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Modelo de mejora para incrementar la productividad en una
pyme de calzado aplicando técnicas de Systematic Layout
Planning

Bryan Cristian Chino Salcedo y Manuel Alejandro Palomino Negron

20182465@aloe.ulima.edu.pe, 20181388@aloe.ulima.edu.pe
Universidad de Lima

Resumen:

Este proyecto de mejora que se establece en la planta de calzados de la empresa Hawerl
tiene como finalidad proponer herramientas basadas en la metodologia SLP, que ayudara
a mejorar los tiempos de los procesos, mediante la aplicacion de varias herramientas ya
sea de simulaciones, distribucion de planta y mejora continua. Donde el principal factor
que lograra la mejora de tiempos, es la nueva distribucion de planta que consiste en la
nueva distribucion de las zonas de trabajo. En el contexto actual es importante hacer
énfasis en la mejora de las empresas de calzado ya que hay una alta competitividad con
empresas mas grandes ya establecidas que tienen unos costos altamente reducidos y
lineas de fabricacion altamente eficientes.

Para la identificacion de la herramienta de disposicion de planta se hizo un analisis
previo utilizando el modelo PHVA, una vez elegida la herramienta de distribucion de
planta se pudo determinar los nuevos tiempos mejorados de cada zona de trabajo
utilizando el simulador Arena. Finalmente se puede apreciar la viabilidad del proyecto
gracias a un analisis economico de los costos de la propuesta de mejora. Con ello se logro
un aumento de la productividad en un 5,45% y una reduccion de productos defectuosos
en un 3,15%.

Palabras Clave:

Metodologia SLP, distribucion de planta, Value Stream Mapping, productividad,

propuesta de mejora.

Abstract:
This improvement project, being established at the Hawerl footwear plant, aims to

propose tools based on the SLP methodology that will help improve process times
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through the application of various tools: simulations, plant layout, and continuous
improvement. The main factor that will achieve time improvement is the new plant
layout, which consists of the new distribution of work areas. In the current context, it is
important to emphasize the improvement of footwear companies, as there is high
competition with larger, established companies that have significantly reduced costs and
highly efficient manufacturing lines.

To identify the plant layout tool, a preliminary analysis was conducted using the
PDCA model. Once the plant layout tool was selected, the new improved times for each
work area could be determined using the Arena simulator. Finally, the project's viability
can be assessed through an economic analysis of the costs of the improvement proposal.
This resulted in a 5,45% increase in productivity and a 3,15% reduction in defective

products.
Keywords:

SLP methodology, plant layout, Value Stream Mapping, productivity, improvement

proposal.
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1. INTRODUCCION

Refiriéndonos al sector de calzado a nivel mundial se sabe que es una industria
multimillonaria que tiene al mercado peruano como comprador ya sea de producto
terminado como de insumos, esto debido a que los paises asiaticos lideran gran parte del

sector ya que tienen costos muy bajos.

Es por esto por lo que estudiar y mejorar una industria de calzado local es
importante para que pueda sobreponerse a la alta competitividad del sector. En cuanto a
indicadores el sector calzado aporta el 0,8% del PBI manufacturero lo que serian 554
millones de soles y un 0,4% de la PEA ocupada en el Per( (Instituto Nacional de
Estadistica e Informaética, 2025).

Un problema evidente también seria el empleo informal en este sector ya que
segun INEI (2025) indica que es del 75% esta cifra lo que resalta que 8 de cada 10
trabajadores son informales. La presente propuesta de mejora se realizara en una planta
de calzados en el area de produccidon, donde el principal objetivo es optimizar tiempos y

lograr una produccién en linea mas eficiente.

La empresa mencionada en la investigacion es una empresa pyme dedicada a la
produccion y distribucion de calzado enfocado principalmente en productos de cuero.
Esta ubicada en el distrito de Carabayllo, en una planta de dimensiones reducidas a

comparacion del sector, puesto que no trabajan en un nivel sino en varios niveles.

El proyecto de mejora esta enfocado en el area de produccién, la cual opera 51
horas semanales y cuenta con 21 operarios para los procesos de fabricacion. La empresa

cuenta con 4 lineas de produccion: vestir, casual (confort), urbano y sport.

Para la revision de literatura se consideraron varios articulos pertenecientes a
revistas indexadas. Para la busqueda de ellos se consideraron articulos relacionados con

las siguientes palabras clave:

e Productividad
» Sector calzado

» Lean Manufacturing

Para la seleccion de los articulos se utilizé el método prisma, donde al final se

incluyeron 40 articulos para la revision de literatura.



Figura 1.1
Método Prisma para revision de literatura
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Debido a la poca cantidad de casos relacionados al sector calzado, una gran parte
de los articulos incluidos son casos de estudio a empresas de manufactura, priorizando a
las empresas de fabricacion de calzado para la investigacion. La herramienta Lean mas
utilizada en la implementacion de Lean Manufacturing es el Value Stream Mapping
(VSM), ya que esta herramienta de diagnostico abarca un analisis general en gran parte

de los procesos con un mayor enfoque a los tiempos de ciclo.

Para la identificacion de la herramienta de disposicion de planta se hizo un analisis
previo utilizando el modelo PHVA que brind6 un panorama claro de mejora, una vez
elegida la herramienta de distribucion de planta se puede determinar los nuevos tiempos
mejorados de cada zona de trabajo utilizando el simulador Arena. Segun Quispe (2020)
En diferentes partes del mundo, se han planteado diversas técnicas para poder dar
solucion a la baja eficiencia de produccidn en este tipo de empresas y otras de diferente
rubro que presenten el mismo problema, en general estas técnicas al aplicarse de manera
aislada se enfocan en un solo factor, ya sea la maquina, en el caso del TPM (Total

Production Maintenance), o en el operario, en el caso del SLP (Systematic Layout
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Planning). Estas herramientas han logrado buenos resultados, sin embargo, si se quiere
mejorar un proceso que involucre tanto operarios Como maquinas, es necesario pensar en
el uso de una metodologia combinada en la que se tenga una vision integral de estos dos

factores.

2. METODOLOGIA
El tipo de disefio al que pertenece el trabajo de investigacion es un estudio de caso, ya
que la investigacion se realiz6 en una pequefia empresa dedicada a la fabricacion y

comercializacion de calzado.

Para el uso de los datos se utilizo un enfoque cuantitativo. La metodologia que se
utiliz6 para el desarrollo de la propuesta de solucién es la metodologia PHVA, donde se

dividio el modelo en 4 etapas: planificar, hacer, verificar y actuar.

Figura 2.1

Metodologia PHVA para desarrollo de propuesta de solucion

ACTUAR PLANIFICAR

* Implementacion de SLP . BECO|ECCi('!l1 de datos

y Standard Work * Arbol de problemas

* Seguimiento y control * Value Stream Mapping

de propuesta de mejora » Seleccion de herramientas
de ingenieria

VERIFICAR HACER

+ Comparacién de * Disefio y aplicacion de
resultados metodologia SLP y

» Validacién de Standard Work
herramientas de solucién » Simulacién en Arena

Etapa 1, planificar: se recopil6 informacion sobre la situacion actual de la empresa
y se identifico los principales problemas, asi como los motivos y las causas raices que
generan estos problemas en el area de produccién. Para ello se elaboré un arbol de

problemas donde se establecieron los indicadores respectivos para medir su impacto.



De las 4 lineas de fabricacion, la investigacion se desarroll6 en la principal linea
de fabricacion de calzado masculino, la cual es la linea de fabricacion de calzado confort
ya que esta representa el 40% de las ventas generadas al afio. A lo largo del afio se
incurren en costos adicionales que afectan la productividad de la empresa. En este caso
el problema en cuestion es la baja productividad de la linea de calzado casual (0,0236
pares/sol), ya que esta productividad se encuentra por debajo de la productividad

promedio del sector (0,0327 pares/sol).

Tabla 2.1
Tabla de productividad

Productividad MP Productividad MO Productividad Total
(par/sol) (par/sol) (par/sol)
Produccidn actual 0,0345 0,0752 0,0236
Produccién del 0,0423 0,1439 0,0327
mercado
Produccién 0,0361 0,0807 0,0249
mejorada

Para ello se realiz6 un arbol de problemas para determinar los motivos y las causas
raices, donde los principales factores fueron los reprocesos en acabado (4,91%) y la mala
distribucion de planta. Ante ello se identificaran las herramientas més adecuadas para
abordar estos problemas. Por eso se utilizara principalmente la herramienta de Systematic
Layout Planning para solucionar las causas raices que afectan la productividad de la

empresa.

Figura 2.2
Arbol de problemas

Efectos Problemas Motivos Causas raices

Baja productividad Alto nivel de productos Alto nivel de reprocesos
Empresa: 0,0236 pares/sol defectuosos en acabado

Sector: 0,0327 pares/sol 7,04% 4,91%
Baja productividad .Elevado tle.mpc de .CICIO Altos tiempos de espera
0,0236 pares/sol TIE!ITIpD.de ciclo: 5 r.nm,fpar (— en ac.abado
Takt time: 4,63 min/par 60 min/par

Impacto econémico:
$/8 057,00/mes

Elevados tiempos de
transporte
17,62 min/dia

Mala distribucién de
planta




Con la informacion obtenida también se procedidé a elaborar un Value Stream
Mapping (VSM) para determinar los parametros de toda la linea de produccién. Para ello
la informacion se obtuvo por medio de entrevistas directas con los operarios de cada area

de la planta de produccion.

Figura 2.3
Value Stream Mapping de la linea de calzado confort

Sistema de
L planificacién Pronéstico
Prevision

MRP mensual
mensual
l 1100 pares
Proveedor
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mensual diaria

mensuales
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A A A A A A A A A A
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Lead Time: Cuello de
elevado w=>_ botella

5 45 E5 45 12,8 18 16 18 60 2
dias min min min min min min min min dias

375min_ [ | 375min [ | 29 min [ | 3,75min 1,07 min 15min [ | 133min [ | 15min [ | Smin

Con esta herramienta se plasmd los datos del nimero de operarios, tiempos de

fabricacidn, porcentaje de productos no conformes, etc.

Etapa 2, hacer: se disefi¢ las técnicas de Systematic Layout Planning (SLP) y
Standard Work (SW) para luego aplicarlas como propuesta de solucién. Para obtener los

resultados de su implementacion se realiz6 la simulacion del nuevo disefio en Arena.

Para realizar la implementacion de técnicas de SLP, se debe realizar el analisis de
la disposicién de planta actual para la linea de calzado. Para ello se utilizaran
herramientas de analisis como diagramas de los procesos, donde se obtendran las
distancias, movimientos y tiempos de recorrido actuales. Luego se procedera a la
elaboracion de la propuesta de distribucion de planta. Para ello se emplea el balance de
linea, la tabla relacional de actividades y el diagrama relacional de espacios para
determinar la secuencia 6ptima de las actividades de cada area. Una vez obtenida la nueva
distribucion de planta se utilizara el simulador Arena para validar la reduccion de los

movimientos de las operaciones y de los tiempos en el cuello de botella.



Tabla 2.2
Tiempos y distancias de produccion

Area ?5;?23; (Sléir:ggs) Distancia (%) Tiempo (%)
Corte 9 8 6,90% 6,84%
Marcado 4 4 3,07% 3,42%
Desbhaste 6 5 4,60% 4,27%
Aparado 13 12 9,96% 10,26%
Conformado 41 37 31,42% 31,62%
Armado 7 6 5,36% 5,13%
Cardado 8 7 6,13% 5,98%
Prensado 55 5 4,21% 4,27%
Acabado 37 33 28,35% 28,21%
Total 130,5 117 100% 100%

Para realizar la implementacion de Standard Work se debe analizar los procesos
donde se presentan rechazos de calidad por defectos, principalmente en los procesos de
armado, cardado y acabado. Para ello primero se identificaran los problemas
fundamentales de las estaciones, se analizara los métodos de trabajo actuales, luego se
identificaran y eliminaran defectuosos para después disefiar sistemas optimizados y

documentados que permitan el control de los procesos.

Etapa 3, verificar: se valido los resultados obtenidos con la simulacion para
verificar si hubo una mejora con respecto a la situacion inicial. Para ello se realiz6 una
comparacion de los indicadores relacionados con la mejora, que son aquellos que fueron

presentados en el arbol de problemas.

Etapa 4, actuar: si la propuesta de mejora cumple con los objetivos se realizara la
implementacién a gran escala de la nueva distribucién en la planta de produccion y se
realizaran capacitaciones al personal de planta para la aplicacion de la nueva metodologia
de trabajo. Para ello se realizard un plan de estandarizacion para controlar los nuevos
métodos de trabajo en cada una de las operaciones del area de produccion, asi como de

los recorridos por las diferentes areas de la linea de fabricacion.



3. RESULTADOS
Para tener un estimado de los nuevos tiempos y asi recopilar mas informacion de los
procesos, se procedid con elaborar un Value Stream Mapping de la linea de calzado

confort.

Donde finalmente se obtuvo mejores tiempos de ciclo lo que indicaria una mejor

produccién mas eficiente.

Figura 3.1
Value Stream Mapping propuesto (To-Be)

Sistema de
L planificacion Prondstico
Prevision
MRP mensual
mensual
i 1100 pares
Proveedor
Ordenes Programacion Der.na.nda
mensual diaria
mensuales
1130 pares 110 pares
Corte Marcado Desbaste Aparado Conformado Armado Cardado Prensado Acabado
2 1 2 6 1 2 2 2 3
TC =3,5min TC=3,5min TC = 2,75 min TC=3,5min TC=1min TC=1,25 min TC =12 min TC =1,25 min TC=4,5min
PNC =0,09% PNC = 0% PNC = 0% PNC=0% PNC =0,09% PNC =0,35% PNC =0,62% PNC = 0% PNC = 2,74%
TD = 8,5 hor TD = 8,5 hor TD = 8,5 hor TD = 8,5 hor TD = 8,5 hor TD = 8,5 hor TD = 8,5 hor TD = 8,5 hor TD = 8,5 hor
Lead Time' Cuello de
elevado = botella
5 42 33 42 12 15 144 15 54 2

dias min min min min min min min min dias

35mn_ | | 35min [ | 275min [ | 35min imin [ | 1,25min 12min [ | 125min [ | 45min

Takt time = 4,63 min/par

Tiempo de ciclo del cuello de botella = 4,5 min/par
Capacidad de produccién = 1 130 pares/mes
Productividad mejorada = 0,0249 pares/sol

Tabla 3.1

Comparacion de escenarios

Indicadores/componentes VSM actual VSM propuesto

I Tiempo de ciclo del cuello de botella I 5 I 4,5 I
(min/par)
Capacidad de produccion (pares/mes) 1080 1130
Productividad (pares/sol) 0,0236 0,0249




Luego para disefiar la solucion y encontrar que herramientas emplear en la
propuesta de mejora se utilizo la metodologia PHVA ya que es una de las mas relevantes
para la elaboracion de modelos de mejora. La metodologia PHVA esta dividida en cuatro

etapas: planificar, hacer, verificar y actuar.

Una vez determinada la herramienta que se usara para mejorar los tiempos de
produccion, se procedid a hacer el disefio de planta nuevo enfocandolo a una produccion

en linea.

Figura 3.2

Disposicion de planta nivel 1 (después)

Piso 1 (mejora) Almacén MP
Conformado

©
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Figura 3.3
Disposicion de planta nivel 2 (después)

Piso 2 (mejora)
Armado
Acabado Cardado
Prensado

Para la validacion técnica de los cambios que generarian la implementacién de las
mejoras se optd por usar el software de simulacion Arena. Para ello se consideraron la
distribucion de los tiempos de fabricacion de cada una de las areas de la planta de

produccion y el porcentaje de productos defectuosos de cada area.

Figura 3.4

Validacion técnica en el software Arena
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Una vez obtenido los resultados de la simulacion, se contrastaron con los

indicadores que operaba la planta de produccion.

Tabla 3.2

Resultados finales de indicadores

Indicadores Antes Despueés Mejora %
Capacidad de produccion 1080 1136 5,18%
Tiempo de ciclo (cuello de 5 4,375 12,5%
botella)

% Productos defectuosos 7,04% 3,89% 3,15%

Finalmente, para la validacion economica y sustentar la viabilidad de la propuesta

se empled el software Risk y también un analisis econdmico del impacto de la propuesta.

Tabla 3.3

Estado de resultados propuesto

Actual Mejorado Variacion
Ingresos S/ 166 320,00 S/ 174 020,00 S/7 700,00
Costos S/ 45 677,00 S/ 45 320,00 -S/ 357,00
Utilidad S/ 120 643,00 S/128 700,00 S/ 8 057,00
% Incremento de i 1 7%
utilidad
Acumulado en el afio S/1447 716,00 S/'1 544 400,00 S/ 96 684,00
(Utilidad)

La utilidad mejorada hace que el primer mes se genere S/ 8 057,00 que representa
un 7% de la utilidad inicial, que para una empresa pequefia es considerable. Y para que
se vea un mayor impacto al afio hay un acumulado de S/ 96 684,00 de ganancia a raiz de

la mejora propuesta.
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Tabla 3.4

Analisis econdmico del impacto de la solucién

Afios Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4

I Inversion I S/ 32 850 I I I I
Ingresos adicionales S/ 36 960 S/ 55 440 S/ 73 920 S/ 92 400
Costos S/ 12 000 S/ 18 000 S/ 24 000 S/ 30 000
Flujo econémico -S/ 32 850 S/ 24 960 S/ 37 440 S/ 49 920 S/ 62 400
Flujo descontado S/ 18 489 S/ 20 543 S/ 20 290 S/ 18 787
Flujo acumulado -S/ 14 361 S/ 6182 S/26 472 S/ 45 258

Aqui se estd contemplando un modelo financiero que demuestra el impacto de la
mejora de manera gradual, teniendo en cuenta que no esta considerando lo que se
generaba en un inicio, sino que toma en cuenta desde el incremento de la nueva
produccion y el estimado de pares adicionales con fines para el célculo del VNA.

Tabla 3.5

Resultados del analisis econdmico

Indicadores econémicos Valores

VNA S/ 78 108,35

VAN S/ 45 258,35

TIR 97%

B/C 2,38

PR 1,70
Tabla 3.6

Flujo de efectivo optimista modificado

Afios 0 1 2 3 4
INGRESOS S/37514,40 S/56 271,60 S/75028,80 S/93 786,00
EGRESOS -S/11940,00 -S/17 910,00 -S/23880,00 -S/29 850,00
INVERSION INICIAL -S/32 850,00

UTILIDAD -S/32850,00 S/25574,40 S/38361,60 S/51148,80 S/63936,00
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En este analisis de riesgo se esta tomando un escenario en el cual la inversion
funciona y hay un incremento porcentual de los ingresos de 1,5% cada afio y una

disminucion de los egresos de 0,50% al afio.

4. DISCUSION

De acuerdo con los datos obtenidos de la simulacion en Arena, con la implementacion de
las mejoras se presentaron los siguientes resultados: un incremento en la capacidad de
produccion del 5,18%, una reduccion del porcentaje de productos defectuosos de 3,15%
y un aumento de la productividad de 5,45%.

Sin embargo, al compararlo con otras empresas que aplicaron las mismas
herramientas y técnicas, se observa que hubo una mejora mayor a lo presentado en este

trabajo de investigacion.

Tabla 4.1

Comparacion de resultados con antecedentes de la literatura

Indicadores (% de

: Resultados simulacion ~ Empresa de calzado 1 Empresa de calzado 2
mejora)
Capagjdad de 5,18% 11,79%
produccion
Productos 3,15% 6% 3,09%
defectuosos
Productividad 5,45% 38%

Por lo tanto, si bien estas mejoras han mejorado el resultado de los indicadores de
produccién de la empresa, al ser una empresa pequefia la cual produce lotes
medianamente pequefios no se refleja un impacto mayor de estas mejoras, a comparacion
de las otras empresas mencionadas en la anterior tabla que producen lotes mas grandes.
Eso quiere decir que la implementacidn de este tipo de mejoras tiene un resultado mas
favorable cuando se aplican a empresas medianas y grandes, que trabajan en la

produccion de lotes mas grandes.

Una de las limitaciones que influyeron en el trabajo de investigacion es la falta de
data histdrica por parte de la empresa, ya que esta no contaba con una parte de los datos
gue se requerian para el analisis del estudio. Por ello una parte de los datos utilizados

fueron estimados para los efectos del estudio. Otra limitacion fue la estimacion de la
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proyeccion de ventas, ya que la empresa ain no se recuperaba del todo del impacto del

Covid-19 en sus ventas, por lo que el crecimiento de sus ventas era irregular en los

ultimos anos.

5. CONCLUSIONES

Con el uso del software de simulacion Arena se obtuvo un aumento de la

productividad de un 5,45%, superando la estimacion inicial.

Aunque segun el flujo econdmico las ganancias no son tan grandes eso es solo
teniendo en cuenta las ventas del modelo confort por lo que hay un ligero aumento
ya que el cambio es en la planta en general lo cual no solo aumentara la

productividad de los modelos confort sino aplicaré para todos los modelos.

La disposicion de planta siempre bien ejecutada ya sea en cambios significativos
como en este donde se hizo practicamente una nueva distribucion siempre puede
ayudar en la mayoria de las empresas ya que acorta tiempos, no obstante, a veces
se debe contemplar que si el tiempo que se recuperara fundamenta en ganancias

la inversion requerida para su implementacion.

La estandarizacion del trabajo no solo influye en la reduccién de los tiempos de
ciclo para cada proceso durante la etapa de fabricacion de calzado, sino también
afecta en la reduccién del porcentaje de productos defectuosos que se generan en
cada etapa del proceso por parte de los métodos de trabajo disparejos entre los

operarios de cada area.
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