flor |Huecos| Rayas | calidad

as sellos

Fuente: elaboracion propia.

El formato anterior se manejaba de forma fisica, el proyecto propone
e implementa el formato digital que involucra el registro de nuevos
parametrosy calificacion de los proveedores, aspectos no cubiertos antes.
El manejo digital del formato permite tener informacién estadistica
actualizada en tiempo real y beneficios en costos de impresion de papel
y en métodos de archivos de la informacion. El formato se construyd
y valido con los colaboradores del area realizando pruebas piloto para
definir el documento final. Las variables que se incluyeron en la elaboracion

del formato fueron:

a) Color: en esta condicién se revisa el estado del color del cuero, si se
encuentra bien se marca en el formato como “aprobado”, si tiene
algin defecto se marca como “rechazado” y no se contintia con la
revision de calidad, por lo que el producto se devuelve al proveedor
para ser repuesto por otro que cumpla con los requerimientos

de la empresa.
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b) Cantidad: con estacondicion sevalidalacantidad de piel solicitada
con la informacion del sticker (pegatina con las especificaciones

del producto) de la piel recibida.
c)Calidad:esteeselaspectomasimportanteentrelositemsqueabarca

el formato y en él se deben validar cada una de las siguientes

caracteristicas:
Estrias: si la piel tiene muchas estrias, se debe devolver.

Marcas de sellos: si estan en las esquinas se aceptan, si estan en el

centro se rechazan.

La flor: se trata de revisar las capas de piel que no estén levantadas

o separadas, si lo estan, se rechaza.

Huecos: si estan en las esquinas se aceptan, si estan en el centro

serechaza.

Rayas: si estin en las esquinas se acepta, si estan en el centro

se rechaza.
Textura: verificar el calibre, la suavidad y/o rigidez y caida de piel.

En la Figura 4.24 se presenta una fotografia de una de las pruebas

piloto con el formato desarrollado, se observa el alcance del documento.
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Figura 4.24

Prueba Piloto del formato recepcién de materias primas

Fecha
Pedido
(dia/mes)

15/01/18

22/01/18

23/01/18

24/01/18

25/01/18

26/01/18

27/01/18

25/01/18

26/01/18

27/01/18

27/01/18

27/01/18

27/01/18

27/01/18

27/01/18

27/01/18

Fecha Nombre
Recbido  p i vedor
(dia/mes)

11/02/18 MANISOL

12/02/18 CUEROS Y CUEROS

13/02/18 MANISOL

14/02/18 CUEROS Y CUEROS

15/02/18 CUEROS Y CUEROS

16/02/18  CUEROS Y CUEROS

17/02/18 CUEROS COLOMBIA

18/02/18 CUEROS COLOMBIA

19/02/18 MANISOL

20/02/18 CUEROS COLOMBIA

17/02/18  CUEROS MONICA

17/02/18  CUEROS MONICA

17/02/18  CUEROS MONICA

17/02/18  CUEROS MONICA

17/02/18  CUEROS MONICA

17/02/18  CUEROS MONICA

Nombre
cuero -

color

FORMATO DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA

Cant Dc Dec Dc De De De De De
m m m m m m m m
Dem x x X X X X

180

1904

826

829

188

1190

192

1194

194

1194

194

1194

1194

1194

11 1 11

120 200 500 360

121 200 500 360 361 362

122 200 500

123 200 501

124 200 502

125 201 503

126 202 500 360

127 203 500 360

128 204 500 360

129 205 500 360

129 205 500 360

129 205 500 360

129 205 500 360

129 205 500 360

129 205 500 360

129 205 500 360

x x
Tota Pie Pie Pie Pie Pie Pie Pie Pie
Color

1 T 1 1
manc
has

Calidad de las pieles

Mare

Estri as

a

de
sellos

Flor

Huec Raya Textu

os

s

ra

Cant.
Total  de
Cant defecto
spor
calidad

4 4

6 o

3 2

3 o

3 o

3 1

4 1

4 o

4 o

4 2

4 2

4 2

4 o

4 3

4 o

C:‘:‘ Cant.
Observacio pieles .*
nes a
devol ™
ver llegar
4 27
o a1
o =1
o a1
o =
1=
PR
0 24
0 24
o 24
o =
o =
o =
o =
o =
o =

Fuente: elaboracion propia.

Gracias a este formato se contribuy6 a mejorar la programacion

delos pedidos de los clientes, ya que se comenz6 a llevar un control de las

materias primas con las que cuenta la empresa en estos momentos. También

se permiti6 buscar dos de los ceros que hacen parte de la metodologia Justo

aTiempo (JIT) que fueron: cero defectos en los cueros entregados por los
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proveedores y cero papeles, ya que el formato no se usara de forma fisica
sino digital. Por tltimo, la mejora de este formato permite a la organizacion
generar una calificacion de los proveedores que les posibilitara tomar
decisiones en caso de identificar tendencias negativas en la calidad de las

materias primas.
2) Ficha técnica de producto con dibujos planos

La ficha técnica del producto de forma gréfica tiene potencial
de utilizacion en el diseno de cada producto, pues facilita hacer cambios
en lasimagenes de cada cara del producto de una forma rapiday balanceada.
Para la elaboracion de la ficha se trabaj6é en conjunto con la auxiliar
de produccion, quien brind6 su conocimiento sobre los productos que la
empresa comercializa para abarcar cada uno de los aspectos relevantes

del producto, necesarios para plasmar en el formato.

La empresa participa en ferias de negocios montando un stand donde
expone sus productos, una de las funciones de la ficha técnica en estas
ferias es facilitar el cierre de una venta en forma inmediata cuando
el comprador potencial solicita cambios en alguna referencia que esta
interesado en comprar. Dichos cambios o ajustes se hacen en forma digital
en la parte deseada por el cliente, haciendo que la observacion del cambio
sea en forma inmediatamente. Este apoyo facilita el cierre del negocio

y evita la probabilidad de que la venta se demore o se pueda perder.

Otra delas funciones de la ficha es usarla en los talleres de outsourcing
parala fabricacion de los pedidos, sirviendo como control visual debido
a que en ella se encuentran todas las especificaciones del producto

incluyendo los modos de ensamble de cada pieza.
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La dltima de las funciones que desempena la plantilla de la ficha
es brindar los detalles necesarios para la elaboracion de los moldes

que utilizan los talleres para la elaboracion de los productos.
La estructura disefiada para la elaboracion de la plantilla de la ficha
técnica fue la siguiente:

Pagina 1: informacion general del producto, dibujo plano completo

con detalles de la referencia en concreto (Figura 4.25).

Pagina 2: dibujo de la referencia con la distribucién de partes

y componentes con medidas (Figura 4.26).

Pagina 3: dibujo plano o producto final con la cara delantera y cara

posterior con medidas para las muestras en el taller (Figura 4.27).
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Figura 4.25

Ficha técnica de producto — pagina 1

ZUHA

Coleccion: 23 de febrero 2018

Descripcion: Bolso 100% en cuero

Comentarios: Cartera forrada hasta arriba

Referencia: 2303

Talla: inica

Lupa de detalle. En la
punta de TIRA

SUPERIOR va un lazo
con mofio.

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4.26
Ficha técnica de producto — pagina 2

Delantero Posterior

Base

Costado

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4.27
Ficha técnica de producto — pagina 3

DELANTERO

Tira superior.
Parte posterior
" del bolso.

40,5¢cm

POSTERIOR

Fuente: elaboracion propia.
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3) Estandarizacion de la Gestion de documental (flujo de documentos,

balance y estandarizacion de actividades administrativas)

En esta tercera fase de la implementacién, se analiz6 el flujo
de documentos en los procesos administrativos de la empresa, buscando
con ello realizar un plan de accién para mejorar la organizacion de cada
uno de los documentos que influyen en él, para facilitar la tarea de encontrar

la informacion requerida de manera eficiente (flujo esbelto).

Acompainados por la Gerencia, se identificaron tres documentos
principales para diagramar sus procesos y tener una visibilidad del estado
ylugar especifico en el cual se encuentra cada uno de ellos. Para esta mejora
se tuvieron presentes dos aspectos: i) emplear Controles Visuales
por medio de un diagrama en Excel, y ii) aplicar consigo la técnica de calidad
Poka-Yoke con el fin de evitar errores en el traspaso de documentos

o documentos faltantes.
Los tres documentos para diagramar se describen a continuacion:

a) Ingreso de materiales: para este documento se tuvo presente
el paso apaso que selleva a cabo al recibir los documentos al ingreso
de las materias primas, asimismo se tuvieron en cuenta aquellas
personasinvolucradas en el flujo de documentos, tal como se expone

en adelante:

Al momento de llegar la materia prima, la auxiliar de produccion
recibe y hace una revision de calidad del pedido, luego imprime
el documento con las especificaciones de unidades recibidas,
calidad de estas, entre otras; este documento es anexado ala factura
del proveedor y se envian al contador quien carga los datos en el

sistema contable y luego coloca el sello contable. Una vez terminada
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su labor, el Contador pasa el documento a la Gerencia quien hace
una revision del costo en la factura frente al costo de los materiales,
sitodo esta correcto aplica el sello de la gerencia para que en altima
instancia se pase el documento nuevamente al contador quien

lo archiva en cuentas por pagar (Figura 4.28).

b) Fletes: al igual que el anterior flujo de documentos, se tuvieron
en cuenta las personas involucradas en este caso y el paso a paso

que siguen dichos documentos.

Elproceso en este flujo comienza con el envio dela solicitud de recogida
delos productos ala transportadora, esto es realizado por la auxiliar
deproduccion. A continuacion, latransportadora generauna factura
y guia de seguimiento para la empresa que envia a Zuha S.A.S., esta
llega a la Gerencia quien realiza el pago de la factura y por altimo
envia el comprobante de pago (Figura 4.29).

Figura 4.28
Diagrama del flujo de documentos al ingreso de materia prima

FLUJO DE DOCUMENTO: INGRESO DE MATERIALES

Revisién
costo factura
vs. costo
materiales

Registro Archivar
N delsello N ., entas
dela gerencia por pagar

Recibir Imprimiry Cargar Registro
yrevisar [ ancxarafactura B9 cnsistema @Y delsello
materia prima del proveedor- contable contable

—a

\Gim-/

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4.29
Diagrama de flujo de documentos al realizar fletes

FLUJO DE DOCUMENTO: FLETES

Enviar solicitud Enviar
de recogida —p Rl ‘i‘;"t““’ Envia f‘;:t“m e  Pagarfactura B4 “’l‘i“l"'"ba"m
a transportadora yau y gui e pago a
transportadora
Auxiliar de

\—/Pmd‘wdén \

| Transportadora |
D ek

Fuente: elaboracion propia.

c¢) Factura de talleres: en este ultimo punto se establecio
el procedimiento para el fluyjo de documentos: en primer
lugar la auxiliar de producciéon debe coordinar el recibo de los
productos terminados, si no se tiene la orden de produccion
no recibe la factura y si la tiene ingresa la informacién
a Calzasoft, sellala orden de produccion con “fabricado” y elabora
eldocumento derecepcién de producto terminado conreferencia,
nombre del cliente y fecha de recibido por cada taller que entrega
(esto se realiza a diario). A continuacion, se envian documentos
acontabilidad donde se sella con “contabilizado y facturado”, siel
taller no envia la factura, Contabilidad debe generar el documento

equivalente (Contabilidad no puede recibirle a produccion
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si no estan las ordenes de produccién anexas con el documento
de recepcion de producto terminado, que elabora la auxiliar
de produccion). Para terminar, se envian documentos a la Gerencia
donde se revisa el documento equivalente y/o factura del taller,
recepcién de producto terminado elaborado por produccién contra
las 6rdenes de producciéon anexas en el documento y se registra
el sello de “grabado” (Figura 4.30).

Figura 4.30
Diagrama del flujo de documentos en el proceso de corte de maquila

PROCESO DE CORTE MAQUILA Y FACTURA DE TALLERES

Taller
de maquila

i

Auxiliar de

produccién | |

L

Contabilidad

0

Fuente: elaboracion propia.

En conclusion, se puede afirmar que el uso de las herramientas de Lean
Six Sigma permiti6 organizar el flujo documentario (ver diagramas) de una
manera esbelta, 4gil y sencilla, también se puede indicar que estas no son
de uso exclusivo del area de produccion y que la metodologia DMAIC

es muy util para los procesos de mejora en el Aambito administrativo. Como
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se observd en este capitulo, la empresa Zuha S.A.S. logré beneficios como
la estandarizacion de documentos, ficha técnica de productos que se
puede modificar a gusto del cliente, control de las entregas y calidad de la
materia prima a través de herramientas de Control Visual, Poka-Yoke

y Justo a Tiempo.
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Previo al desarrollo del caso de la empresa Calzado Sportivo?,
esimportante precisar que su seleccion para la presentacion del caso se hizo
a partir de un analisis concienzudo por parte del equipo del proyectoy de
todos los involucrados en la configuracion de los procesos, que en gran
medida eran transversales al sistema productivo del sector. En tal sentido,
el proyecto cont6 con la participacion de veintiuna empresas con algunos
procesos comunes, propios de la fabricaciéon de zapatos, estas empresas
no contaban con la infraestructuray el nivel de complejidad que se observo
en Calzado Sportivo el cual es producto de sus casi 30 afios de permanencia
en el mercado. Esta compania tenia unas caracteristicas de organizacion
queiniciaron como respuesta a un esquema empirico de aplicacion delas 58,
este hecho le permiti6 al equipo del proyecto contar con un mayor volumen
de informacion y especialmente se tuvo un alto nivel de compromiso de la
gerencia para involucrarse en el proyecto. Como componente adicional

se contd con personal dispuesto y proactivo.

Para seleccionar la empresa se parti6 de una matriz comparativa
donde se evaluaron el nimero de procesos de manufactura con el nivel
de ejecucion y adaptacion al contexto del sector. La Tabla 5.10 muestra
diez de las empresas cuyo nuicleo de negocio es la manufactura de calzado

con mayor cantidad de subprocesos.

2 (Elnombre de la empresa fue cambiado por razones de confidencialidad).
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Tabla 5.10

Matriz comparativa nimero de procesos Vs. Empresa

Procesos/Sub procesos

ALMACENAMIENTO
Recibo e inspeccion
de Materiales e insumos.

Requerimiento
de material para Corte.

Suministrar material
a cortadores.

CORTE DE MOLDES

Patronaje
de moldes de corte.

Corte de material.
Inspeccioén de Corte.
Desbaste.
GUARNECIDA

Recepcion de cortes
desbastados.

Asignacion de operarios
de guarnecida.

Armado de molde.
Conformado de piezas.

Ensamble
de contrafuerte.

Pegado
de puntera maquina.

ENSAMBLE
Aplicar pegante a odena.

Esperar secado.

T esaxdury

1

g esaxduyg

€ esoadwryg
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Continuacion Tabla 5.10. Matriz comparativa niimero de procesos Vs. Empresa

llevar a maquina

montadora. 1

Estirar punta del calzado. 1 1 1

FINIZAJE 1 1 1

Inspeccion del calzado. 1 1 1 1

Limpieza de calzado. 1 1 1 1

Emplantillar calzado. 1 1 1 1

Encordonar. 1 1 1

Empaque de producto

terminado. 1 1 1

Transporte a almacén. 1 1 1

Total de procesos

por empresa 10 15 15 28 20 16 1 7 6 4
Porcentaje 36 54 54 100 -5 57 39 op 21 14
de los procesos % % % % % 9 9 % % %

Fuente: elaboracion propia.

Calzado Sportivo es una empresa ubicada en la ciudad de Cali que se
dedica ala produccion de calzado deportivo de cuero para mujeres y hombres,

ofreciendo a sus clientes un producto de calidad, ala moda y comodo.

La organizacion tuvo sus inicios en la década del 70 como una empresa
familiar, estaba orientada al servicio de remontadora, donde la gestion
de sus clientes se realizaba bajo un sistema puerta a puerta. Cinco afios
después de estar en el mercado, uno de los hijos del duefio fundador
se propuso consolidarla a través de un proyecto que les permitié adquirir
la maquinaria necesaria para la fabricacion de su propia linea de calzado

para hombre.
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En la década posterior e iniciando la década de los 9o se realizd
la formalizacion de la compania en relacion con los aspectos legales,
haciendo parte ya del sector mipymes. Su planta fisica por aquel entonces
era muy reducida y sus colaboradores en igual proporcion, no obstante,
desde un inicio en la empresa se caracterizaron por la calidad y el orden,
que el gerente propietario, fue buscando establecer como sello y valor

anadido de su empresa.

Bajo estas condiciones se dio a conocer entre clientes que requerian
el servicio de maquila. Gracias al trabajo con estos clientes
se logré nuevamente efectuar una ampliacion de la planta fisica en la
década del 2000. Para el afio 2010 se plante6 desarrollar un proyecto
de implementacion de mejora continua con el apoyo de ACICAM y
el Centro de Productividad del Cuero. Con el desarrollo de ese proyecto
se consolidd, en parte, la organizaciéon de sus procesos, sin embargo,

no se logré mantener en el tiempo.

La vision actual de la empresa es mantener el mercado, pero quiere
incursionar en el comercio internacional, para lo cual ya se habia
pensado realizar una nueva busqueda de asesoria. Por esta razom,
el jefe de produccion le explica la situacion al Auxiliar de produccion y la
importancia que lleva consigo laimplementacion de Lean Six Sigma en la
organizacion; el Jefe de produccion quiere implementar la metodologia
DMAIC, lo que le permitira llegar a obtener un plan de mejoramiento para

los procesos productivos.
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El Proceso Productivo

Antes de comenzar con el proceso de implementaciéon de la metodologia
Lean Six Sigma, es necesario adquirir toda la informacién necesaria

para ello.

El proceso de fabricacion del calzado cuenta con un é&rea
de Almacenaje de materia primay con cuatro procesos que corresponden
a Corte, Guarnecida, Ensamble y Finizaje. Cada uno de estos se

detalla a continuacién:

1) Area de almacenaje: la encargada del almacén revisa la materia
prima que le envian los proveedores a la empresa, inspecciona los materiales
para detectar defectos en el mismo, y de encontrarlos, se devuelve para
ser repuestos. Si el material es aprobado se organiza en los estantes con los

que se cuenta en el area.

2) Area de corte: en este primer proceso productivo los cortadores
revisan la orden de produccion que les envia el Jefe de producciéon y con
base en ello realizan un requerimiento de material al area de almacén,
quien les suministra los materiales para proceder con el proceso de corte.
Una vez terminados los cortes, se inspecciona la labor realizada para
verificar la calidad. De cumplir con las caracteristicas esperadas se pulen
los bordes con un desbaste, obteniendo de esta forma el producto deseado
para ser enviado a la siguiente area del proceso, en la Figura 5.31 se muestra

el aspecto de esta area en la empresa.
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Figura 5.31
Disposicién del area de corte en Calzado Sportivo

Fuente: archivo propio.

3) Area de guarnecida: para este tercer proceso se reciben los cortes dela
materia prima junto con la orden de produccion, se asignan los operarios
en el areay se comienza el proceso con el armado de los moldes, una imagen

de esta zona se muestra en la Figura 5.32.

Figura 5.32
Vista general del area de guarnecida

Fuente: archivo propio.
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Posteriormente, el producto se lleva a la conformadora, se ensambla
el contrafuerte y se espera a que se adhiera el material, como se muestra
en la Figura 5.33. Una vez esté seco, se procede con el envio a una maquina

para hacer un pegado de puntera.

Figura 5.33
Armado y costura de las piezas

Fuente: archivo propio.

4) Area de ensamble: en esta area, al recibir el producto
de guarnecida, se le aplica un pegante a la orden para luego ser
transportado a la manovia,se espera que se seque el pegante aplicado
y se lleva a la montadora en donde se le daran ajustes al calzado.

Por dltimo, se estira la punta de calzado (Figura 5.34).
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Figura5.34
Vista general de la maquina montadora

Fuente: archivo propio.

5) Area de finizaje: con este Gltimo proceso productivo se busca
dar los toques finales al calzado antes de ser empacado y enviado a los
clientes. En primera instancia se inspecciona el calzado que reciben
del area de ensamble, si no cumple con la calidad esperaday el error puede
ser corregido, se devuelve al area correspondiente, si el defecto no tiene

remedio, se desecha el zapato porque es necesario volverlo a elaborar.

Si el producto cumple con la calidad esperada se procede a realizar
una limpieza para retirar cualquier suciedad que pueda haber quedado
de los procesos anteriores, luego el zapato se lleva a emplantillar
y se le ponen los cordones. Terminadas estas labores se procede
con el empaque del producto terminado y se lleva ala bodega en donde
se almacena, en espera del despacho a su destino, una imagen de esta

area se muestra en la Figura 5.35.
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Figura 5.35
Vista general del area de finizaje

7

Fuente: archivo propio.

Una vez conocido el proceso de forma general es necesario hacer

el analisis de la situacién de produccion encontrada.

Herramientas para el analisis de la situacion actual
de la empresa

A continuacidn, se describen las herramientas usadas en el desarrollo
de la metodologia e implementaciéon del modelo de mejoramiento para

la empresa Calzado Sportivo.
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Tormenta de ideas

Lluvia o tormenta de ideas es el nombre dado a una técnica aplicada
a grupos de trabajo que sirve para contribuir en la generaciéon de ideas
originales bajo un ambiente amigable, lo que segiin expertos contribuye

ala creatividad (Rawlinson, 2017).

Se hizo una reunién con el equipo de colaboradores de la empresa,
desde la Gerencia, Administracion, hasta los Operarios, en la que siguiendo
esta técnica se pudieron identificar los problemas percibidos por ellos y sus

ideas para solucionarlos.

Algunos de los problemas identificados en la empresa es que los clientes
no cuentan con una “ficha técnica del producto” que permita ver de forma
clara y especifica cada uno de los aspectos requeridos sobre el producto
a comprar, ni conocer el consumo o cantidad de materiales requeridos

para la fabricacion de un par de zapatos y el costo de dichos productos.

Por otra parte, la empresa no cuenta con una Planeacién
de Requerimientos de Materiales — MRP que ayude a controlar las

materias primas que se puedan necesitar en el futuro cercano.

Arbol de problema

Previo a la definicion del modelo de la situacion actual de la
empresa, al iniciar con la adaptacion de la metodologia desarrollada en
el proyecto Mimoleanss, se realiz6 un acercamiento con la Gerencia para
puntualizar aspectos, denominados inicialmente como problematicas;
pero que posteriormente fueron el insumo principal para la identificacion

de oportunidades de mejora.
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En ese sentido, se comienza con la estructuracion de un
arbol de problemas a partir del cual se presentaron los elementos
generales de operacidon, cuya incidencia en la productividad,
segun la experiencia del gerente propietario, marcaban el desempefio
cotidiano de la empresa. En la Figura 5.36 se presenta la estructura

con los problemas identificados.

Figura 5.36

Problemas definidos para los procesos r
PROBLEMAS
FICHA TECNICA
DE PRODUCTO
COSTEO
DE PRODUCTOS

Fuente: elaboracion propia.

\

PLANEACION DE
REQUERIMIENTOS
DE MATERIALES

VENTAS
Y PRODUCCION

Se presentaban varios problemas, por ejemplo, en la ficha técnica

faltaban detalles sobre las caracteristicas del producto (materiales, colores,
texturas) y sobre las especificaciones del cliente (acabados, material,
accesorios). Esta falta de informacion también afectaba los consumos para
poder planear los materiales requeridos, asi como el costo del producto.
Con relacion a la planeacion, se requeria poder hacer un comparativo
entre la solicitud del cliente y lo necesario para la fabricacion, en la
empresa se estaba generando sobre inventario por no tener la informacion

pertinente en el momento oportuno. La planeacién afectaba las ventas,
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ya que al no utilizar la capacidad total de la planta (maquila y producto

propio), necesitaba incrementar las ventas de su propia linea.

Luego de establecer los diferentes problemas que afectaban a los
procesos, se continuaron los encuentros con la Gerencia para planificar
e iniciar la socializacion con los Lideres de proceso y los Operarios.
Cabe mencionar que en algunos casos la figura de liderazgo se dio por la
experiencia de algunos colaboradores y no porque la empresa lo hubiese

definido como un cargo.
Supplier, Inputs, Process, Outputs, Customers — SIPOC (T3)

Otra de las herramientas que facilita la identificacion de las variables
dentro de los procesos es el diagrama SIPOC o analisis de proveedores,
entradas, procesos, salidas y clientes. En este anéalisis se toman
en consideracion las relaciones e interacciones de los procesos en cada
item mencionado, por lo cual es importante que se defina con claridad
el tipo de relacion e interaccion. En la Figura 5.37 se muestra el diagrama

SIPOC construido para la creacion del producto.
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Figura 5.37
Diagrama SIPOC Creacién del Producto
CREACION DE PRODUCTO
Diagrama SIPOC para:
Fecha: _/_/_

FmOteE m m

¢Quién realiza la ¢Qué cosa entra al ¢Que tareas utilizan éQué genera el ¢Quién recibe la
entrada al proceso? Pproceso para generar la entrada del proceso? salida del proceso?
una salida o un proceso para generar
resultado? salidas y si estas son

de valor al cliente?

Proceso 1 | mmmp | Proceso 2 | mmmp | Proceso 3 | mmmp | Proceso4 | mmmp | Procesos | mmmp | Proceso 6 | mump Plt‘;)celso
na

Fuente: elaboracién propia.

En la Figura 5.38 se observa la aplicacion de la herramienta en la
empresa, como parte de la etapa Definir, se pueden observar las distintas
relaciones, flujos y resultados obtenidos de la transformacion de los
materiales en productos en proceso y productos terminados, definidos
en cada proceso, y que siguen las actividades productivas en la fabricacion

de calzado de forma general.
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Figura5.38

Diagrama SIPOC Empresa calzado Sportivo

Diagrama SIPOC para:
Fecha: 12/05/2018

m m m m Customers

Proveedor 1:
Curtiembres S.A.

Proveedor 2:
Textiles Ltda.

Material:

Pieles

Forros

Espumas, aditivos

CREACION DE PRODUCTO

Almacenamiento:
Recibir materiales e
insumos.

Verificar materiales e
insumos.

Pieles listas para
manufactura.

Piezas cortadas
seglin especificacion

Clientes maquila.

Marca propia.

Suministrar cliente.
Proveedor 3: Accesorios: materiales. Otros clientes.
Espumas S.A.S. Hormas, plantillas Corte: Capellada,
Cortar pieles segtin guarnecida.
Proveedor 4: Cordones, ojaletes, molde.
Hormas Ltda. metalicos, otros Costura: Conjunto
Coser piezas de guarnecida, horma,
Proveedor 5: guarnecida. odena y suela.
Accesorios Ensamble y
montaje: Calzado limpio y en
Ensamblar y montar condiciones de
conjunto entrega al cliente.
suela-horma.
Finizaje:
Terminar producto.
1 :
2:::;2;0 ﬂ Corte # Costura ‘E Ensamble ‘ Montaje Eﬂ Finizaje ﬂ Bodega
S o

Fuente: elaboracion propia.

Indicadores actuales de productividad

Dentro de los procesos que se identificaron a través del SIPOC,
se reconocen los indicadores que la empresa ha venido utilizado, se pueden
mencionar aquellos cuya practicidad permitian la recopilacion y el calculo
en la planta de produccion. Estos datos se mostraban de forma visual
por medio de unos tableros que presentaban la evolucion del trabajo
(unidades reales de calzado) y las 6rdenes de pedido de los clientes

(unidades/pares solicitadas como meta de produccion). Estos datos

seresumen en la Tabla 5.11.
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Tabla 5.11
Tablero de meta de produccién [dia/semana/mes]

Cliente Maquila Ref/Producto Z-900A/Tenis
Sem

L M Mi J v S | Re L M Mi J v S Mt Indicador Meta

1 20|16 |25 (22|10 (8| 101 [ 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 120 | [101/120]*100 = 84%

2 14 |15 |18 |12 (11| 8| 78 [ 18 | 19 | 26 | 18 | 19 | 20 | 120 | [78/120]*100= 65%

3 51230 | 8 (10| 6| 71 |20 |20 |20 | 20 | 20 | 20 | 120 | [71/120]*100= 60%

4 14 15| 8 |10 |10 |6 | 63 |18 |19 | 26 | 18 | 19 | 20 | 120 | [63/120]*100=53%

Total mes 313 Total mes 480 | [313/480]*100=65%

Fuente: elaboracion propia.

Se evaluaron los siguientes indicadores propuestos para el area

de produccion:

Disponibilidad.
e Produccidn.

Calidad.

Efectividad.

A continuacion se define la importancia del indicador y su ecuaciéon
matematica, necesaria para calcular la situacion actual del indicador

en el proceso.

Indicador de disponibilidad: este indicador muestra la relacion
del aprovechamiento del tiempo en comparacion con el tiempo neto que se
tuvo durante el proceso.

Tiempo de proceso

Disponibilidad = [ ] X 100%

Tiempo neto operativo
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Indicador de produccion: este indicador determina la relaciéon de la

produccion en comparacion a la meta establecida por gerencia.

., Unidades reales
Produccion = X 100

Unidades teoricas

Indicador de calidad: el objetivo de este indicador es establecer
los niveles de calidad de los productos para controlar el grado de confiabilidad
del proceso, debido a que una falla en la misma ocasiona pérdida de clientes

actuales y potenciales.

Unidades defectuosas
Unidades producidas

Calidad = 100 [ ] X 100%

Indicador de efectividad: Este indicador es la relacidon de los anteriores
indicadores donde muestra la informacion general de la planta, y el

comportamiento de esta.

Efectividad = %Disponibilidadx%Producciénx%Calidadx100

Una vez establecidos los indicadores de produccion

es necesario hacer un analisis concienzudo del proceso.

Analisis BPMN (Modelo de proceso de negocio y notacién, por su sigla

en inglés Business Process Model and Notation)

El equipo de trabajo asignado a la empresa, compuesto por el docente
investigador/consultor y un estudiante, defini6 un plan de trabajo con el
proposito inicial de establecer un mapeo de la situacion actual. Para ello,

luego de la socializacion, se definieron algunos roles y se establecieron
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unas metas, en consenso entre la Gerencia y los empleados, que se
materializarian a través de las cinco (5) etapas de la metodologia DMAIC
con su correspondiente enlace con Lean Manufacturing y Six Sigma. Cabe
resaltar que mapear el proceso permitio definir como la empresa, sus areas
y procesos se adaptarian al modelo de mejoramiento y posteriormente a la

implementacion de la metodologia del proyecto Mimoleanss.

La herramienta que se utiliz6 para el mapeo de los procesos se concibio
bajo los parametros de aplicacién de Business Process Model and Notation,
dada la utilidad y facilidad grafica para identificar los flujos de valor
involucrados con los procesos. En la Figura 5.39 se muestra el resultado

del mapeo con esta herramienta utilizando el software Bizagi.
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Figura 5.39
Proceso de manufactura de la empresa Calzado Sportivo

Mapeo del proceso de manufactura de calzado Sport Alfred

- Almacenamiento

Corte de moldes

Finizaje

.»- “- - L
Flnal

Inicio

éVerificar calidad
del material?

se adhiera
el material

................................................................................................................................................................. [T—

Esperar secado

e pegante ‘

........... ‘
e (g E) ¢ mbel

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente se realiz6 un anélisis del proceso que sigue la empresa

en cuanto al recibo de pedidos de los clientes, cuya representacion

se muestra en la Figura 5.40.
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Figura 5.40
Proceso de pedido del cliente

Correo 1

Se recibe correo
para concretar
aspectos generales
de la negociacion,
por parte del
cliente.

X

‘ ——»  Negociacibn =~ ——» Ajuste de precios

Correo

Se envia un correo
para confirmar
especificaciones,
requerimientos y
calidad de
materiales asi
como se definen
los plazos y fechas
de entrega.

Fuente: Elaboracion propia.
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Correo 2

Se recibe correo
para concretar
aspectos generales
de la negociacion,
por parte del
cliente, en cuanto
a precios.

%

<

Envio de instructivo

con muestra (imagen
fotografica del producto)
segun cliente.

Solicitar cambio§/>—l
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Seleccion de la referencia

Antes de establecer el ciclo de produccién es necesario seleccionar
la referencia ala cual se le hara seguimiento. Entre la Gerencia y los Lideres
de proceso seleccionaron la referencia 900 Sneaker (Figura 5.41), esta
es importante para la empresa, ya que de esta es la que se recibe mayor

cantidad de pedidos.

Figura 5.41
Calzado Referencia 900 Sneaker

Fuente: tomado de los archivos de la empresa Calzado Sportivo (2019).

Por otra parte, el Jefe de produccién procedi6 a realizar la explosiéon
de materiales del producto, dado que esta informacion permite hacer
la planeacion de la produccion en la empresa, tal como se muestra en la

Figura 5.42.
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Figura 5.42
Explosion de materiales

[Nol. REF Z-9o0

Pieles Rustico
[N1]. CUERPO Azul Perforado

[N2]. ACCESORIOS

Fuente: elaboracion propia.
Igualmente, para calcular el ciclo de produccion se requiri6 conocer
la informacion relacionada con las condiciones de operacion de la planta,

esto se resume en la Tabla 5.12.

Tabla 5.12
Informacion sobre condiciones de operaciéon

Referencia Sneaker 900
Dias Laborales a la semana 6
Ntmero de turnos 1
Horas por turno 10
Almuerzo / Cena 45 min
Descansos / Pausas 15 min
Otras interrupciones 15 min
Demanda semanal 1200 pares
Tiempo de ciclo estimado 180 min
Takt Time 2,6 min

Fuente: elaboracion propia.

154



CAPITULO 5 » Caso de estudio: Calzado Sportivo, Aproximacion a la solucion - Modelo de simulacion. —/(

VSM actual

El siguiente paso fue establecer a través del VSM los flujos de valor y las

eficiencias calculadas con base en los datos recolectados de la medicion delos

procesos. En este caso se consideraron los seis procesos que se describen

en el diagrama SIPOC. En términos generales la informacion surgio6 de las

conversaciones con los Operarios lideres de cada proceso de produccion

y la medicion de los tiempos de proceso. Como se muestra en la Figura

5.43 el tiempo de ciclo de proceso o Lead Time es de 374 minutos/semana,

la demanda semanal de la empresa es de 200 pares, por lo cual el Takt Time

o tiempo maximo de ciclo permitido para producir un producto y cumplir

con la demanda es de 1,87 minutos, calculado como Lead Time/Demanda.

Figura 5.43

Flujo de valor del proceso actual de la empresa Calzado Sportivo

8
-
dias
/ PRODUCCION ‘\\
Solicitud de materiales Solicitud de pedido
1 3
Especificacién
I -« Compras Planificacion = —» Cantidad Ventas
Plazos
1 ] ] 4 (] 4 (] a4 ] 4 ] 2 [
Almacén Corte —> Guarnecida —> Ensamble —> Montaje —> Finizaje —> Despacho
C/T: 150 min C/T: 50 min C/T: 50 min C/T: 70 min C/T: 4 min C/T: 50 min
€/0: 0 min €/0: 0 min €/0: 0 min C€/0: 3 min €/0: 15 min €/0: 0 min
0/T: 10 o/T:8 O/T:8 o/T:7 o/T:2 O/T:5
% E: 60.00 % E: 66.05 % E: 90.62 % E: 85.42 % E: 25.32 % E: 55.56

150 min 50 min

50 min

70 min

10 min | 8 min

4 min 50 min

| 8 min 7min 2min smin[ Lead Time | 379 min

Fuente: elaboracion propia.
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Nivel Sigma

Para el caso del nivel sigma se establecieron cinco observaciones
de los tiempos para cada operacion, se consider6 la tabla
del ciclo de Kanawati (1996) para determinar la cantidad de ciclos
a cronometrar en funcién de la duracion de la actividad. Después de la
medicion se definieron los promedios, para de este modo calcular
los limites de especificacion inferior y superior, con base en dichos
limites se procedi6 a calcular unos limites de especificaciéon ajustados
o limites de control que son requeridos para el calculo del nivel

sigma actual de cada proceso.

Para el caso del area de guarnecida se observo que el nivel sigma actual
de la operacion es de 0,39, dicho valor implica que el nivel Sigma de este
proceso es inferior a 66. También en el grafico es posible observar como
los tiempos de ciclo, en su mayoria, se ubican en las zonas que indican
que el proceso se encuentra fuera de control, por lo que se puede observar
la desviacion de la distribuciéon normal en la parte inferior del grafico,

tal como se muestra en la Figura 5.44.
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Figura 5.44

Nivel sigma actual del proceso de Guarnecida

Observacion 1 2 3 4 5
OP1 78 79,8 130,2 78,6 88,8
Max 130,2 130,2 130,2 130,2 130,2
Min 78 78 78 78 78
Promedio 91,08 91,08 91,08 91,08 91,08
Desviacion
UCL 107,89726  107,89726  107,89726  107,89726  107,89726
LCL 100,30274  100,30274 100,30274  100,30274  100,30274
NIVEL SIGMA 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39
OP 2 14,61 5,87 7,91 7,18 7,12 14,61 5,87
140 140
190 | {EEE s v 0
ZONA FUERA DE CONTROL
UCL
120 S el
ZONA CONTROLADA \\ 100
110
80
100
60
90
40
80
70 20
60 0
0 a 2 3 4 5 6
Fuente: elaboracion propia.
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El mismo método se aplico a los procesos de ensamble y montaje,

donde se obtuvo un nivel sigma actual de 0,51 que sigue siendo menor

a 60, Figura 45.
Figura 5.45
Nivel sigma Actual del Proceso de Ensamble y Montaje
Observacion 1 2 3 4 5
OP1 29 29 26 26 27
Max 49,2 49,2 49,2 49,2 49,2
Min 15,47 15,47 15,47 15,47 15,47
Promedio 32 32 32 32 32
Desviaci6on 11
UCL 38,2 38,2 38,2 38,2 38,2
LCL 26,47 26,47 26,47 26,47 26,47
NIVEL SIGMA 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
OP 2 14,61 5,87 7,91 7,18 7,12
40 60
35 50

30 40
Py -
JCL Sssl
e ZONA CONTROLADA o
/ \\
60 —====m=—oo - -, MEDIA
D5 e SRS S S L 30
__________
_______
ZONAFUERADECONTROL ~ ""7===o_ = .-
o
20T T3sg 20
______ /‘
1 S e 10
10 o
o 1 2 3 4 5 6

Fuente: elaboracion propia.
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Adquisicion de los datos

El proceso de adquisicion de los datos se llevé a cabo de acuerdo con un
plan trazado por el equipo consultor (con el formato de Definir3), en el
cual se incluyeron algunos aspectos asociados con la identificacion de los
indicadores que mayor incidencia tenian sobre la productividad al interior
de cada proceso como los de disponibilidad, produccion, calidad y efectividad
explicados anteriormente, asi como la planeacion de la produccion, ya que
se tenia seleccionada una referencia especifica para la medicién de los
tiempos de produccion. En las pymes de calzado la produccién no se realiza
en un esquema continuo, sino que esta compuesto por variantes que hacen
que el proceso se interrumpa por prioridades que van de la mano de su

esquema de trabajo como maquila. Es decir, por orden y no por linea.

Analisis de los datos

En esta parte es importante hacer uso de una de las herramientas
de control estadistico de procesos que permiten establecer las influencias
que se denominan como vitales y se diferencian de aquellas que por
su condicién pueden ser urgentes, pero no tienen una incidencia critica en el
funcionamiento operativo-productivo. En ese orden de ideas se construy6
el diagrama de dispersion para analizar el comportamiento de los datos
medidos, un diagrama de Ishikawa para descubrir los problemas en el
proceso productivo y sus posibles causas, un diagrama de Pareto donde
se identifican los principales problemas de calidad, para luego establecer

algunos aspectos adicionales como los retrasos, reproceso entre otros.

3 Disponible en linea en el enlace: https://drive.google.com/file/d/0B-ZyauWlmo3ZZUZh-
TURNAVhfREk/view
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De esta forma se realizd la construccion del VSM Futuro y se procedio

al calculo del nivel Sigma Futuro.

Diagrama de dispersion

El analisis de dispersion es una representacion grafica para describir
el comportamiento ayudando a identificar la posible relacion entre

dos variables.

De acuerdo con los datos recolectados en la medicion se procedio
ademostrar que la observacion y los datos medidos no afectaron el tiempo

de procesamiento o ejecucion del trabajo cronometrado para el estudio.
Enla Tabla 5.13 se muestra un resumen de los datos medidos con los

cuales se hizo el analisis del comportamiento y su correlacion.

Tabla 5.13
Niimero de observaciones vs tiempos de procesamiento

p Tiempo p Tiempo
Numero . Numero .
. s de procesamiento .. deprocesamiento
de observaciéon . de observacion .
(Min) (Min)
1 4,97 6 2,71
2 3,24 7 3,64
3 4,04 8 3,38
4 2,89 9 4,67
5 1,98 10 3,92

Fuente: elaboraci6n propia.
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Con estos datos se hizo el anlisis estadistico de los tiempos consumidos
en la ejecucion del trabajo, utilizando el coeficiente de correlacion para
determinar la dependencia o independencia entre las variables, se grafica

los datos resumidos en la Figura 5.46.

Figura 5.46
Diagrama de dispersion. Analisis de correlacion entre las variables tiempo
de procesamiento y numero de observaciones
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Numero de procesamiento
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Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con el diagrama de dispersion para las variables analizadas
se muestra que los datos se encuentran dispersos, esta distribucion
infiere una correlacion baja entre las dos variables, lo cual indica que el

comportamiento de una variable no tiene efecto sobre la segunda.
Para calcular el coeficiente de correlacion se usa la ecuacion:

Elresultado dela ecuacion es — 0,0058, correspondiente al coeficiente

de correlacién entre las dos variables para el proceso de produccién de la
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empresa Calzado Sportivo, lo cual confirma que no hay correlacion, es decir
el método empleado en la recoleccion de datos en cada una de las areas
evaluadas no afect6 el ritmo de trabajo, es decir el operario actu6 de forma

natural sin alterar los datos.

Teniendo claro que el método de observacion y la recoleccion de datos
no afecto el tiempo, la formay el ritmo de ejecutar la actividad, se procedio
a analizar por qué la generacion de reprocesos continuos. Se utilizo
un diagrama de Ishikawa para establecer las causas mas importantes,
y cuéles son los problemas mas frecuentes por medio de un diagrama

de Pareto.

Diagrama de Ishikawa

Durante el seguimiento de esta metodologia es importante investigar
sobre el motivo principal de los problemas encontrados a priori. Para ello
se utiliz6 el método de las 6Ms (Luca, 2016), que consiste en identificar
las causas a partir de varios aspectos importantes dentro del proceso,
como la Mano de obra, Medio ambiente, Métodos, Maquinas, Medicién
y Materia prima. En la Figura 5.47 se muestra el diagrama construido

con las oportunidades de mejoramiento encontradas en la empresa.
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Figura 5.47
Diagrama Ishikawa Empresa calzado Sportivo

Calidad materia prima Pocas maquinas

Cuellos de botella
frecuentes

Altos niveles
de desperdicio

Tiempos entrega

Pocos indicadores materia prima Antiguas Retrasos en pn

Faltantes en
recibo de materiales

Falta de control
Falta de mnto

Retraso en
6rdenes produccién

Alta rotacién
de personal

Aumento en no
conformidades de
producto en proceso

Espacio limitado

Deficiente iluminacion
y temperatura Falta capacitacion
Retrasos

Programacion deficiente entregas
Cortes de energia Acumulaciéon
de desorden
Reduccion en tiempos Paradas para cambio
Agotamiento de produccién de orden

Falta compromiso

lacién de
trab. en proceso
Paradas repentinas

de produccion Ausencias injustificadas

Medio

Ambiente Método

Mano de obra

Fuente: elaboracién propia.

A partir de los hallazgos del diagrama de Ishikawa se presenta
un cuadro donde se analizan las causas encontradas. Se consideraron

seis criterios:
Factor: la causa corresponde al factor que genera el problema.
Causa directa: la causa es la que origina el problema.
Solucion directa: si se elimina esta causa se soluciona el problema.
Factible: hay una solucion factible a esta causa.
Medible: sila solucién funciona es medible.

Bajo costo: laimplementacion de la solucion es de bajo costo.
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Para hacer la asignacion de los puntajes se consider6 dar valores de 1

a 3, donde 3 es el que trae mayores beneficios para la solucioén, 2 cuando

los beneficios no son concluyentes y 1 cuando los beneficios son menores,

el resumen del analisis se presenta en la Tabla 5.14.

Tabla 5.14
Andalisis de la causa raiz a partir del diagrama de Ishikawa

GENERACION DE REPROCESOS CONTINUOS
CAUSAS SOLUCIONES CRITERIOS [TOTALES
s sz 94 CAUSA - BAJO
Medicion Solucion FACTOR DIRECTA SOLUCION FACTIBLE MEDIBLE COSTO
Crear sistema de
Pocos indicadores indicadores de desempefio 2 1 1 2 3 2 11
(KPT)
Implementacién
Falta de control herramientas Lean SS y 3 2 3 2 3 2 15
Capacitacion
s P CAUSA ~ BAJO
Materiales Solucion FACTOR DIRECTA SOLUCION FACTIBLE MEDIBLE COSTO
Calidad materia prima' Hacer acuerdos con 3 5 2 | 1 5 i
(MP), no es la que se pide  proveedores
Tiempos enrega MPnose  Hacer acuerdos con
2 1 1 1 1 2 8
cumplen proveedores
Altos niveles de desperdicio Hacer acuerdos con
N 3 2 1 1 1 2 10
por la mala calidad proveedores
Faltantes en recibo de MP Hacer acuerdos con 2 1 1 1 1 1 7
proveedores
Retraso en ordenes de Hacer acuerdos con 5 ' 1 1 1 1 .
produccién por falta de MP  proveedores
P I CAUSA - BAJO
Maquinas Solucion FACTOR DIRECTA SOLUCION FACTIBLE MEDIBLE COSTO
Pocas maquinas Compra de equipo 2 1 1 2 1 1 8
Miéquinas antiguas Cambio de equipos 2 1 2 1 3 1 10
Falta de mantenimiento Plan de mantenimiento 3 1 1 1 1 3 10
Implementacién
Continuos cuellos de botella herramientas Lean SS y 2 1 2 1 2 2 10
Capacitacion
Implementacion
Retrasos en produccion herramientas Lean SS y 2 2 2 3 3 2 14
Capacitaciéon
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Continuacién Tabla 5.14 Analisis de la causa raiz a partir del diagrama de Ishikawa

q a oA CAUSA - BAJO
Medio ambiente Solucién FACTOR DIRECTA SOLUCION FACTIBLE MEDIBLE COSTO
Espacio limitado Ampliar el area de trabajo 3 1 1 3 2 3 13
Cambio de lamparas e
Deficiente iluminacién y terr instalacién de Aire 3 1 1 3 3 1 12
Acondicionado
Cortes de energia Compra de planta de 2 1 1 2 3 1 10
respaldo
Implementacién
Acumulacién de desorden  herramientas Lean SS y 3 3 3 3 3 3 18
Capacitacion
Agotamiento o cansancio de Plan de capacitacion / 3 1 N 3 1 5 12
los empleados Seguridad industrial
Paradas inesperadas de Control de operaciones y
-, R 2 1 2 3 1 2 11
produccion capacitacién
2z CAUSA ~ BAJO
Mano de obra Solucién FACTOR DIRECTA SOLUCION FACTIBLE MEDIBLE COSTO
o Plan de capacitacion /
Falta capacitacién Evaluacion de desempefio 1 1 1 3 3 2 1
., Plan de capacitacion /
Alta rotacion de personal Evaluacion de desempefio 3 3 2 2 3 1 14
. Plan de capacitacion /
Falta compromiso Evaluacién de desempefio 3 ! 2 3 2 ! 12
Aumento en no Implementacién
conformidades de producto herramientas Lean SS'y 3 3 3 3 3 3 18
en proceso Capacitacion
Reduccion en tiempos de  Implementacion
produccién por trabajo a herramientas Lean SS y 3 3 3 3 3 3 18
destajo Capacitacion
Ausencias no justificadas Plan de ca pacitacién / - 2 2 2 2 3 1 12
Evaluacién de desempeiio
. =4 CAUSA ~ BAJO
Método Solucién FACTOR DIRECTA SOLUCION FACTIBLE MEDIBLE COSTO
Implementacién
Programacion deficiente herramientas Lean SS y 3 3 3 3 3 3 18
Capacitacion
Implementacién
Planeacion deficiente herramientas Lean SS y 3 3 3 3 3 3 18
Capacitacion
Implementacién
Retrasos entregas herramientas Lean SS y 1 1 2 2 3 2 1
Capacitacion
Implementacion
Paradas para cambio de orde herramientas Lean SS y 3 2 2 2 3 2 14
Capacitacion
Implementacién
Acumulacién de trabajo en p herramientas Lean SS y 3 2 2 3 3 3 16
Capacitacion

Fuente: elaboracién propia.

Una vez calificados los criterios se seleccionaron las causas

con calificaciones mas altas y se discutié con el Gerente de la empresa
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las acciones a implementar para eliminar aquellas que contribuian
mayoritariamente con la generacion de reprocesos y que, para ellos,

resultaban mas viables por tiempo y costos.

Una de las causas que influenciaba la aparicion de reprocesos fue el
aumento en no conformidades de producto en proceso. Para identificar
donde se estaban presentando las fallas se propuso construir un diagrama

de Pareto.

Pareto

En el caso de la empresa Calzado Sportivo se desarrolld
un diagrama de Pareto enfocado en los tipos de defectos, con lo
cual se lograron detectar aquellos que se presentan en més ocasiones

durante el proceso de produccion (Figura 5.48).

Figura 5.48
Grdfico de Pareto empresa Calzado Sportivo
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Fuente: elaboracién propia Tipo de defecto W Frecuencias Porcentajes
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Después de obtener la evaluacién de los defectos encontrados en la
trazabilidad del proceso, se observa que el 82 % de las causas de los defectos
que originan los problemas de calidad son los relacionados con coser

punteras (vagas y rayones) y con la presa.

De acuerdo con el principio de Pareto del 80-20 (Leake, 2002),
se determina que los mayores esfuerzos de calidad se deben concentrar
en la deteccion de defectos relacionados con los comentados, por ello
es importante analizar y establecer un plan de accion frente a las causas
delos defectos que tienen mayor incidencia en la calidad del producto, que es

lo que genera los reprocesos en cada una de las etapas de su fabricacién.

Segtn la Tabla 13, las causas que tenian mayor incidencia en los
reprocesos estan relacionadas con la acumulacion de desorden, aumento
de no conformidades, reduccién en tiempos de produccion, programacion
y planeacion deficiente, acumulacion de trabajo en proceso y falta de control.
El plan de accion se propuso para atacar las principales causas identificadas
por el equipo consultor, de acuerdo con las prioridades establecidas por la

gerencia de la empresa.

Plan de acciéon propuesto

Para tal efecto se consideraron las cinco fases de la metodologia
DMAIC, dado que al tratarse de mejoramiento continuo este presenta
un comportamiento ciclico, donde es conveniente volver a aplicar las fases
desde el comienzo. Las cinco fases del plan de accion se detallan en una
matriz en la cual se indican los procesos, tal como se muestra en la Tabla
5. 15, estas acciones surgieron de la identificacién previa por medio

del VSM actual.
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Tabla 5.15
Plan de Intervencion

MATRIZ DE TRABAJO MIMOLEANSS 2018 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
PROCESO OPORTUNIDAD DEFINE MIDE ANALIZA MEJORA CONTROLA
PLAN DE INTERVENCION / TIEMPO Febrero Marzo - Abril Abril

Balancear ritmo de

operaciones con ensamble Conversién de

datos

y montaje Clasificar . .
GUARNECIDA . obtenidos de Implementaci
materiales e 1 {lacion 6n d .
Establecer control previo al insumos clave 2 rewgl acion 011 € mejoras Moni del
montaje del producto para el producto. e alosprocesosy onitoreo de los
Establecer . ., informacién. operaciones. indicadores,
lent Verificacion de los Elab ., ‘Ajuste d trol 1
Control estadistico de las clentes sistemas de aboracion Juste de controesy e
ENSAMBLE incidencias por defectos o (internos), medicion de graficosde  gréficos e rendimiento para
1o conformidades requerimiento  p oo con de desempenq,r indicadores  que se mantenga
sy datos (consumos caracterizaci6 sobre la base dentro de los
caracteristicas tiempos ” n de procesos, del limites
(producto, retral;os)y indicadoresy rendimiento establecidos en las
procesoy - " su operativo. fases previas de
. Seleccion de linea o . . .
. tiempos) base de rendimiento  Alternativa implementacién
MONTAJE Establecer metas asociadas a < operativo. més adecuada  de las mejoras.
a tiempos de fabricacién Tsempeno Pard - seleccion y para
os procesos y TS A
. delimitacién implementar.
operaciones de

alternativas.

Fuente: elaboraci6n propia.

VSM futuro

A partir de las propuestas de mejoramiento se buscé optimizar
el rendimiento del proceso en términos de tiempo y organizacion, de esta
forma se proyect6 que si la empresa lograba implementar las acciones,
el tiempo de procesamiento se podia ver reducido en un 10 %, lo que significa
que la empresa tendria la capacidad para fabricar 2,2 unidades diarias
por operario, logrando de esta forma que el area de guarnecida al final
de la jornada diaria incrementara su produccién en 13,2 unidades, todo

esto en términos tedricos. De igual forma se proyect6 obtener un aumento
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de 79 unidades al final de la semana, con respecto a la produccion de la

situacién actual, como se muestra en la Figura 5.49.

Figura 5.49

I -«

10
Almacén
C/T: 100 min
€/0: 0 min
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Fuente: elaboracion propia.

Con base en lo que se consigna en el VSM-Futuro, Figura 5.49,
se consigui6 establecer que en términos generales la eficiencia de la
produccion de Calzado Sportivo esta en promedio en un 75.07 %, también

se encontr6 que la mayor cantidad de incidencias esta en el area de montaje,

que presenta una eficiencia del 25 %.

—</0)

Dentro del anélisis de oportunidades de mejora se lograron identificar

las siguientes:

1) Area de Corte: la empresa requiere una accién para organizar

la zona de trabajo, dado que en la mayoria de las visitas del equipo
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consultor era evidente el desorden en que se desarrollaban las actividades
de manufactura. Sobre todo, cuando hubo incremento de los pedidos,
se observaron acumulaciones de retales de piel, esto puede incidir sobre
los movimientos y el flujo de los materiales al siguiente proceso. De acuerdo
con la Tabla 5.13, en el anélisis de las causas raiz, esta corresponde a la
acumulacion de desorden que va relacionada indirectamente con los tiempos

de entrega de materia prima y retrasos en las 6rdenes de produccion.

Para ello, la 5s es una herramienta de Lean Manufacturing enfocada
en tener el lugar de trabajo ordenado, organizado y limpio. Dentro de la
caracterizacion del trabajo se logro evidenciar que el proceso es eficiente
con un valor del 86,77 %, lo cual indica que el nivel de conocimiento de los
operarios es el adecuado. Se destaca también que desde la Gerencia se han
realizado cambios frente al disefio del puesto de trabajo y la adopcion
de practicas de seguridad y salud ocupacional, ya que particularmente este
proceso requiere la disposicion de las mesas para permitir el posicionamiento

de las pieles y asi sacar el mejor beneficio del material por procesar.

2) Area de Guarnecida: Debido a que el ritmo de operacién de corte
del material es mas rapido, es posible que se requiera balancear el ritmo de la
guarnecida con el ensamble y el montaje. En este sentido, la distribucion
hecha con los equipos y los operarios evidencié que se trabaja con una
eficiencia del 90,62 %, lo cual demuestra que su ritmo es alto y que
posiblemente podria generar acumulacion de producto en proceso para
las siguientes areas de la fabricacion. Al mantener una velocidad controlada
en el ritmo de trabajo se puede reducir la incidencia sobre los defectos
generados en el ensamble y que hacen que el producto tenga algin tipo

de reproceso o espera para ser corregido. Esta oportunidad va ligada a las
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causas aumento de no conformidades y acumulacion de trabajo en proceso,

ademas se relacionada con la programacion y planeacion deficiente.

3) Area de Ensamble: por lo establecido anteriormente, es posible
que las no conformidades sean producto de la motivacion del personal
por cumplir lo mas rapido posible con los pedidos, esto se ve reflejado
en la eficiencia de este proceso en un 85,42 %. Sin embargo, al aumentar
la velocidad para responder al flujo necesario, se presentan incidencias
como un ensamble inadecuado, lo cual repercute en el montaje. Esto

se relaciona directamente con la reduccion de tiempos en produccion.

4) Area de Montaje: es el cuello de botella y esto es producto de las
incidencias que se van acumulando y que dan como resultado la eficiencia
que refleja esta area (25 %), porque el proceso requiere un buen ensamble
para que la maquina pueda ofrecer su mejor rendimiento. Lo ideal
es implementar un control de calidad del ensamble, de manera que se
reduzca laincidencia sobre la eficiencia de este proceso que se ve afectado
porque la linea necesita balancearse con las areas y procesos anteriores.

La causa raiz es la acumulacion de trabajo en proceso.

5) Area de Finizaje: es el area que mayores incidencias presenta, muestra
una eficiencia del 85,71 %, pero esta se puede ver afectada por el Montaje
dados los reprocesos que se acumulan debido a los defectos que se presentan
al tener una velocidad superior en los procesos previos a Montaje y Finizaje.
Esto se relaciona directamente con el aumento de no conformidades y la

falta de control.
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Configuracion del modelo de simulacion

La configuracion del modelo de simulacion con base en la
metodologia Mimoleanss, comienza con los elementos fundamentales
para la estructuracion de un modelo de simulacién o lo que cominmente

se conoce como un proyecto de simulacion.

Esto supone un proceso de busqueda e identificacion de las variables
que estan presentes en la mejora de la productividad, paralo cual es clave
la correcta seleccion de criterios asociados a las practicas propias del sistema
productivo sobre las que descansan las bases estructurales del modelo.
Es necesaria la adecuada formulacion de la problematica o situacion
por mejorar donde, como en cualquier proyecto, es clave la identificacion
del proposito que se persigue, aparte de como se desarrollara la secuencia
de pasos para materializar el modelo de simulacion y establecer el alcance

que se pretende lograr con el disefio de este.

Lo anterior se integra con la necesidad de recopilar la informacion
y los datos, con esto se establece una mayor confiabilidad en la definici6én
del modelo. Dicha definicion implica la desagregacion de las entidades

que participan en el sistema productivo como su caracterizacion.

En particular, con la recopilaciéon de informacion y la definicion
del modelo se logr6 la configuracion de la perspectiva actual
de funcionamiento de la empresa que se denominara en adelante Modelo
Actual o Modelo AS-IS. Con base en esta configuracion inicial se considero
la necesidad de validar en una primera instancia las variables y las
entidades que se han determinado en la definicién del Modelo AS-IS.

Aqui también se identificaron las primeras oportunidades de mejora,
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dado que se establecieron los vacios al interior de la estructura funcional

del Modelo AS-IS.

Una vez identificados estos aspectos y requerimientos de ajuste,
se procede a la seleccion del software que servira de herramienta para
la ejecucion de la simulacion. Se consideraron la funcionalidad, la facilidad
de accesoy de operacion para las mipymes. El equipo consultor del proyecto
seleccion6 una plataforma de software basada en hojas de calculo

como MS-Excel.

Luego de la seleccion del software, el paso a seguir correspondio
a la simulacién del Modelo AS-IS como un Piloto de Prueba, con lo cual
se realiza una segunda validacion de las variables, entidades y parametros
que integran el modelo. Es importante destacar que de esta validaciéon
depende el diseno de escenarios alternativos para la estructuracion de los
experimentos, tendientes a observar el comportamiento y los resultados
obtenidos de dicha validacion bajo un andlisis exhaustivo de los criterios
que con una confiabilidad calculada cercana al 95 % permita la construccion
de indicadores y el analisis de los datos de salida para finalmente llegar
a la documentacion y presentacion del informe que permitira la toma
de decisiones frente a laimplementacion de las mejoras propuestas en cada

area del proceso productivo.

Conceptos basicos para la construccion del modelo

Los modelos de simulaciéon son una representacion de la realidad de un
evento cotidiano o de una situacion que requiere la toma de decisiones.

En ese sentido, la humanidad ha comprendido la utilidad que estos tienen
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para la comprension del comportamiento de sus componentes y en si de

todo el sistema (Kelton, 1991).

Desde la década de 1960, estos modelos han sido utilizados para
desarrollar proyectos cuya complejidad, en condiciones normales, supondria

el uso de recursos importantes a unos costos considerablemente onerosos.

Dados los avances en la informética y el desarrollo de software,
las empresas de todos los sectores y tamanos han encontrado en los
computadores y las hojas de calculo una herramienta muy poderosa a la
hora de ordenar sus procesos administrativos, productivos y de servicios.
En la actualidad el acceso a herramientas como las mencionadas es muy
facil, porlo cual el equipo de proyecto Mimoleanss, estructuro el desarrollo
de una aproximacion al modelo de simulacion para el sector productivo
del cuero, pero con la intenciéon de que dicho modelo sea replicado

en otros sectores.

El concepto de modelo es inherente a la civilizacion, pero es en Grecia
donde se pueden encontrar modelos que representan los canones clasicos
del arte. Por otra parte, su desarrollo también incluye aproximaciones
matematicas con modelos de cilculo, estadisticos y de obras de ingenieria

que se observan en los egipcios, los chinos y otras culturas.

En términos generales los modelos tienen una caracteristica
fundamental que permite materializar desde lo abstracto las ideas,
alternativas u oportunidades que, frente a un fenémeno, problematica
o situacion, se requieran explorar para tomar una decision aproximada
que sea posible comprender, manipular y experimentar a través de la

construccidén de un modelo. Es asi como existen modelos fisicos, iconicos,
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matematicos, econémicos, financieros, estadisticos y mas recientemente

de simulacion.

Los modelos en su estructura de disefio se componen por la situacion,
fenémeno o problematica, las variables y los parametros en términos

simples. La estructura del modelo se resume en la Figura 5.50.

Figura 5.50
Estructura basica de un modelo de simulacién

Oportuni
Variable Variable de mejora,
Incontrolable Controlable Fenéneno o
Vs Ve Situacion

Problema

Elemento de Entrada
Elemento de Salida

Fuente: elaboracion propia.

La situacion problema o la oportunidad de mejora es el marco contextual
donde se generan los eventos o cambios en el sistema o modelo que se va a
construir, por lo tanto, es clave que se considere una secuencia de pasos

que permita establecer una adecuada identificacion de las variables.

Como se ha mencionado, existen dos tipos de variables en un modelo
de simulacion que son la base de su construccién. La variable controlable
es aquella cuya parametrizacion depende de quien disefia el modelo,
por ejemplo, si se habla de un modelo de simulacion para la comercializacion
de un producto, una variable controlable seria el precio de este, dado

que depende de quien gestiona la venta.
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Por otra parte, la variable incontrolable es aquella que no depende
del control del disenador del modelo, en tanto que la misma est4 sometida
alas reglas del azar y la probabilidad, asi entonces, en el caso del modelo
de comercializacién la variable incontrolable seria la cantidad de producto
que seria vendido en los proximos periodos. Como se aprecia, es algo que no
se puede conocer y depende del comportamiento de la demanda, la cual
es aleatoria, es decir, depende de una serie de eventos fortuitos que cambian

el comportamiento que puede presentar el modelo.

Los elementos de entrada hacen referencia a las variables
controlables e incontrolables encontradas en el proceso que seran
incorporadas al modelo, los elementos de salida son la oportunidad
de mejora o situacién problema que se quiere resolver con el
modelo. Sin embargo, hay otras maneras de desarrollar proyectos
de simulacion que implican la construcciéon de modelos discretos,
cuya funcionalidad permita ademas la ejecucion de modelos
de simulacion en 3D. Dentro de estas herramientas existen programas
con caracteristicas bien definidas cuyo costo es considerable
debido a las prestaciones que ellos cumplen. Muchos de ellos manejan
versiones académicas para su aprendizaje, pero estas versiones al ser
DEMO#, tienen limitaciones en cuanto a las posibilidades de trabajo
e interaccion, por otra parte, su uso esta regulado exclusivamente
para desarrollos académicos a no ser que se pague por la licencia

comercial de los mismos.

Estas herramientas de softwareles han permitido a muchas compaiias

de distintas estructuras funcionales comprender la configuracion de sus

4DEMO: Es una version de prueba de los softwares de simulacion.
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procesos. En la actualidad es comiin el manejo de este tipo de programas,
adicionalmente, los proveedores de estos también estan trabajando
en versiones portables para dispositivos moéviles. En la Tabla 5.16

se presentan los més utilizados comercialmente.

Tabla 5.16
Software de simulacién de uso comercial y académico mas utilizados

Software

. .. Descripcion
de Simulacién P

Software de simulacion para eventos discretos, permite

el modelamiento, analisis y visualizacion orientados a la
Flexsim optimizacion de los procesos industriales. Este es uno de los
maés utilizados por empresas lideres en la industria, es muy
versatil y permite la mejora de los procesos analizados.

Software de simulacion de procesos industriales, permite
Promodel la simulacion de procesos de manufactura, logisticos y demas,
también ofrece la posibilidad de mejorar los procesos analizados.

Software de simulacion orientado al entendimiento de las
Arena caracteristicas de un sistema, efectiia diferentes analisis
del comportamiento de un modelo.

Software de simulacion de variables continuas, disefiado para
comprender el comportamiento de un sistema y la interrelacion

Vensim PLE . . ., ..
entre sus variables mediante la aplicacion de la Dindmica
de Sistemas.

. , Limitadas por la capacidad y confiabilidad cuando se trata

Hojas de Célculo p pac ¥ eor ,
de altos volimenes de informacion.

Otros Son versiones cuyas prestaciones son muy cercanas a los

anteriormente mencionados, pero que no son tan conocidos.

Fuente: elaboracion propia.

177



(O/>— LEANSIX SIGMA
APLICACION EN MIPYMES DE CALZADO Y MARROQUINERIA

Modelo en Excel de la situacion actual

Para definir un modelo de simulacion en cualquier hoja de calculo
oencualquieradelos softwares de simulacién que se pueden encontrar
en el mercado, es importante desarrollar un diagrama de flujo de datos
(en adelante DFD) en el cual se pueden observar las interacciones
de los objetos y los procesos que se involucran dentro de un sistema.
Para este caso se enfocara en el proceso de almacenamiento
de la empresa con la finalidad de establecer un ejemplo de cémo
se deben caracterizar los procesos a través de una herramienta grafica

como el DFD.

La construccion del DFD incluye la descripcion de las entradas, el flujo
de las operaciones, los procesos y los subprocesos que se involucraran
dentro del desarrollo del modelo de simulacion. Para este caso se realizara

en una hoja de célculo especificamente en Microsoft Excel.

En primer lugar se debe establecer la notacion que se utilizara para

desarrollar el DFD, Tabla 5.17.

Tabla 5.17
Notacion basica para construccién de un DFD

Forma 2
No. 5 s Descripcion
segun notacion

Figura similar a un 6valo, indica la acciéon
de comienzo, llegada o iniciacién. También puede
indicar la salida, terminacion o finalizaci6n de una

Inicio / Fin accion o todo el DFD.

Figura rectangular con bordes redondeados
indica la ejecucion de un proceso, cabe mencionar
que también se puede representar por un
rectangulo simple.

2 Subproceso
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Continuacion Tabla 5.17. Notacién basica para construcciéon de un DFD

Figura rectangular con margenes, indica la ejecuciéon
3 Proceso de un subproceso, el cual debe seguirse dentro de un
proceso definido, puede incluir varios en serie.

Figura tipo rombo que indica la toma de una decision
o el desarrollo de una operacion en la cual es necesario

4 Decision .. . .,
establecer el cumplimiento de una especificacion,
requerimiento u otra caracteristica definida.
Figuras tipo flechas indican la direccion, relacion

5 y el flujo que la informacion, los materiales

o los productos siguen dentro del sistema, modelo
o diagrama.

Fuente: elaboracion propia.

En segunda instancia, se deben definir los procesos que hacen parte
del area de la empresa a la cual se le desarrollara el modelo de simulacion,

con el fin de establecer una aproximacion al comportamiento de esta.

Para esto conviene la utilizacién de cursograma analitico, dado que este
diagrama retine la informacion de los procesos y las operaciones, Figura
5.51. Si esta herramienta no esta disponible, entonces se debe construir
un diagrama de bloques que indique la secuencia de los procesos,

las operaciones y demas acciones que se realizan dentro del area o proceso.
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Figura 5.51
Cursograma analitico del proceso de almacenamiento

FORMATO: CODIGO:
MEJORAMIENTO HOJA DE ANALISIS DE PROCESOS
CONENUO HOJANo: 1
Proceso: recibo de material en bodega O 5 | CT 100,00 © ACTUAL X
2
g
=
= SUGERIDO
Tema de Analisis: § 1 T 5,00
E
E
3 DISTANCIA :
Realizado por :ing.Deninson Tigreros Cargo: Varios E v 1 | A 0,00
5]
£ o
. Tipo: CO:Alistamiento T: transporte H a2
Seccion: Fecha: e N . 1V Z
(_JT, Tiempo de ciclo OT: Otros 5 TIEMPO:
tiempos:
COMERCIAL 27-oct-17 'V: Verificacion. A: Acumulacion D o OT o00
N . L . Distanc OBSE] o TPROCESO
No PROCESO Tiempo B OBSERVACIONES CALIDAD, COSTO, REPROCESO

llegada de materiales

recibir el material

»

3 inspeccionar el material X 25 V  depende del grosor del cuero y de la cantidad del pedido
4 subir el material / X 5 T

5 clasificar el material JX 15 CT se clasifica depende el tipo , calidad y pedido

6 dar ingreso al material en el inventrario f( 15 CT

7 ubicar el material en espacios 40 CT se ubica en los espacios destinados para dicho material
8 almacenar material X A se guarda en la bodega

&
S
o
®

100 1 1

Observaciones: C ios al grafico:

GRAFICOS DE.
BARRAS

Fuente: elaboracion propia.

El diagrama de bloques es una herramienta sencilla que permite
una representacion grafica sencilla de la secuencia de los procesos de manera

general, Figura 5.52.
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Figura 5.52
Diagrama de bloques del proceso de almacenamiento

Recibir Materiales

Contar

Inspeccionar

Clasificar

Ingresar al Inventario

Ubicar material

Almacenar

Fuente: elaboracion propia.

Una vez establecida la secuencia de las actividades productivas entonces

es posible determinar las componentes que conforman el DFD, Figura 5.53.

Con base en el diagrama de flujo de datos se establecen las variables
y los indicadores que se van a considerar para el desarrollo del modelo
de simulacion en la hoja de calculo, para este caso se muestran

los componentes del almacenamiento en la Figura 5.54.
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Figuras. 53
Diagrama de Flujo de Datos DFD para el proceso de almacenamiento

Llegada
de material

l

Recibir
material
~»  Dimensiones —
Plazo
entrega
1 ¢Cumple con S1
especificaci6n? Tipo
) \>  de material/ Ly Clasificar
— > Cantidad — insumo
NO l
l - Fa%)tantf[es/ _
ran
—> Color — i Inspeccionar sobrantes Ingresar al
Devolucion ; = o
del material material  — inventario
Gl e 0 insumo
) > Defectos — l
— Calidad —
Ubicar
material/
Odlem > Limpieza — Insumo
> de compra l
> Costo — Almacenar
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5.54
Variables de simulacion e indicadores proceso de almacenamiento

Solicitada Recibida Diferencia
Indicador 3
Cantidad —— % de variacion de — (Diferencia/Solicitado)*100

unidades recibidas

Estado material
o insumo

Indicador 2

Nivel de incidencoa Calidad . q q
de los defectos en ek Almacenamiento Faltantes — Dimensiones
el cost de produccion
Indicador 1 Produccién . Indicador 4
% defectos seglin de calzado (1) % incidencia de faltantes
variables de calidad en costo de produccién
(Total und. defectos* Cgsto*und/ (Total defectos en MP o 'insu*mo/ (Total faltantes*costo und/
total costo de produccion)*100 total MP o insumo recibido)*100 total costo und producidas)*100

Fuente: elaboracion propia.

De esta manera se construyen los componentes dentro de la hoja
de célculo. Las variables que se analizan para el proceso de almacenamiento
se seleccionaron luego de realizar un analisis detallado de las incidencias
en productividad, por ello el modelo de simulacion en esta primera etapa
se construyo para calidad, cantidad y faltantes. Asi mismo, cada una de estas
variables esta compuesta por otras que son controlables, como por ejemplo

el periodo, la cantidad recibida y la especificacion, Figura 5.55.
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Figura 5.55
Screen o pantalla principal del modelo de simulacién en hoja de calculo MS-Excel

Sl M U LADO R LSS ' MimoLeanS% j

| cavmpap | FALTANTES
PERIODO PERIODO SOLICITADO
ESTADO SOLICITADA PERIODO Largo [dm] | Ancho [dm]
DEFECTO RECIBIDA AREA [dm’]
COSTO Pn DIFERENCIA VOLUMEN[cc]
ESPECIFICACION ESPECIFICACION UNIDADES [SKU]
ESPECIFICACION
TIPO

Fuente: elaboracion propia.

Escenario pesimista

Dentro de la simulacion del modelo en la hoja de calculo existe la opcion

de presentar una serie de situaciones en las que se pueden observar los datos

que suministra el usuario, se puede determinar un comportamiento

del modelo y sus variables a través del analisis de la informacion que calcula

internamente el simulador.

Paratal efecto se ha de elaborar un escenario que se denomina pesimista,

donde se presentan condiciones que arrojan una aproximacion a lo

que podria suceder cuando los parametros estan fuera del control. Es decir,

la situacion tiene un alto nivel de incidencia en la baja productividad de la

empresa, el resultado de este modelo propuesto se muestra en las Figuras

5.56y5.57.

En el escenario pesimista se establecen valores minimos de calidad,

de cantidad de defectos permitidos. A partir de esos datos se calculan

el estado y el costo de calidad, como se observa en la Figura 56 el estado

que arroja el modelo es de no conforme con el 80 %, especificando la cantidad
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y tipo de defectos presentados, el costo de calidad por no conforme es de
$586.060,80 considerado alto, ya que el porcentaje de no conformidad
es del 80 %. Adicionalmente, en la Figura 57 se presenta la diferencia entre
la cantidad de materiales solicitada respecto de la recibida, para este caso
se asume que se recibe menos materia prima de lo que se requiere, ya que

estos valores también afectan la produccion.
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Figura 5.56

Screen del modelo de simulacién con escenario Pesimista-Costo

PERIODO ESTADO DEFECTO COSTO Pn _ ESPECIFICACION 5 3 2
10 NO CONFORME 1 $ 89.638,00 PIEL
9 CONFORME 3 $ - PIEL
8 NO CONFORME 1 $ 78.963,00 ACCESORIO
7 NO CONFORME 2 $ 89.563,00 INSUMO
6 CONFORME 3 $ - PIEL
5 NO CONFORME 1 $ 68.933,00 PIEL
4 NO CONFORME 1 $ 89.633,00 PIEL
3 NO CONFORME 2 $ 96.333,00 PIEL
2 NO CONFORME 1 $ 78.633,00 PIEL
1 NO CONFORME 2 $ 89.630,00 PIEL
Totales 10 $ 681.326,00
s
[NO CONFORME| CONFORME o 512800 600000
Estado 8 500000
80% 20% 7
6 400000
Costo Calidad| $ 545.060,80 | $ 136.265,20 i 200000
3 200000
Especificacion Material 2 o6 o588 100000
1
PIEL 8 $ 512.800,00 04 . v Lo
ACCESORIO . $ 78.063,00 PIEL ACCESORIO INSUMO
INSUMO 1 $ 89.563,00 L mmm ESPECIFICACION  ==#8==COSTO Pn
( N
ESTADO MP, INSUMO O ACCESORIO 6 ESPECIFICACION TIPO DEFECTO
= NO CONFORME = CONFORME 5 °
4
3 W T. Defectos Color
3 1 T. Defectos Textura
2 2 W T. sin defectos
1
0
T. Defectos Color  T. Defectos Textura T. sin defectos
= J J
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 5.57
Screen del modelo de simulacion con escenario Pesimista-Cantidad

CANTIDAD

PERIODO SOLICITADA RECIBIDA DIFERENCIA ESPECIFICACION

10 89 26 63 ACCESORIO

9 300 269 31 INSUMO

8 1000 987 13 INSUMO

7 456 399 57 ACCESORIO

6 678 456 222 INSUMO

5 78 36 42 PIEL

4 230 231 -1 INSUMO

3 600 450 150 ACCESORIO

2 55 52 3 INSUMO

1 250 248 2 PIEL

( N
CANTIDAD EN ALMACEN
PIEL 2 20% = PIEL = ACCESORIO = INSUMO
ACCESORIO 3 30%
INSUMO 5 50%
Total 10 100% h
. J
4 N\
1500 DIFERENCIA EN CANTIDAD
—@—SOLICITADA RECIBIDA DIFERENCIA
1000 3
-
- 150\, e ,
8 10 12

\-:500 J

Fuente: elaboracién propia.
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Escenario optimista

En relacion con el escenario optimista para el modelo de simulacién,
lo que se busca es establecer lo que sucederia si en este caso se dieran
las mejores condiciones y las variables presentardn un comportamiento
donde la incidencia de los pardmetros es mas positiva que negativa.
Es decir, permiten llegar a una aproximacion del comportamiento ideal
del proceso con lo que se mejoraria la productividad. Los resultados de este

planteamiento se presentan en las Figuras 5.58 y 5.59.

En el escenario optimista se establecen valores maximos de calidad
y minimos de cantidad de defectos permitidos, a partir de esos datos
se calcula el estado y el costo de calidad. Como se observa en la
Figura 5.58, el estado que arroja el modelo es conforme con un 80 %,
especifica la cantidad y tipo de defectos presentados, el costo de calidad
por no conforme es de $33.652,60, bastante menor que en el escenario
pesimista, esto, debido a que el porcentaje de no conformidad es del 20 %.
Adicionalmente en la Figura 5.59 se presenta la diferencia entre la cantidad
de materiales solicitada con la recibida, se calcula la diferencia, para este

caso se asume que se reciben la mayor parte de materia prima requerida.
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Figura 5.58
Screen del modelo de simulacién con escenario Optimista-Costo
ALI T. Defectos | T. Defectos T. sin
ALY Color Textura defectos
PERIODO ESTADO DEFECTO COSTO Pn ESPECIFICACION 1 1 8
10 NO CONFORME 3 $ - PIEL
9 CONFORME 3 $ - PIEL
8 NO CONFORME 3 $ - ACCESORIO
7 NO CONFORME 3 $ - INSUMO
6 CONFORME 3 $ - PIEL
5 NO CONFORME 3 $ - PIEL
4 NO CONFORME 3 $ - PIEL
3 NO CONFORME 3 $ - PIEL
2 NO CONFORME 2 $ 78.633,00 PIEL
1 NO CONFORME 1 $ 89.630,00 PIEL
Totales 10 $ 168.263,00
NO (10 $ 200.000,00 A
Estado | CONFORME | conporME| | I $ 168.263,00 < 15000000
N e
80% 20% s
Costo 6 100.000,00
Calidad §  134.61040 | § 33.652,60 4 . $- $50.000,00
2 $-
Especificacion Material |
PIEL 8 168.263,00 ° PIEL ' ACCESORIO ' INSUMO | seoomo
ACCESOR]| 1 -
INSUMO 1 N s ESPECIFICACION  ==#==COSTO Pn
N\ J
fg 7
ESTADO MP, INSUMO O ACCESORIO | ESPECIFICACION TIPO DEFECTO 8
g
» CONFORME = NO CONFORME 74
6
5 m T. Defectos Color
4 T. Defectos Textura
3 4 T. sin defectos
21 1 1
S
0 - . . ,
L L T. Defectos Color T. Defectos Textura T. sindefectos )
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 5.59

Screen del modelo de simulacién con escenario Optimista-Cantidad

CANTIDAD
PERIODO SOLICITADA RECIBIDA DIFERENCIA ESPECIFICACION
10 89 63 26 ACCESORIO
9 300 31 269 INSUMO
8 1000 13 987 INSUMO
7 456 57 399 ACCESORIO
6 678 222 456 INSUMO
5 78 42 36 PIEL
4 230 230 (o} INSUMO
3 600 150 450 ACCESORIO
2 55 3 52 INSUMO
1 250 2 248 PIEL
CANTIDAD EN ALMACEN
mPIEL = ACCESORIO = INSUMO
PIEL 2 20%
ACCESORIO 3 30%
INSUMO 5 50%
Total 10 100%
.
S~
DIFERENCIA EN CANTIDAD
~@—SOLICITADA =~ RECIBIDA DIFERENCIA
1200
1000
800
600 5
400 J
200 ) ~ -
. \/ | /\ \" S
2 4 6 8 10 12

-200
.

Fuente: elaboracién propia.
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Propuesta de mejoramiento

La propuesta de mejoramiento incluye establecer un escenario
Balanceado donde las variables no presenten saltos por encima de los limites
maximos en relacion con los defectos y la incidencia que estos traen sobre

los costos de produccién y, por ende, en la productividad de la empresa.

En esta propuesta de mejoramiento se debe indicar
cuéles otras variables tienen incidencia sobre los procesos porlo que se
deberetroalimentar con los resultados que arrojaron los dos escenarios
(pesimista y optimista), asi entonces, corresponde desarrollar
un diagrama de relacion donde se incluyan los aspectos del modelo
de simulacion en hoja de calculo que requieren modificacion o que
deben ser ocupados por algin vacio estructural, tal como se plasma
en la Figura 5.60, esto solo se logro6 identificar luego de la simulacion

de los escenarios expuestos en los puntos 4.2.3 y 4.2.4.
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Figura 5.60
Diagrama de relacién con variables no contempladas en modelo Actual

Unidades segn Unldades(ﬁ‘slcamente Variacién de (Solicitada - Recibida)
planeacion recibidas unidades
Solicitada Recibida Diferencia

L | J
|

Indicador 3
Cantidad % de variacion de —— (Diferencia/solicitado)*100
. unidades recibidas
Piel Insumo
-  _J Costo / [dm?]
Piel —_— Textura Especificaciones ——  Accesorio
Y Areaen[dm?] — Materia prima
Piel —_ Color ——  Defectos il miE] |
o insumo
Costo/[cm?]
Calidad Al i 1 Di i Volumen en [em?]
Unidades [SKU] Insumo
Produccion {——1—1
de calzado (1)
Accesorio Costo/unidad
Indicador 2 Indicador 1 Indicador 4
Nivel de incidencia de los defectos % defectos segtin variables % incidencia de faltantes
en el costo de produccion de calidad en costo de produccion
(Total unidad defectos*Costo und/Total costo de produccion)*100 (Total defectos en MP o insumo/Total MP o insumo recibido)*100 (Total faltantes*costo und/total costo und producidas)*100

Fuente: elaboracion propia
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Conclusiones e investigacion futura

Una vez finalizado el proyecto de investigacion “Modelo Lean Seis Sigma
orientado ala mejora dela productividad en las empresas pyme dela cadena
productiva del cuero en la ciudad de Cali, Colombia —- MIMOLEANSS”,
cuyos resultados nutren este libro, se puede concluir, relacionado con el
contexto del sector, que es de gran importancia que el Gobierno colombiano
decrete leyes que protejan y apoyen la industria nacional, con respecto
alaimportacion de productos y, en especial, para evitar el contrabando,
ya que para el sector de calzado las importaciones han aumentado en los

ultimos anos.

Se valida que las herramientas Lean Six Sigma, que tradicionalmente
se han usado en grandes empresas, se pueden adaptar a pequenas
con resultados que demuestran la mejora de la productividad, tal como
se evidencia en el desarrollo del proyecto Mimoleanss, como ejemplo
de ello se presentaron dos casos exitosos, uno donde se aplica al area

administrativa y otro al &rea de produccién donde su uso es mas comun.

Con respecto a los hallazgos en el diagnostico de las empresas
participantes, es importante resaltar las necesidades encontradas.
Por ejemplo, contar con un Jefe de produccién, por lo menos
con preparacion a nivel técnico o tecndlogo en ingenieria industrial,
que pueda continuar con las implementaciones realizadas, ya que se
trata de ciclos de mejoramiento continuo, ademas que ejecute los planes

de mejora recomendados.

Es necesario documentar los procesos y recopilar informaci6on

para una adecuada toma de decisiones en las areas de compras,
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producciéon, despachos y ventas. Los datos histéricos permiten
construir pronoésticos de la demanda que ayudaridn a planear
con mayor precision las necesidades de materias primas, asi como

la planeacion de la produccion.

Se requiere definir indicadores de desempefio en todas las areas,
que permitan medir y controlar los procesos para identificar variaciones
y tomar decisiones oportunamente para hacer sostenibles en el tiempo

las mejoras.

Es importante que las empresas tomen conciencia de la necesidad
de una supervision permanente de los procesos, en especial, de los aspectos

relacionados directamente con la calidad del producto.

Se recomienda la participacidon en ferias nacionales que permitan
mantener un volumen de ventas constantes; de tal manera que se pueda

contar con un staff de personal permanente, evitando asi su alta rotacion.

Contar con planes de capacitacion y entrenamiento acordes con las
funciones del personal; de tal manera que se disminuyan los reprocesos

y defectos de producto terminado.

Como se demostro, las herramientas Lean Six Sigma pueden
ser aplicadas en areas diferentes a las de producciéon con excelentes
resultados, tal como se hizo evidente para el caso de la empresa Zuha
S.A.S. que se present6 en el Capitulo 3. Aunque no se cont6 con suficientes
datos para ser tratados estadisticamente, la metodologia aplicada en los
procesos de gestion administrativa fue util para mejorar los procesos
externos de tercerizacion y asi disminuir los defectos del producto

por la comunicacién deficiente con el proveedor de materia prima y de
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CAPITULO 5 « Caso de estudio: Calzado Sportivo, Aproximacién a la solucién - Modelo de simulacién.

maquila. También se retornaron excelentes resultados en cuanto a tiempos
de respuesta a los clientes, organizacion y planificacion de la produccion.
Adicionalmente, se resalta el uso de herramientas propias de la ingenieria

industrial como apoyo al desarrollo de los proyectos.

Para el caso de la empresa Calzado Sportivo, donde se desarrollaron
todas las etapas de la metodologia DMAIC incorporada en el proyecto
Mimoleanss, quedo6 claro que la metodologia es aplicable a pequenas
empresas manufactureras y que a través del uso de herramientas propias
de Lean Six Sigma y de la ingenieria industrial se lograron solucionar
algunas de las problematicas encontradas en la etapa de diagnostico,
la Gerencia fue la encargada de seleccionar el plan de intervencion

presentado en el caso.

Parte de esa intervencion incluy6 el desarrollo de un modelo
de simulacion que se realizo en la hoja de calculo MS-Excel, software
elegido por tratarse de una herramienta usada comunmente por
el gremio de los fabricantes de calzado y microempresarios en general.
En el modelo planteado se propusieron dos escenarios, uno pesimista
donde se consideraron parametros fuera de las especificaciones normales
de produccién y uno optimista en el cual se plasmo la situacién ideal,
es decir, a la que se pretende llegar. Esta herramienta es 1til para hacer
los calculos de costos por productos conformes y no conformes, el modelo
de simulacion se desarroll6 para el sector del cuero y calzado, sin embargo,
puede ser adaptado a cualquiera otro en tanto el planteamiento se hizo

de forma general.

195

—€

J

Vs
/



(O/>— LEAN SIX SIGMA
APLICACION EN MIPYMES DE CALZADO Y MARROQUINER{A

Dado que la metodologia desarrollada fue validada en 21 empresas
mipyme manufactureras, como trabajo futuro se propone adaptar
la metodologia para aplicarse en pequenas empresas de servicios,
de forma que pueda realizarse una comparacion sobre las diferencias

en la forma de uso y los resultados que pueden ser alcanzados.

Otro de los retos propuestos como trabajo futuro es disefar
un modelo de colaboracién sostenible Universidad-Empresa mediante
el aprovechamiento de herramientas de Tecnologias de la Informacién y de
la Comunicacion TIC, que permita gestionar y monitorear la informacion

pertinente a largo plazo.
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