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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Aplicacion de la herramienta
VSM para mejorar los tiempos del proceso de curtido de pieles en una
curtiembre”, tiene como objetivo general Implementar la técnica VSM para
optimizar los tiempos del proceso de curtido de pieles en una empresa, Trujillo —
2023, la investigaciobn corresponde al tipo descriptivo con un enfoque
cuantitativo, de tipo Experimental. Conrespecto a la poblacion esta compuesta
por los procesos ejecutados dentro de la Curtiembre, resultando por medio del
muestro No Probabilistico por conveniencia el proceso de cuero lijado como la
muestra a estudiar.

Con relacién a la problematica, el estudio permiti6 identificar que el
tiempo prolongado del proceso era causa de la presencia de 3 MUDAS:
movimientos innecesarios, transportes y reprocesos, mediante la estructuracion
de un Plan de implementacion se lograron determinar tras una revision tedérica
gue herramientas auxiliares podian emplearse para tratar cada una de las
mudas.

Como resultado de la implementacién se logré disminuir el tiempo de
proceso en 6.5 horas por cada procesamiento de un lote de 100 unidades de
cuero lijado compuesto por dos jornadas de trabajo. Ademas de beneficios en

materia econémicaen cuanto a mano de obra de S/ 20,293.33 a S/ 16,065.56.

Palabras Clave: Value Stream Mapping, Tiempo de proceso, MUDAS,
actividadesque agregan valor.



ABSTRACT

The present research work entitled "Application of the VSM tool to
improve the times of the leather tanning process in a tannery”, has as its general
objective Implement the VSM technique to optimize the times of the leather
tanning process in acompany, Trujillo — 2023, the research corresponds to the
descriptive type with a quantitative approach, of the Experimental type. With
respect to the population, it is made up of the processes carried out within the
Tannery, resulting by means of the Non-Probabilistic sample for convenience,
the sanded leather process as the sample to be studied.

In relation to the problem, the study allowed to identify that the prolonged
time of the process was the cause of the presence of 3 MUDAS: unnecessary
movements, transports and reprocessing, through the structuring of an
Implementation Plan, it waspossible to determine after a theoretical review which
auxiliary tools they could be usedto treat each of the molts.

As a result of the implementation, it was possible to reduce the process

time by
6.5 hours for each processing of a batch of 100 units of sanded leather made up
of twoworking days. In addition to economic benefits in terms of labor from S/
20,293.33 to S/ 16,065.56.

Keywords: Value Stream Mapping, Process time, MUDAS, activities that add

value.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad el marco econdémico es sumamente competitivo y
globalizado, y los clientes son cada vez mas exigentes, es por ello que muchas
empresas buscan la optimizacion de sus procesos para lograr su
posicionamiento en el mercado. Es asi que las organizaciones plantean como
uno de sus principalesobjetivos la minimizacion de pérdidas y maximizacion del
valor afiadido a los productos que requieren los clientes, es aqui donde nace la
metodologia “Lean Manufacturing”; que surge en la industria automovilistica y
posteriormente fue implementada en todo tipo de empresas, esta filosofia
mejora la competitividad empresarial, siendo un factor importante para la
supervivencia de las organizaciones (Andreu, 2021).

Es asi que nace la necesidad de que las empresas optimicen sus
procesos productivos, y a su vez se supriman aquellas acciones que no
generan valor, he aqui donde se aplica “Lean Manufacturing”, esta filosofia se
compone de distintas herramientas, entre ellas el “Value Stream Mapping”
(VSM). Segun (ESAN,2021) la cual permite reducir inventarios, minimizar
tiempos de entrega y optimizar los tiempos de produccion, siendo este ultimo,
uno de los importantes beneficios por elcual las empresas implementan el VSM
en el flujo de produccion en la actualidad. Es asi que la implementacion de esta
herramienta autoriza reconocer las necesidades y deficiencias en el flujo de la
produccion.

El VSM o también llamado “Mapa de flujo de valor”, surge a inicios del
siglo XX, siendo la empresa “Toyota” la pionera en la implementacion de esta
herramienta con la finalidad de mejorar las actividades dentro de planta,
conocida como “Material and information Flow Analysis”, que hoy en dia con la
occidentalizacion de los métodos gracias a Toyota esta herramienta es
conocida como VSM. (Medina, 2021)

ESAN (2021) define el VSM es definido como una herramienta grafica,
que permite realizar mejoras en el flujo de produccion, determinando si cada
paso del proceso productivo afiade valor o no. Por otro lado, Segun Gunaki y
Shanwaz (2021) explican que el VSM es una herramienta disefiada para
identificar de manera efectiva los procesos de la produccidon que generan

desperdicios, ademas que estesirve como herramienta para la mejora continua



a través de plazos de entrega reducidos.

El VSM o Mapa de flujo de valor, permitirh explorar desperdicios,
ineficiencias e identificar pasos o actividades que no generen valor a la cadena
deproduccién, al momento de querer aplicar, implementar esta herramienta en
una empresa, es necesario realizar un VSM inicial, para asi realizar un analisis
e identificar los desechos y proponer mejoras, posterior a esto se elabora otro
mapa de flujo de valor futuro, en este se considera la erradicacion de los
desperdicios, para asi visualizar los beneficios que traeria esta herramienta al
momento de implementarla, que no solo es la reduccion de tiempos sino
también el aumento dela produccién. (Rahima y Aravind, 2022)

También se habla de la implementacion de esta herramienta en la
llamada Industria 4.0, que se centra mas en la tecnologia, de esta manera es
que se propone el uso del VSM con la simulacién hibrida, la cual permite
combinar eventosy realizar simulaciones ampliando asi el alcance del VSM,
asimismo permitiendo observar el comportamiento de situaciones o entidades
complejas. Se explica también que la aplicacion del VSM con simulacién
hibridad permitira ademas conocer los cambios en materiales, equipos y
proceso del flujo de informacién quese encuentran asociados a la industria 4.0
(De Paula et al., 2022).

La empresa de estudio tiene como giro el curtido y acabado de pieles, y
el conjunto de procesos esta conformado por: recepcién del material (pieles),
corte de colas, lavado y remojo, pelambre y encalado, descarnado y recorte,
dividido desencalado y purga, piquelado, curtido, escurrido, rebajado y
finalmente el proceso de recurtido. Con respecto a la problematica de la
empresa de estudio se evidencio un déficit de tiempo en el proceso de curtir las
pieles, por lo que se debe buscar el origen de este retraso aplicando la
herramienta VSM. Este estudio permitira identificar las actividades que implican
el curtido de pieles pudiendo a partir de ello verificar que las actividades que se
desarrollan agreguen valor y al mismo tiempo se podra detectar las actividades
gue deben ser eliminadas por no representar ningun aporte. Por otro lado, se
podra establecer tiempos estandar porcada actividad del proceso permitiendo

de ese modo poder establecer indicadoresde desempefio.



Es importante tener en cuenta que la empresa que es objeto de estudio
no cuenta con tiempos estandar definidos o establecidos lo que limita el
establecimiento de expectativas o indicadores de desempefio, por lo que el
desarrollo del VSM va a permitir una identificacion del flujo cuantificada en

tiempospara poder estableces el Lead time del proceso.

Esta investigacién tiene como problema general ¢Qué aspectos debe
considerar la propuesta de implementacion de la técnica VSM para optimizar los
tiempos del proceso de curtido de pieles en una empresa, Trujillo — 20227
Asimismo, los problemas especificos son ¢Cual el estado actual el estado
actual del flujo del proceso de curtido de pieles en una empresa, Trujillo —
202272, ¢Cual el LEAD TIME actual del proceso de curtido de pieles en una
empresa, Trujillo — 20227 y ¢, Cuales son las actividades que generan valor para
disefiar el VSM futurodel proceso de curtido de pieles en una empresa, Trujillo —
20227

La presente investigacion se justifica de forma cientifica porque en base a
la consulta de diversos articulos cientificos se obtuvo informacién sobre la
implementacion en diversos tipos de empresa, sin embargo, no existe un
estudio enfocado especificamente de la técnica VSM en una empresa de curtido
de pieles.Presenta una justificacibn metodolégica ya que, cumple con diversas
caracteristicas como: la originalidad del estudio, la orientacion a un objetivo, la
recoleccion de informacion a partir de técnicas e instrumentos, y ademas, sus
resultados son factibles de validar. Finalmente se justifica de manera te6rica por
que tiene como base principal articulos cientificos que aportan conocimientos
en relacion al tema que estamos tratando, sobre todo en el aspecto de los
pardmetrosy principios que deben tomarse en cuenta para la implementacion,
dado que la investigacion plantea una propuesta de implementacion, se esta
considerando aquellas etapas que estan directamente relacionadas al alcance
del estudio.

El objetivo general de esta investigacién es: Implementar la técnica VSM
para optimizar los tiempos del proceso de curtido de pieles en una empresa,
Trujillo

— 2023. Asimismo, los objetivos especificos de esta investigacion son: 1)



Identificar el estado actual del flujo del proceso de curtido de pieles en una
empresa y el tiempo del proceso, Trujillo — 2022, 2) estandarizar y determinar el
LEAD TIME actual del proceso de curtido de pieles en una empresa, Trujillo —
2022, 3)establecer las actividades que generan valor para disefiar el VSM futuro
del procesode curtido de pieles en una empresa, Trujillo — 2022 y 4) establecer
las diferenciasde tiempos de los procesos de curtido antes y después en una

empresa, Trujillo — 2022.

Ademas cabe resaltar que el trabajo presenta una hipoétesis general: La
implementacion del VSM optimiza los tiempos del proceso de curtido de pieles
en una empresa, Trujillo-2023. Del mismo modo, se disponen de hipoétesis
especificascomo son: 1)La identificacion del estado actual del flujo de proceso y
el tiempo de proceso, permite conocer el estado de la situacion inicial, 2) La
estandarizacion y determinacion del LEAD TIME actual permite una evaluacion
de las actividades quelo componen para identificar los puntos de mejora. 3)El
establecimiento de las actividades que generan valor contribuye en la
identificacion de aquellas actividades que deben eliminarse, y 4) Diferenciar los
tiempos de proceso antes y después de la implementacion permite determinar la

efectividad de la mejora.



. MARCO TEORICO

Para realizar una investigacion de manera informada, se debe basar en
investigaciones previas observando como cada empresa aplico, evalu6 y

resolvio los problemas que existian.

Los siguientes parrafos describen el contexto internacional de la

investigacion.

Kwun et al. (2022) en su articulo tiene como objetivo proponer un modelo
demejora basado en DMAIC con VSM 4.0 para un fabricante de enfriadores de
camiones para mejorar el disefio de la estacion de trabajo de recoleccién con un
enfoque centrado en el ser humano. Los autores tuvieron que utilizar el método
DMAIC para analizar el proyecto paso a paso. Se identificé la causa raiz,
identificamos contramedidas para mejorar la productividad. Para reducir el error
humano, el equipo del proyecto adoptd un enfoque centrado en el ser humano y
aplicé herramientas ajustadas, como la gestion visual, la prevencion de errores y
elandlisis de desperdicios. Como resultado de este caso de estudio, la tasa de
rendimiento mejor6 del 98% al 100% y los ahorros directos del proyecto
ascendieron a EUR 3180, principalmente debido a la liberacion de espacio.
También se presenta un marco LSS centrado en el ser humano como una

contribucion novedosa de este estudio.

Paredes (2018) en su articulo tiene como objetivo estudiar la aplicacién
de herramientas de mejora como es el caso del Value Stream Mapping, también
denominado Mapa de la cadena de valor, en este caso se ejecutd en un
proceso orientado al embalado de productos de vidrio, con la finalidad de poder
distinguir yerradicar aquellas acciones dentro del proceso que no agregan valor,
para de ese modo poder optimizar el desempefio del area logistica de la
organizacion. Finalmente, en base a los resultados el autor concluye que al usar
la herramienta es posible comprender el comportamiento subyacente y las
relaciones de los procesos actuales y, con base a ello, proponer mejoras del

sistema para alcanzar un mejor rendimiento de las actividades generadoras de



residuos. Este proceso consta de varias tareas y solo aquellas tareas que
agregan valor son los productos por los que los clientes estan dispuestos a

pagar.

En los siguientes parrafos se detallan los antecedentes del estudio a nivel

nacional.

De la Cruz y Reyes (2020) en su tesis tiene como objetivo general
representar por medio del disefio el proceso productivo de la empresa
“Confecciones Brey’s” empleando las herramientas de la filosofia de
manufactura esbelta. Por su metodologia esta investigacion es una
investigacion tipo aplicativay de alcance exploratorio. Los autores concluyen
gue se realiz6 es diagnostico utilizando de tiempos de cada actividad realizada,
asi como también se calcul6 el tiempo de ciclo de cada uno de los procesos. Se
determina que actualmente la organizacion no tiene disciplina y no cuenta con la
estandarizacion pues no cuentancon ningun formato que faciliten la medicién de
la informacién y el control de la produccion por lo que se propone reforzar a la
organizacion con la metodologia 5S. Finalmente se determiné un porcentaje de
mejora aproximado del 2.91%, para calcular la capacidad futura potencial del
grupo de manufactura y para indicar cualpodria ser el VSM tras implementar la

mejora del 2.96% propuesta.

Alvarado y Bravo (2019) en su tesis tuvo como objetivo general
determinar si Value Stream Mapping mejorara el centro de distribucién de la
empresa Metales Transformado S.A.C. Por su metodologia la investigacion es
explicativa, cuantitativa y cuasi experimental. Los autores concluyeron que el
VSM mejoro los centros de distribucién de la empresa del estudio al reducir el
tiempo sin valor agregado en la recepcion, el almacenamiento, el cumplimiento de
pedidos y el enviben un 70%. También se ha mejorado el tiempo de actividad
sin valor agregado: reduccién del tiempo de recepcién en 71.15%, reduccién del
tiempo de almacenaje en 72.92%, reduccién del tiempo de cumplimiento de

pedido en 67.86% y reducciondel tiempo de envio en un 73.61%.



A continuacion, se desarrollan a detalle cuales han sido los antecedentes

considerados en el desarrollo de la investigacion en cuanto al nivel de local.

Huaman y Mufioz (2020) en su tesis tienen como objetivo general
determinar el efecto de la implementacién de las herramientas VSM y SMED
reducira el tiempode entrega de pedidos en la empresa de coberturas SUMINER
SAC., Lima, 2020. Por su metodologia esta investigacion es aplicada y de
disefio experimental. Los autores concluyen que tuvo la aplicacion de estas
herramientas facilitan la estandarizacion de los productos, pues antes el
promedio es de 4.25 horas (pre test) y después el promedio es de 3.21 horas
(post test), mejorando en un 22% lo que se considera optimo. Asimismo, la
aplicacion de estas herramientas mejora el tiempo de cambio, minimizando asi
el tiempo de inactividad y logro una mejora del27%, pues antes el tiempo de
cambio es en promedio 1.46 (pre test) horas y después del tiempo de cambio es

un promedio de 1.06 horas (post test).

Roque (2020) en su tesis tuvo como objetivo general elaborar un modelo
delean manufacturing para la curtiembre SAAGO S.A.C., Trujillo - Peru, 2020.
Por su metodologia la investigacion es de tipo no experimental de disefio
transeccional- descriptivo. El autor concluyd que al realizar el diagnostico de los
procesos Yy el diagrama VSM se determina que las cifras arrojadas por el VSM
son menores al tiempo de ciclo del proceso productivo; lo que evidencia la
necesidad de optimizacion de los recursos organizacionales para el cumplimiento
de la demanda. Finalmente se presenta un modelo de lean manufacturing que
busca subsanar las deficiencias halladas, este modelo comprende: reducir las
brechas entre los departamentos de produccién, reducir el transporte
innecesario y el tiempo de inactividad, cumplir con una amplia gama de
requisitos y acortar el tiempo de llegada del primer ciclo para alcanzar el Lead
Time, agrupar operaciones vinculadasy optimizar la tecnologia en el proceso de
secado y finalmente un programa de adiestramiento y actualizacion para el factor

humano que trabaja en produccion conel uso de la metodologia 5’S.



Cabanillas y Peralta (2022) en su tesis tuvo como objetivo general
determinar en qué medida el mantenimiento Centrado en la Confiabilidad
incrementa la productividad de los activos fijos del area de sanidad de una
empresa Agroindustrial. Por su metodologia esta investigacion es aplicada de
disefio pre experimental. Los autores concluyen que se han implementado
varias actividades para prevenir y controlar mejor los erros agregando o6rdenes de
trabajo y de registro.Luego se desarrolld6 un plan de mantenimiento y todas las
actividades todas las actividades realizadas después de la implementacion del
nuevo plan de mantenimiento establecieron nuevos récords, siendo asi que con
el modelo Arbus Valencia 2000 se logré6 nuevos porcentajes de eficiencia y
eficacia teniendo un 74%asi como el aumento de la productividad en un 12%; y
con el modelo AirCurtain 1000, ofrce un 74% de eficacia y eficiencia, y un 13%

en productividad.

Guzman (2019) en su tesis tuvo como objetivo general la medicion de la
efectividad de la implantacion de VSM y MRP, como estrategia para disminuir
los altos costos operativos en la linea productiva de cueros grasos en la
empresa Curtiembre Ecolégica del Norte E.I.LR.L. Por su metodologia es una
investigacion mixta de disefio pre experimental. Se concluye que con la
implementacion del MRP se redujo las horas hombre en 7.81 hrs, se redujo el
costo de persecucion en s/14,847.82 y se redujo el lead time 15 dias a un dia
de llegada. Al implementar elVSM se minimizé en 81.03% el tiempo extra (286.6
min) y el ahorro por merma esde S/. 711.91 mensual. Finalmente se propuso la
reduccion del porcentaje de pielesdefectuosas a través de la capacitacion de las
areas correspondientes (dividido, desencarnado y rebajado) reduciendo asi las
perdidas en s/2,884.56.

Técnica del Value Stream Mapping (VSM)

Segun Paredes (2017) el Value Stream Mapping (VSM) se trata de una
herramienta que se utiliza para ver y comprender el proceso de identificacion de
desperdicios, lo que permite identificar fuentes de ventaja competitiva y crear un

lenguaje comun entre usuarios que permita el intercambio de ideas para la



mejoracontinua del proceso estudiado.

Asimismo, Rodriguez et al. (2019) ElI Mapeo de Flujo de Valor es una
herramienta para ver, comprender e identificar el desperdicio del proceso.
Revela fuentes de ventaja competitiva, ayuda a crear un lenguaje comun entre
todos los usuarios y comunica ideas para la mejora continua. Se enfoca en usar
un plan que prioriza los esfuerzos de mejora. El flujo de valor muestra la
secuencia y el movimiento del valor del cliente. Incluye materiales, informacion y
procesos que ayudan a los clientes a obtener lo que les interesa y comprarlo.
También lo describecomo una técnica para dibujar mapas o diagrama de flujo
que muestran como los materiales y la informacion fluyen de “puerta a puerta”
desde los proveedores hasta clientes con el objetivo de reducir y eliminar
desperdicios, siendo esto util para la planificacién estratégica y la gestion del

cambio.

Asimismo, es importante considerar que las etapas para la elaboracion
de un VSM, Cabrera (2013) establece que esta conformada por cuatro etapas,
las cuales son: seleccion y capacitacion grupo VSM identificar la familia de
producto, la segunda etapa es el diagrama del estado actual, la tercera etapa es
el mapeo del estado futuro y la cuarta etapa es el plan de cadena de valor.

Cabrera (2013) asevera que, en la primera etapa donde se selecciona y
capacita al grupo VSM, se debe seleccionar de 3 a 5 personas que entiendan el
proceso. Una vez que el equipo elegido sabe que procedimiento, debe
recorrer varias veces desde el principio hasta el final de la cadena de valor para
asignarlo; es decir, desde la llegada de las materias primas a los proveedores
hasta el retiro de los productos a los clientes. Después de ello, se debe definir
uno de los criterios que se pueden usar para agrupar los productos si hay
demasiados de ellos, y en ultima instancia limitar el Mapa a un solo grupo de

productos que mas impacte en las necesidades de la empresa.



Segun Cabrera (2013) para la segunda etapa, que también se le conoce
como diagrama del estado actual, requiere el uso de simbolos. En este punto es
importante sefialar que la notacion utilizada en VSM auln no esta estandarizada.
Ademas, el diagrama de estado actual muestra el proceso empresarial en su
estado actual, lo cual es esencial para comprender la necesidad de cambio y

donde hay oportunidades de mejora.

Asimismo, Cabrera (2013) establece que Ila tercera etapa es
complementar el mapeo del estado futuro. Es importante entender las otras
herramientas del Pensamiento, pues su propésito principal es definir que debe

suceder y cuando debe suceder para mejorar su condicion Actual.

Finalmente, Cabrera (2013) asevera que la cuarta etapa también se le
llamael plan de cadena de valor, donde el objetivo es el “ideal aterrizado” que
desea lograr en el futuro, para ello es necesario desarrollar un Plan Anual de la
Cadena de Valor de acuerdo a la estrategia especifica de cada organizacion,
como parte integral del sistema general de todas las lineas de productos que la

empresa quiereseguir.

Tiempo de ciclo, Bello et al. (2020) comentan que se trata del tiempo que
se utiliza para el procesamiento por cada etapa del proceso, es decir el lapso
transcurrido entre la salida de una pieza y la entrada de otra, en algunos casos
se le conoce como el ritmo que tiene un area productiva, siendo factible de
obtener mediante la division del tiempo disponible de trabajo y las unidades

producidas deun producto.

Lead time, segin Anaya (2015) es una expresién que se utiliza para
identificar el espacio de tiempo que se requiere para entregarle un producto a
un cliente, este se considera desde el momento en que se confirma el pedido y
comprende cada etapa propia del proceso como de las deméas éareas
vinculadas, hasta que se entrega el bien. Se le considera un término muy usado
por la gestion logistica pues sirve como medio de analisis de los tiempos totales

en g reacciona un proceso desde instancias de aprovisionamiento hasta su
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distribucion en el puntode venta.

El tiempo de procesamiento de produccion es la cantidad de periodos
deplanificacion (predeterminado) necesarios para finalizar un proceso de
produccion,sin contar el periodo en que comienza un proceso. Puede cambiar
el tiempo deprocesamiento de produccion de periodos de planificacion a dias
(Bello et al., 2020)Estudio de tiempos o estudio clasico con cronémetro, fue
propuesto por Frederick Taylor en 1881. Si bien a lo largo del tiempo se
han desarrolladometodologias alternativas de medicién del trabajo, el método
clasico de estudio concronémetro sigue siendo el mas utilizado. El estudio de
tiempo consiste en lamedicion del tiempo de una muestra del desempefio de un
trabajador con el objetivode emplearla como base para establecer un tiempo
estandar. (Andrade et al., 2019)

Tiempo de proceso de produccion

Segun Brau (2018) expone que el tiempo de proceso tiene que ver con el
periodo de tiempo que implica el desarrollo exclusivo de actividades vinculadas
a la produccion de un bien especifico. El control del tiempo del proceso resulta
importante para la determinacibn de los resultados como: eficiencia,
productividad, uso del tiempo, entre otros. El control del tiempo del proceso
permite establecer parametros 0 expectativas que van ser una guia para la

identificacion de los puntosde mejora.

Perencevich (2018) afirma que la determinacion del tiempo estandar
resultauna pieza importante dentro del control de los tiempos de proceso pues
indica cuales el espacio temporal que debe emplear un trabajador calificado para
el desarrollode una actividad especifica dentro del proceso de produccion, este
indicador va a permitir determinar una base para la medicion de la eficiencia de

un area o de un recurso de acuerdo al factor establecido por el tiempo estandar.

Palacios (2020) asevera que durante la ejecucion de un proceso

productivoexisten espacios de tiempo en que no se desarrolla ninguna actividad
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0 se ejecutan actividades que no estan relacionadas a este. El tiempo que no es
empleado parael proceso, se divide en dos tipos: El tiempo parado, es aquel en
que no se realiza ninguna accion debido a las condiciones que presenta el
proceso como averias, falta de MP, problemas de infraestructura, etc. El tiempo
perdido, se trata de aquelen que el proceso presenta las condiciones necesarias
para el desarrollo de las actividades, pero es el operario quien no ejecuta sus

tareas o hace otras que no estan vinculadas.

Mor et al. (2019) afirma que la productividad es un indicador primordial
parala medicién de un proceso pues permite conocer cuales son las acciones y
las tareas que se llevan a cabo en un determinado tiempo con un numero
determinado de personas y en funcién de ello establecer la cantidad de
productos que se han logrado elaborar de modo que se pueda establecer un

grado de cumplimiento en funcion de las expectativas.

Proceso de Curtido y acabado de pieles

Recepcion de las pieles

Las pieles llegan a la empresa frescas o saladas. Si es fresco, siempre
se intenta que sea utilizable para que pueda pasar al siguiente nivel de
inmediato; de lo contrario, si es salado debe conservarse enlatado con una
mezcla de sal marinay bicarbonato de sodio. Estas pieles son separadas y
apiladas.

Recorte de colas

La piel viene con la cola, y este es inutil en este proceso. Estas colas que
son ricas en colageno deben usarse mas adelante. Este proceso lo realizan los
trabajadores manualmente, a quienes se les denomina “descarnadores”, pues

sonlos que cortan la cola y separan las manchas de la piel.
Lavado y remojo

Lavado. Se bombea agua libre de quimicos dentro y fuera de tambores

llenos de piel para eliminar materiales tales como heces, sangre, suciedad, sal,
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entre otros. Para este proceso, la piel se transfiere a "bombos" o fulones.
Remojo. El propdsito de este tratamiento es devolver la piel a su
tersura normal y es necesario para la piel salada o seca. En este proceso
es vital pues la piel tiene que estar lo suficientemente seca como para
reaccionar a los productos curtientes, donde se usa humectante y un
refuerzo antibacteriano para acelerar el proceso.
El tiempo de lavado y remojo es de unas 18 horas aproximadamente,

pero esto depende si la piel esta seca o salada.

Pelambre y encalado

Pelambre. El objetivo de este proceso es el eliminar el vello de la
epidermis.A medida que la piel se hincha, favorece la relajacion de la red, lo que
permite aumentar la alcalinidad, donde se suprimen las proteinas y otros
productos interfibrilares de las pieles.

Encalado. El encalado es la adicion de cal apagada al tanque de agua.
La temperatura excelente para realizar esta operacion es de 21°C, pero también
se puede trabajar a temperaturas entre los 10 y 15 °C. La maxima temperatura
utilizada no debe exceder los 27°C, debido a que la cal puede reaccionar con
las fibras de colageno de la piel, privandola de materiales Gtiles para produccion
de cuero.

Los cueros que necesitan enfatizar la suavidad pueden requerir una
accion mas fuerte, asi que el reacondicionamiento consiste en tratar la piel

previamente con un nuevo bafo de cal.

Descarnado y recorte

Esta es la accidbn mecéanica a la que se somete la piel para eliminar la
carne dafiada, la grasa y los restos de piel. Después del descarnado, se debe
eliminar losrestos de carne y grasa para evitar el desarrollo de bacterias sobre la
piel. Todo ellose hace con una maquina descarnadora

Las pieles peladas, descarnadas y partidas, se le llama “pieles en tripa” y
son la base para calcular la dosis quimica requerida en la siguiente etapa.

Si las pieles son demasiado gruesas para algunos productos finales,

especialmente si son pieles de vaca o de caballo se separan con maquina
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cortadorade cinta.
Dividido
Esta operacion es absolutamente mecanica. Se puede partir desde el
pelambre (desglosamiento intestinal), o después del curtido (cromo o azul).

Dividido en tripa. Proporciona una superficie de particulas mas fina que
lacubierta, lo que facilita la realizaciébn de operaciones quimicas. Este proceso
requiere trabajo ya que maneja cuero mas pesado y himedo, y la expansion del
cuero dificulta el ajuste del grosor de la corteza para que coincida con el grosos
delproducto final.

Dividido de cromo. Se obtienen mayores rendimientos y regularidades
de espesor de division, mayor velocidad de carrera entre unos 20 a 25
metros/minuto,y aproximadamente unas 200 pieles de vaca maduras/hora. En
la mayoria de los casos es mas facil ajustar el grosor siendo unas décimas del
espesor final. EI manejo del cuero es mas comodo para el operador y la carne
tiene valores de cortede cromo mas bajos, y por ende se utiliza menos mano de
obra,

El proceso de curtido lleva mas tiempo. El cuero sin dividir tarde de 14 a
18 horas de curtido, mientras que el cuero dividido tarda unas 10 horas. Pero
pese a ello, el separador de cromo es muy preciso cuando se trabaja con piel

fina en comparacién con la piel de tripa, ya que la piel esta mas comprimida.

Desencalado y purga

Desencalado. Durante este proceso se elimina la cal y el producto se
incorpora y absorbe en los capilares. Este proceso tiene como objetivo eliminar
la cal adherida o absorbida por la piel exterior, eliminar la cal de los espacios
fibrosos,eliminar la cal asociada al colageno, igualar la piel y corregir el pH para
el procesode refinado o purga.

El rendido o purga. Este es un proceso que relaja las fibras de
colageno, aplana la piel, suelta el repelo, descompone y degrada
significativamente la grasa natural causada por la presencia de sustancias como
las lipasas. Cuanto mas suelto, suave y flexible debe ser el cuero, mas intenso

debe ser el proceso de acabado y eso también depende del tipo de cuero
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producido, las condiciones de lapiel y otros factores.

Desengrase. Esto se hace porque la grasa evita que la piel se queme,
causando erupciones y manchas. Por lo tanto, la grasa debe eliminarse
profundamente.

Piquelado

El proposito de este proceso es acidificar las pieles hasta pH especifico
antesde curtirlas con cromo, aluminio u otro elemento curtiente. Esto reduce
la astringencia de varios agentes de curtientes.

Curtido

La curticion viene a ser la transicion de cualquier piel a cuero. Este
procesose puede realizar utilizando curtientes vegetales o sales de cromo; pero,
existen otras sustancias curtientes como el alumbre, el circonio, el formaldehido
y otros compuestos sintéticos como la melanina, la Urea, el estireno y el
anhidrido maléico.El curtido vegetal, se aplica especialmente a las pieles de los
vacunos utilizados enla fabricacion de suelas de cuero para calzado. El curtido
mineral se realiza cuandose desea cueros de textura fina, muy suave, tersa y
flexible.

Escurrido

Una vez terminado el curtido al cromo, se coloca el cuero sobre una
rejilla para evitar que se formen manchas de cromo y se deja durante 24 a 48
horas paraque se incorporen las sales de cromo.

Rebajado

La finalidad de todo este proceso es obtener un cuero de espesor
uniforme,tanto para un cuero en particular como para un lote. En este proceso,
el grosos dela piel se ajusta arbitrariamente por medio de maquinas cortadoras.

Problemas en el rebajado. Los problemas que pueden ocurrir durante la
reduccion pueden deberse a caracteristicas de la piel o manipulacién previa,
ajuste inadecuado del reductor, cuchillas defectuosas o colocacion incorrecta.
Los bajos se le llama zurro, y se usan para hacer eternit y odenas.

Neutralizado. En este punto del proceso, se tiene una piel gruesa, curtida
alcromo y poco arrugada que trata de compensar la diferencia de pH entre las
pieles. En este proceso se tiene en cuenta el topo de cuero que se desea

fabricar, ya queel neutralizado se realiza de diferente manera.
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Antes de iniciar el curtido con curtientes organicos naturales o sintéticos,
seneutraliza el cuero curtido al cromo para evitar a los recurtientes permanentes y
que los tintes penetren en el cuero y sobrecarguen la flor, reduciendo sus
efectos adversos.

Recurtido

Esto se puede utilizar para completar el proceso de curtido o para
promoverlas propiedades finales del cuero, cuero mas lleno y funcional, mejor
resistencia al agua, mayor suavidad u homogeneizacién que no se puede
lograr con el curtido convencional y mayor limpieza al tinte. El curtido es una de
las operaciones mas importantes que influye directamente en los procesos de
engrase, tefiido y acabado, y a su vez determinard las propiedades finales del

cuero.

Tefido.

Es un proceso destinado a dar al cuero un color especifico, que pueden
mejorar la apariencia, adaptarse a la moda y aumentar el valor.
Engrase.

El remojo es generalmente el dltimo tratamiento con agua durante la
fabricacion del cuero y antes del secado. Este es el segundo proceso mas
importante que afecta las propiedades mecénicas y fisicas del cuero, junto con
el trabajo de ribera y el curtido. Con el engrase se introducen lipidos en los
espacios entre las fibras, lo que da como resultado una piel mas suave y
flexible. Durante este proceso, se agregan atributos especificos a cada tipo de
piel.

Acabado

Después del recurtido, el cuero se escurre para eliminar el exceso de
humedad. También se estira y se prepara para su posterior secado. En el
procesofinal, la superficie texturizada se procesa mecanicamente, se desarrolla
y serecubre.

El acabado consiste en anilina o pigmento disperso en un binder
(normalmente caseina o polimero acrilico) y aplicado mediante felpa, pistola o
rodillo. Las lacas de nitrocelulosa o uretano se pueden usar con solventes

organicoscomo capas finales.
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Figura 1 Diagrama de flujo de proceso de curtido- tipo de producto Cuero Lijado
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigaciéon

Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada pues Bernal (2016) asevera que
este tipode investigacidon, también conocida como investigacion fundamental,
busca la obtencion y recopilacion datos para la construccion de la base de
conocimiento para afadir informacion existente. Su propdsito es entender,
explicar y predecir principios fundamentales en diversos fendmenos observados
en su ambiente natural.

Ademas, la investigacion tiene un enfoque cuantitativo, ya que es el que
mejorse adapta a las caracteristicas y requerimientos del trabajo. Bernal (2019)
asegura que es aquel que se basa en el procesamiento de informacion
cuantificable, en el caso delpresente trabajo se desarrolla a partir del analisis de
tiempos y porcentajes deeficiencia.

Disefio de investigacion

Se caracteriza por tener un disefio de tipo Experimental. Behar (2015)
comenta que su principal caracteristica es que el investigador aplicando la
variable independiente tiene como objetivo el mejoramiento del comportamiento
de la variable dependiente, por lo que se centra en analizar como va

reaccionando al estimulo.

3.2. Variables y operacionalizacion (ver anexos)

Variable 1: Herramienta Value Stream Mapping

Leksic et al. (2021) asevera que es un diagrama 0 mapa que
tienecomo objetivo visualizar, analizar y mejorar el flujo dentro de un proceso
de produccion. Este flujo hace referencia a los procesos y la informacion que se
realizan desde el inicio del proceso hasta su entrega al cliente. El principal
objetivo del VSM es identificar aquellas actividades o tareas que no generan
valor en el proceso de fabricacién de un producto. Para ello, representa el flujo
de materias primas, el flujo deinformacion y los indicadores clave a lo largo de

todos los procesos de la cadena de produccion.
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Variable 2: Tiempos de proceso

Barbosa et al. (2019) definen como el tiempo en el que un proceso se
ejecuta, ya sea un proceso de maquina o un proceso manual. Este tiempo
queda definido en funcion de una serie de parametros y de él dependeran
diferentes aspectos relacionados con la productividad y la gestion de la
produccion. El tiempo de ciclo de un proceso se calcula dividiendo todos los

items que se encuentran en progreso, entresu tasa promedio de terminacion.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Aceituno (2020) establece que la poblacion al conjunto de personas,
objetos, procesos, areas, etc., de los que se requiere conseguir datos para
desarrollar una investigacion, es también conocido como universo y contempla
diversidad de formas que estan directamente sujetos a la orientaciéon de la
investigacion.

La poblacién objeto del presente estudio estard conformada por los
productos que se procesan en la planta durante el afio 2022 y comprenden los
siguientes procesos:

*  Cuero Gumi

*  Cuero lijado (Tabu)
* Cuero vaqueta

« Cuerograso

*  Cuero crazy

e Criterios de inclusién:

e Criterios de exclusion:

3.3.2. Muestra
Aceituno (2020) asevera que la muestra es una parte de la poblacion o
universo, la particularidad es que es la base de la investigacion, para
determinarla existen diversos procesos como formulas, la l6gica, entre otros, lo

importante es poder tener una parte que resulte representativa de la poblacion.
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La muestra del estudio corresponderia al producto CUERO LIJADO
(TABU) porpresentar caracteristicas apropiadas con el objetivo de estudio pero
ademas por tenermayor participacion dentro de la cartera de productos de la
empresa que es objeto deestudio.

3.3.3. Muestreo

La presente investigacion aplicO un muestreo no probabilistico por
conveniencia, determinando como muestra a los productos que se procesan en
la planta, pues estos demandan mayor recurso de horas hombre, abarcan las

actividadesque agregan valor y pueden ser estandarizadas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos

Hernandez y Mendoza (2018) define como técnicas de recoleccion a
aguellos aspectos vinculados a la metodologia de la investigacion que sirven
para poder recolectar informaciébn necesaria a partir de una técnica que
contempla un orden especifico de acciones con la finalidad de que se pueda
obtener los datos de maneraefectiva.

Las técnicas empleadas en el presente proyecto son la observacion, el

analisisdocumental, el uso de fichas y formatos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Bernal (2019) expone que se conoce como instrumentos de recoleccion
de datos a aquellos que buscan establecer las condiciones apropiadas de
medicion, ya que los datos logran expresar de forma abstracta una realidad y

sirve para poder establecer un analisis enfocado en un tema especifico.
En el caso de nuestra investigacion, se harda uso de la guia de

observacion, la guia de analisis documental, las fichas de observacion y el

crondmetro.
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Tabla 1 Cuadro de los objetivos, técnicas e instrumentos que se van a

aplicar

Objetivos Técnicas

Instrumentos

Identificar el estado actual del flujo del Observacion
proceso de curtido de pieles en una directa
empresa, Trujillo — 2023

Guia de observacion

Determinar el LEAD TIME actual del Observacion
proceso de curtido de pieles en una directa

empresa, Trujillo — 2023

Guia de estudio de

tiempos y cronémetro

Establecer las actividades que
generan valor para disefar el VSM Observacion
futuro del proceso de curtido de pieles directa

en una empresa, Trujillo — 2023

Guia de observacion
y VSM inicial

Establecer la diferencia de tiempos

del proceso de curtido antes y

después de la aplicacion del VSM en Analisis
un proceso de curtido de pieles en documental

una empresa, Trujillo - 2023

Andlisis del VSM
inicial y VSM futuro

Nota: Elaboracion propia

3.5. Procedimientos

Antes de iniciar la investigacion para alcanzar los objetivos establecidos, se

solicitdé la autorizacion a la representante legal de la empresa de curtido de

pieles, como se muestra en el Anexo 6. Ademas, se procedié a hacer una

validacion de los instrumentos considerados en el desarrollo de la investigacion

como se puede ver en los Anexos 7, 8y 9.

En relacion con la definicion de la problematica en la empresa objeto de

estudio, se llevdé a cabo un andlisis causa-raiz mediante la identificacion inicial

de causas probables para posteriormente determinar el nivel de efecto de cada

una y establecer la causa raiz. Los datos se recopilaron a través de la consulta

a personal vinculado estrechamente al proceso. Posteriormente, se utilizo la
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herramienta de Pareto para establecer de manera grafica las causas y su nivel

de efecto segun el criterio del personal considerado importante.

En cuanto a la ejecucion de los objetivos especificos, se siguieron los
siguientes procedimientos. Para el primer objetivo, se llevd a cabo una
identificacion inicial de los procesos operativos mediante la observacion de los
flujos de proceso y el analisis documental de formatos de control. Se registraron
los tiempos utilizados para parte cada proceso, ademas de cantidad de
personas y detalle de los procedimientos para la elaboracion del VSM inicial.
Para determinar si los tiempos reales eran los adecuados se revisé y comparo
con el DAP establecido por la gestién para cada etapa considerada en el
proceso de curtido de pieles.

Para el segundo objetivo especifico, se han empleado los criterios de
andlisis de evaluacion de actividades establecidos por Lean, de modo que cada
parte del proceso es sujeto a una clasificacion, todas aquellas actividades que
no generen valor agregado son evaluadas para eliminacion o reubicacion en el
orden de ejecucion priorizando que se aproveche al maximo el tiempo
disponible y que no se generen paradas en el flujo del proceso. En este punto
se determinan los tipos de MUDAS presentes y se establecen las herramientas

especificas para poder ser atendidas.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se ejecuta un VSM futuro en
donde se estructuran las actividades que realmente se deben ejecutar y
posteriormente se implementa el nuevo flujo asegurandose que el cumplimiento
del tiempo de cada una no exceda el previsto, ya que cuanto mas cercano sea
el tiempo real al esperado, se va a lograr cumplir con los tiempos programados
y aprovechar las capacidades de disefio de la planta. En esta etapa se trabajo
la asignacion de actividades a personal especifico, se rediseiio el espacio de
trabajo con el fin de aprovechar al maximo el espacio, disminuir los recorridos y
crear un flujo continuo y se eliminaron reprocesos que surgieron de una mala

ejecucion inicial del proceso,
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3.6. Método de analisis de datos

Luego de recolectar la data a través de los instrumentos disefiados, se
empledla técnica de analisis de contenido, haciendo uso de la hoja de célculo y

graficos de Excel 2022 para el procesamiento de los datos.

3.7.  Aspectos éticos
La informacion que se recolectd para el desarrollo de la presente
investigacionproviene de fuentes oficiales de la empresa de estudio y su empleo
fue autorizado paraefectos académicos; por tanto, se da fe de la veracidad de la
data y su respectivo analisis; asimismo se respetd la propiedad intelectual
citando adecuadamente a los autores consultados en la recoleccion y andlisis

de antecedentes y marco teorico.
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V. RESULTADOS

4.1. Estado actual del flujo del proceso de curtido de pieles en una
empresa, Trujillo — 2023.
4.1.1. Informacion General de la empresa

Como parte inicial del diagnéstico del proceso de produccion de curtido
de pieles, se debe puntualizar en algunos datos que resultan importantes.

La empresa que es objeto de estudio de la presente investigacion se
dedica netamente al curtido de pieles de diversas caracteristicas. El proceso
presenta un conjunto de etapas desde la recepcién y confirmacion del pedido
hasta que este es entregado.

Para poder entender de que trata el proceso general resulta conveniente
establecer la manera en que se interrelacionan cada proceso segun el orden en
gue estos son llevados a cabo.

Figura 2 Mapa de proceso general de la fdbrica de curtido de pieles.
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La figura 2, muestra el mapa de procesos de la curtiembre donde se
representalos procesos estratégicos, procesos operativos, procesos de soporte,
donde se evidencia la secuencia de todas las actividades de la empresa que
aportan valor al servicio teniendo una estructura ordenada que integra los
objetivos de la organizacion. Asimismo, manteniendo una gran preocupacion

para lograr altos indices de satisfaccion al cliente.

Por otro lado, la organizacién presenta los elementos clave de que la
identificany establecen sus propoésitos. Con respecto a la mision de la empresa
es producir y comercializar cuero terminado, garantizando una calidad de
excelencia para satisfacer las necesidades de sus clientes nacionales,
contribuyendo de tal manera al desarrollo del pais cumpliendo los méas altos
estandares del mercado. En cuanto a la vision es impulsar el desarrollo de
productos hacia niveles de alta calidad y excelencia, para ser lideres en el
mercado en la produccion de cuero, con elevado nivel de compromiso de
garantizar la satisfaccion de sus clientes con los productos ofrecidos. El
enfoque principal es el desarrollo de la empresa, satisfaccién de clientes y un

personalcapacitado constantemente.

En cuanto a la estructura organizacional de la empresa, es parte de una
gestionprincipal que se encuentra a cargo de la administracién y que coordina
con la Jefaturade la planta de curtido en funcién de los objetivos planteados, y

es el jefe de planta que hace las coordinaciones con su equipo de apoyo.
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Figura 3 Organigrama de la empresa.

, ] GERENCIA
Nivel Gerencial GENERAL

Nivel Estratégico JEFATURA DE PLANTA

Nivel Operativo PRODUCCION CALIDAD GESTION
| | — HUMANA

| | |

Inspectores yseleccien,

Nota. Elaboracién propia a partir de informacion del proceso
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En la grafica anterior se pueden observar cada una de los niveles que
existen dentro de la empresa que es objeto de estudio, en lo que respecta al
nivel gerencial se encarga de la direccion general de la empresa, establece los
objetivos y metas, este nivel tiene a sus cargo la jefatura de planta que es la
encargada de las operaciones ensi, para lo cual dispone de areas vinculadas al
proceso como: logistica, mantenimientoy gestion humana, asi como areas que
intervienen directamente en la obtencion del producto como produccion que es
el area encargada de la transformacion del material primario por cada etapa
hasta finalmente obtener el producto final, y junto a esta trabaja el area de
calidad quien se asegura de que cada producto que se produce cumpla con los

estandares o caracteristicas esperadas por el cliente.

En el caso de los objetivos y metas que se establecen para la planta,
estan enfuncion de del proceso global y es monitoreado por la gestion general
con visitas quese desarrollan cada tres meses, en estas se hacen inspecciones
visuales y la presentacion de los indicadores de gestion, con la finalidad de

determinar los resultados y avances de los objetivos establecidos.

4.1.2. Informacién de productos

Enfocandose en los productos que esta produce, se debe considerar que
la repotenciacion de su cartera de clientes ha generado un crecimiento en las
ventas durante los ultimos 3 afios. Ahora bien, con respecto a la demanda, se
ha identificado que algunos productos tienen mayor cantidad de pedidos como

se puede ver en la siguiente tabla.
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Tabla 2 Productos y porcentaje de participacion en la produccion.

PRODUCTO % PARTICIPACION

Cuero Gumi 25.8%
Cuero Lijado 32.4%
Cuero Vaqueta 16.5%
Cuero Graso 17.1%
Cuero Crazy 8.2%

Nota: Elaboracion propia a partir de informacién del proceso

Como se puede observar en la tabla 2, el producto Cuero Lijado es el
que presenta mayor participacién, sin embargo, hay que considerar que en
cuanto a los tiempos de proceso para todos los productos implican la misma
cantidad de tiempo, aun asi cada uno de estos sigue un proceso independiente
en funcion de los lotes que estan confirmados para procesar. Otro aspecto a
tomar en cuenta es que los lotes generalmente estan compuestos por 100

unidades, por lo que los procesos seprograman en funcion de un lote completo.

Figura 4 Comportamiento del proceso por producto del 2020 al 2022.
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Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso
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Como se ve en la figura 4 durante los ultimos 3 afios se ha experimentado
una variacioén con respecto al producto con mayor participacion, este ha

incrementado la cantidad de sus pedidos, por lo que la programacion de la
produccion resulta vital parael cumplimiento de los pedidos de otro tipo de

producto.

Ahora bien, considerando que el producto Cuero Lijado se produce mas,
se haconsiderado oportuno enfocar el estudio en este producto, por lo que a
partir de los reclamos constantes con respecto al retraso de entrega de los lotes

se procedi6 a evaluar los controles de proceso.

4.1.3. Informacion Producto Cuero Lijado.

Como ya se ha mencionado, por causas de volumen de demanda se va a
desarrollar el estudio en base al producto cuero lijado. Por lo que se revisaron
en primer lugar, la informaciéon que se dispone del proceso, a partir de ello se
elabor6é unDAP con los datos que la gestion tiene con respecto a los tiempos de
proceso esperados, es decir se ha establecido un Lead Time del proceso con el
fin de poder determinar un tiempo de entrega estimado a cada lote que es

requerido.
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Figura 5 Diagrama de actividades de producto Cuero Lijado Afio 2023

Figura5.Diagramadeactividadesdelproducte CuercLijade. AR 2023
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La tabla anterior muestra el Diagrama de actividades del proceso de

cuerolijado, si bien es cierto se estima que el tiempo efectivo de operaciones sea

de 18.8 horas, existen actividades que no generan valor, por lo que se debe

hacer un analisis para determinar estrategias de disminucion de esos tiempos.

Si se considerase un analisis solo de las operaciones con valor agregado, se

debenconsiderar, por ejemplo:

El abastecimiento de la materia prima, una vez que se ha determinado el
tipode proceso a desarrollar se abastece la materia prima proveida por el
almacén.

Corte de colas, a cada unidad abastecida se le debe retirar la parte de la
cola pues no tiene ninguna utilidad.

Lavado y remojo, con el fin de retirar suciedad se sumerge la materia
primaen agua, ademas de permite retirar la sal y humectarla para que se
pueda iniciar con el proceso.

Pelambre y encalado, en esta parte se retira el pelo y los residuos mas
pequefios de estos de la piel y se aplica cal

Desencarnado y corte, se busca retirar residuos de carne y cortar partes
delmaterial que no son utilizables.

Revision de calidad, se verifica que el material cumpla no presente pelo
ni partes danadas.

Dividido, se corta en menores dimensiones el material para obtener
mejoresresultados de curtido.

Desencalado y purga, se retira la cal la misma que permite uniformizar la
textura y retirar restos de la piel.

Piquelado, se acidifica la piel.

Curtido, busca hacerlo resistente al agua y dafios empleando cromo
Escurrido y rebajado, se libera los restos de cromo y los excedentes.
Revision de calidad, en este punto se verifica el curtido.

Correccion del curtido, se realiza para completar el curtido de forma
preventiva.

Tefido y acabado, se le da el color que corresponde al pedido y se

aplicalaca.
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A continuacion, mediante el Diagrama de operaciones, va a ser factible
identificar de forma ordenada cronoldgicamente cada una de las operaciones.
Paraello se debe considerar los siguientes aspectos.

Tabla 3 Leyenda de simbolos DOP.

LEYENDA
ACTIVIDAD SIMBOLO

Transporte |:>
Operacion Q

Inspeccion

Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso

Ahora bien, se ha elaborado el siguiente DOP a partir de las actividades y
los tiempos estandar establecidos por la gestion para el proceso del producto
cuerolijado.

Tabla 4 Diagrama de Operaciones de Proceso Cuero Lijado.

SITUACION INICIAL |

Cuero Lijado
Actividad Tiempo (Hrs)
Traslado de Material | ) 2 0.4
Abastecimiento H 1.0
- -7 - -7 v
Clasificacion y aplicacion \ 06
de sal '
Traslado a encalado .<- 4 > 0.5
Corte de colas 5 0.8
s
Lavado y remojo m 2.0
N—”
Pelambre y encalado m 0.8
N
Desencarnado y corte 8 1.6
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Correccion del pelambre @ 0.56
Traslado a zona de 05
piquelado _im '
Revision de calidad 11 0.48
Dividido @ 2.2
Desencalado y purga @ 1.2
Piquelado G 1.15
|
Traslado a zona de acabado 15 0.2
Curtido 2.3
Escurrido @ 1.2
Revisién de calidad 0.4
Rebajado 1.25
Correccién del curtido @ 1.15
Revisidn de calidad 0.4
Traslado a zona de acabado 0.3
|
Acabado e 1.0
Traslado a zona de almacén 0.5
TOTAL TIEMPO (Hrs) 22.5

Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso



El diagrama de operaciones permite verificar que las actividades que
seconsideran para la ejecucion del proceso son de 22.5 hrs coincidiendo con el
DAP, sin embargo, el proceso demora mas del tiempo establecido. Para ello se
desarroll6é un analisis del control de los tiempos del proceso para el primer
trimestre 2023.
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Tabla 5 Control de tiempos de proceso y determinacion de la eficiencia productiva- Periodo Enero-2023

INICIO DE PROCESO

FIN DEL PROCESO

Mano de | Mano de | TOTAL | TIEMPO DE
v wes  TECADE copecroacones| recwa | oba | ‘Oma | reow | CAVIOAD | Tiswo | proceso NERINEN
(HRS) (HRS)

89 Enero 5/01/2023  Cuero Lijado 6/01/2023 107 11 7/01/2023 100 31.1 22,5 72.3%
920 Enero 7/01/2023  Cuero Lijado 8/01/2023 107 11 9/01/2023 100 30.9 22.5 72.8%
91 Enero 8/01/2023 Cuero Lijado 9/01/2023 110 11 10/01/2023 100 30.8 225 73.1%
92 Enero 9/01/2023  Cuero Lijado 10/01/2023 107 11 11/01/2023 100 30.9 22.5 72.8%
93 Enero 10/01/2023  Cuero Lijado 11/01/2023 106 11 12/01/2023 100 31.2 22,5 72.1%
94 Enero 11/01/2023  Cuero Lijado 12/01/2023 107 11 13/01/2023 100 31.3 22.5 71.9%
95 Enero 12/01/2023  Cuero Lijado 13/01/2023 107 11 14/01/2023 100 30.5 22.5 73.8%
96 Enero 13/01/2023  Cuero Lijado 14/01/2023 108 11 15/01/2023 100 30.2 22,5 74.5%
97 Enero 14/01/2023  Cuero Lijado 15/01/2023 107 11 16/01/2023 100 31.2 22,5 72.1%
98 Enero 15/01/2023  Cuero Lijado 16/01/2023 107 11 17/01/2023 100 31.0 225 72.6%
99 Enero 16/01/2023  Cuero Lijado 17/01/2023 104 11 18/01/2023 100 305 22,5 73.8%
100 Enero 17/01/2023  Cuero Lijado 18/01/2023 107 11 19/01/2023 100 30.9 22,5 72.8%
101 Enero 18/01/2023  Cuero Lijado 19/01/2023 107 11 20/01/2023 100 30.2 22,5 74.5%
TOTAL EFICIENCIA DEL MES 73.0%

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

alcanza73.0% eficiencia productiva.

La tabla 5 muestra la eficiencia del proceso para el primer mes del 2023, en que el proceso cuero de lijado
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Tabla 6 Control de tiempos de situacion inicial del proceso y determinacion de la eficiencia productiva inicial- Periodo
Febrero-2023

Mano de Mano de TOTAL TIEMPO DE
Ne MES FEngDgE ESPECIFICACIONES FECHA DQbra Obra FECHA %’E’L‘Tgﬁg ng'\cﬂggo EPSRPOE%EASD% % EFICIENCIA
irecta Indirecta (HRS) (HRS)

102 Febrero 8/02/2023 Cuero Lijado 9/02/2023 107 11 10/02/2023 100 31.4 225 71.7%
103 Febrero 9/02/2023 Cuero Lijado 10/02/2023 105 11 11/02/2023 100 31.2 225 72.1%
104 Febrero 10/02/2023  Cuero Lijado 11/02/2023 107 11 12/02/2023 100 30.5 225 73.8%
105 Febrero 11/02/2023  Cuero Lijado 12/02/2023 107 11 13/02/2023 100 30.8 225 73.1%
106 Febrero 12/02/2023  Cuero Lijado 13/02/2023 106 11 14/02/2023 100 30.9 225 72.8%
107 Febrero 13/02/2023 | Cuero Lijado 14/02/2023 107 11 15/02/2023 100 32.0 225 70.3%
108 Febrero 14/02/2023 Cuero Lijado 15/02/2023 107 11 16/02/2023 100 31.4 22.5 71.7%
109 Febrero 15/02/2023 | Cuero Lijado 16/02/2023 107 11 17/02/2023 100 30.2 225 74.5%
110 Febrero 16/02/2023  Cuero Lijado 17/02/2023 104 11 18/02/2023 100 30.4 225 74.0%
111 Febrero 17/02/2023 | Cuero Lijado 18/02/2023 107 11 19/02/2023 100 30.8 225 73.1%
112 Febrero 18/02/2023 Cuero Lijado 19/02/2023 107 11 20/02/2023 100 30.7 225 73.3%
113 Febrero 19/02/2023 | Cuero Lijado 20/02/2023 107 11 21/02/2023 100 31.2 225 72.1%
114 Febrero 20/02/2023 Cuero Lijado 21/02/2023 108 11 22/02/2023 100 31.1 225 72.3%
115 Febrero 21/02/2023 | Cuero Lijado 22/02/2023 107 11 23/02/2023 100 31.3 22.5 71.9%

TOTAL EFICIENCIA DEL MES 72.7%

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

La tabla 6 muestra la eficiencia del proceso para el segundo mes del 2023, en que el proceso cuero de

ljadoalcanza 72.7% eficiencia productiva, es decir presenta una disminucion con respecto al mes anterior.
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Tabla 7 Control de tiempos de proceso y determinacion de la eficiencia productiva- Periodo Marzo-2023

INICIO DE PROCESO

FIN DEL PROCESO

Mano de Mano de | TOTAL TIEMPO DE
N® MES FIEcE;glADgE ESPECIFICACIONES | FECHA D.Obra Obra FECHA | CI;AI%'E-II-_IS'?:ED PTng'(\:AEPSOo EPSRPOE(I:?I,EASDOO EFICIENCIA
irecta Indirecta | (HRS) (HRS)

116 Marzo 3/03/2023  Cuero Lijado 4/03/2023 107 11 5/03/2023 100 30.8 225 73.1%
117 Marzo 4/03/2023  Cuero Lijado 5/03/2023 110 11 6/03/2023 100 30.7 225 73.3%
118 Marzo 5/03/2023  Cuero Lijado 6/03/2023 107 11 7/03/2023 100 30.6 225 73.5%
119 Marzo 6/03/2023  Cuero Lijado 7/03/2023 107 11 8/03/2023 100 31.0 225 72.6%
120 Marzo 7/03/2023  Cuero Lijado 8/03/2023 110 11 9/03/2023 100 31.2 225 72.1%
121 Marzo 8/03/2023  Cuero Lijado 9/03/2023 107 11 10/03/2023 100 31.4 225 71.7%
122 Marzo 9/03/2023  Cuero Lijado 10/03/2023 107 11 11/03/2023 100 30.8 225 73.1%
123 Marzo 10/03/2023 | Cuero Lijado 11/03/2023 107 11 12/03/2023 100 31.4 22.5 71.7%
124 Marzo 11/03/2023  Cuero Lijado 12/03/2023 107 11 13/03/2023 100 30.1 225 74.8%
125 Marzo 12/03/2023  Cuero Lijado 13/03/2023 107 11 14/03/2023 100 31.2 225 72.1%
TOTAL EFICIENCIADEL MES  72.8%

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

La tabla 7 muestra la eficiencia del proceso para el tercer mes del 2023, en que el proceso cuero de lijado

alcanza72.8% eficiencia productiva, presentando un muy pequefio aumento con respecto al mes de febrero.
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Como se puede apreciar la expectativa de tiempo no es alcanzada en
ninguno de losmeses evaluados, considerando que el tiempo esperado para el
proceso es de 22.5 horas, quiere decir que un lote debe tomar 2.5 jornadas de
trabajo, no obstante, en la realidad demora alrededor de 3.5 jornadas. Segun el
reporte podemos ver que el proceso viene tomando mas tiempo del que se ha
previsto por lo que el tiempo estimado y concretado conel cliente no se esta
cumpliendo y una eficiencia productiva promedio de 72.8%.

Dado que las demoras han venido presentandose de forma constante, la
gestion considerd oportuno, como una forma de control establecer un formato de
control de tiemposde proceso con la finalidad de poder identificar cuales eran

los tiempos reales y establecerun nivel de cumplimiento.

Figura 6 Andlisis de los tiempos promedio de proceso. Afio 2022

COMPARACION ENTRE EL TIEMPO REAL DEL PROCESO CON EL TIEMPO
ESPERADO- ANO 2022
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Nota: Elaboracion propia a partir de Tabla de control de tiempos globales 2022 (Anexo 4)

En la grafica anterior se puede verificar que durante el periodo 2022 los
tiempos de proceso fueron muy variables, pero ademas ninguno de ellos
cumplié con el tiempoesperado, por lo que, se justifica los reclamos presentados

por parte de los clientes durante dicho periodo.
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4.2.

Determinar el LEAD TIME actual del proceso de curtido de

pieles en unaempresa, Trujillo — 2023.

Como parte del estudio se ha considerado necesario determinar el Lead

Time del proceso por lo que se optado por la elaboracion del Value Stream

Mapping inicial del proceso, para ello se tomaron en cuenta los siguientes

aspectos:

El alcance: Se ha establecido el proceso de Cuero Lijado desde la
etapa de abastecimiento hasta la entrega del producto o lote al
area de almacén.

En cuanto al equipo encargado de la elaboracion, estuvo a cargo
del investigador con ayuda de los asistentes de proceso.

Para el mapeo se consideraron todas las actividades
desarrolladas auncuando estas no eran contempladas en el DAP
o DOP que tiene la empresa como guia del proceso.

La recoleccion de datos se hizo durante el mes de abril a partir de
tres procesos de los que se extrajeron los tiempos y las
actividades realizadas.

El VSM inicial considera las explosiones KAIZEN, las mismas que
indican aquellas oportunidades de mejora que se identificaron en
la etapa de elaboracion del VSM y que van a servir para la

estructuracién del Plan de Mejora.
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Figura 7: Value Stream Mapping para el proceso de Cuero Lijado.
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Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso
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La figura 7 comprende el Value Stream Mapping elaborado a partir de la
observacion y monitoreo del proceso, el mismo que a permitido identificar
algunos factores importantes para la elaboracion del Plan de mejora. Para
comenzar se debe hacer una comparacion entre la expectativa de los tiempos
por actividad y tiempo realdel proceso.

Tabla 8 Comparacion de expectativa de tiempos y tiempo real por actividad

EXPECTATIVA DE PROMEDIO DE TIEMPO

ACTIVIDAD TIEMPO (TE) REAL
Traslado de material 0.40 0.42
Abastecimiento de proceso 1.00 1.32
Recojo de insumos 0.70
Clasificacion y aplicacién de sal 0.60 0.65
Traslado de zona de recepcién a zona de
encalado P 0.50 0.70
Corte de Colas 0.80 1.28
Lavado y Remojo 2.00 2.66
Recoger herramientas 0.50
Pelambre y Encalado 0.80 1.10
Desencarnado y Corte 1.60 2.25
Correccion del pelambre 0.56 0.30
Traslado de zona de encalado a zona de
piquelado 0.50 0.74
Revisién de calidad 0.48 0.50
Dividido 2.20 2.96
Desencalado y Purga 1.20 1.90
Piguelado 1.15 1.69
Traslado de zona de piquelado a zona de
aoabado bl 0.20 0.40
Curtido 2.30 2.86
Escurrido 1.20 1.70
Revisién de calidad 0.40 0.51
Rebajado 1.25 1.85
Correccion del curtido 1.15 1.50
Revisiéon de calidad 0.40 0.40
Traslado a zona de acabado 0.30 0.38
Acabado 1.00 1.38
Traslado a zona de almacén 0.50 0.52
TOTAL TIEMPO 22.5 31.2

Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso

Como se puede apreciar en la tabla 8, ninguna de las actividades cumple
el tiempo que se ha estimado como tiempo estandar por actividad, por lo que se

observauna variacion negativa.
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Tabla 9. Determinacion de las Actividades que agregan valor y las que No

agregan valor a partir del VSM inicial.

ANALISIS DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

Con Valor Agregado

Sin Valor Agregado

Clasificacion y aplicacion de sal 0.65 Traslado de material 0.42
Corte de Colas 1.28 Abastecimiento de proceso 1.32
Lavado y Remojo 2.66 Recojo de insumos 0.70
Pelambre y Encalado 110 Traslado de zona de recepcién a 0.70
zona de encalado
Desencarnado y Corte 2.25 Recoger herramientas 0.50
Dividido 2.96 Correccién del pelambre 0.30
Desencalado y Purga 1.90 Tras_lado de zona de encalado a zona 0.74
de piquelado
Piquelado 1.69 Revision de calidad 0.50
Curtido 286 Traslado de zona de piquelado a 0.40
zona de acabado
Escurrido 1.70 Revision de calidad 0.51
Rebajado 1.85 Correccién del curtido 1.50
Acabado 1.38 Revisién de calidad 0.40
Traslado a zona de acabado 0.38
Traslado a zona de almacén 0.52
TOTALV.A. 22.28 TOTAL N.V.A. 8.89

Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso

En la tabla 9 podemos hacer una diferenciacion entre aquellas actividades

gueno generan valor agregado al proceso, como podemos ver la cantidad de las

N.V.A. superan a las que si agregan valor. Referirse a una actividad que agrega

valor es puesaquella que desde el punto de vista del cliente le ha dado a su

producto un aporte en su proceso de transformacion haciéndolo mas valioso, por

otro lado, las actividades sin valor agregado son aquellos desperdicios o pérdida

de tiempo en acciones que noaportan a la transformacién del bien final.
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Tabla 10 Analisis de la necesidad de las actividades sin valor agregado

ANALISIS DE ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADO

TIEMPO NIVEL DE
ACTIVIDAD PROMEDIO NECESIDAD OBSERVACIONES
Traslado de material 0.42 3 Actividad necesaria
Abastecimiento de . .
proceso 1.32 3 Actividad necesaria
. . La actividad deberia realizarse antes de iniciar
Recojo de insumos 0.70 1 el proceso
e B0 Zone gl Se sugiere evaluar la estructuracion del
recepcion a zona de 0.70 2 9 : ) .
sl proceso con el fin de que el flujo sea continuo
. La actividad deberia realizarse antes de iniciar
Recoger herramientas 0.50 1 el proceso
Correccion del pelambre 0.30 2 Actividad considerada REPROCESO
Traslado de zona de . .,
Se sugiere evaluar la estructuracion del
encalado a zona de 0.74 2 - ; .

" proceso con el fin de que el flujo sea continuo
piquelado
Revision de calidad 0.50 3 Actividad necesaria
Traslado de zona de . .,

3 Se sugiere evaluar la estructuracién del
DR & 20 6 tie 2 roceso con el fin de que el flujo sea continuo
acabado P q J
Revision de calidad 0.51 3 Actividad necesaria
Correccion del curtido 1.50 1 Actividad considerada REPROCESO
Revision de calidad 0.40 3 Actividad necesaria
Traslado a zona de Se sugiere evaluar la estructuracion del

0.38 2 X ; .
acabado proceso con el fin de que el flujo sea continuo
Traslado a zona de 0.52 3 Actividad necesaria

almacén

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

En la tabla 10 podemos analizar las diversas actividades que sin valor

agregado; es necesario tener en cuenta que muchas de estas actividades

resultan necesarias, como es el caso del abastecimiento de la linea, ya que si

bien es cierto nogenera un valor, pero sin su ejecucion no puede iniciarse el

proceso. Ahora bien, el nivel de necesidad se cuantifica asignandole un 1 si al

eliminar la actividad no se afectael proceso, un 2 si existiera un riesgo moderado

al eliminarla y un 3 si la actividad resulta necesaria. En funcion de este criterio

podemos observar que muchas actividades pueden ser eliminadas, logrando de

ese modo disminuir el tiempo de proceso actual.
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Figura 8 Diagrama de Flujo del proceso de produccién de Cuero Lijado- 2023
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Determinacion de la Causa Raiz del problema

Basado en la problematica de demora en los tiempos de proceso y el
evidente impacto que genera el incumplimiento de tiempos de entrega al cliente,
se consider6 oportuno hacer un estudio para determinar las causas que
generaban esta situacion. Para ello, se analizaron las diversas herramientas de
andlisis empleadas, optando porla que se considera mas efectiva que es un
Diagrama de Ishikawa, este diagrama resulta ser muy oportuno cuando se trata
de indicadores vinculados al tiempo y a las personas pues permite converger
los puntos de vista de las diversas personas que intervienen en el proceso en

cuestion.

Para ello, se consider6 oportuno trabajar con el equipo vinculado a |
proceso como son los 2 supervisores de proceso y los 4 asistentes de
produccién. Junto a estos, se desarroll6 una lluvia de ideas la misma que tenia
como fin determinar las causas por las que se generan tiempos extendidos para
la ejecucidn del proceso. Se extrajeron diversas causas las mismas que

sirvieron para la elaboracion del siguientediagrama:
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Figura 9 Diagrama de causay efecto para determinar causa raiz de la problematica.

Figura 3. Diagrama de cauza y efecto para determinarcausa raiz de ia problematica.
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Nota: Elaboracion propia a partirde informacion del proceso
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El diagrama de causa-efecto que se muestra en la figura 9, expone
las principales causas vinculadas a la problemética, como siguiente paso, se
procedi6a analizar cada una junto a los dos supervisores de proceso Yy el
jefe de planta conel objetivo de identificar la causa raiz. Para esto se deben
establecer los criterios de frecuencia en funcién de una numeracion de cada
una que busca valorizar quetan seguido ocurren las situaciones segun el
criterio las que son muy frecuentes se les asigna un peso de 5, las que son
frecuentes 3 y las poco frecuentes 1. En el caso del impacto, se valorizan
en 12 a las de impacto alto, 9 las de alto impacto, 3 las moderadas y 1 las
gue presentan bajo impacto.

Tabla 11 Determinacion de efecto de las causas consideradas en el
Ishikawa- Encuestado 1

CODIGO CAUSA CAL IFICACION
Frecuencia Impacto Efecto
C1 Exceso de movimientos 5 12 60
Actividades que no generan

C2 valor 5 12 60

C3 Exceso de transporte 3 9 27

C4 Materia prima no apta 1 1 1

C5 Falta de materia prima 1 1 1

No se han asignado

C6 herramientas 3 1 3

C7 Ubicacién de las herramientas 1 1 1

C8 Poco compromiso 1 1 1

C9 Poca motivacion 3 3 9
Tabla 12 Determinacion de efecto de las causas consideradas en el

Ishikawa- Encuestado 2
CODIGO CAUSA CAL IFICACION
Frecuencia Impacto  Efecto
C1 Exceso de movimientos 3 12 36
co Actividades que no generan 12 60
valor

C3 Exceso de transporte 3 9 27

C4 Materia prima no apta 1 1 1

C5 Falta de materia prima 1 1 1

c6 No se han asignado 3 1 3

herramientas

Cc7 Ubicacién de las herramientas 1 1 1

C8 Poco compromiso 3 1 3

C9 Poca motivacion 3 3 9

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso
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Tabla 13 Determinacion de efecto de las causas consideradas en el

Ishikawa- Encuestado 3

CODIGO CAUSA CALIFICACION
Frecuencia Impacto  Efecto
Ci1 Exceso de movimientos 3 12 36
co C\;:Itcl)\;ldades que no generan 5 12 60
Cc3 Exceso de transporte 1 9 9
C4 Materia prima no apta 1 1 1
C5 Falta de materia prima 1 1 1
No se han asignado
C6 herramientas k 1 1 1
Cc7 Ubicacion de las herramientas 1 1 1
C8 Poco compromiso 1 1 1
C9 Poca motivacion 1 3 3

Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso

En las tablas 11, 12 y 13 se pueden observar el efecto de las posibles
causas planteadas por las 03 personas vinculadas al proceso a quienes se les
hizo el cuestionamiento sobre los motivos que originaba el exceso de tiempo de
proceso de curtido, con el fin de recoger sus puntos de vista e identificar aquella

con mayor efecto.

Tabla 14 Consolidado de determinacion del efecto de las causas segun las

respuestas de los encuestados.

ENCUESTADOS
CAUSA Encuestado Encuestado Encuestado TOTAL
1 2 3
Actividades que no
generan valor 60 60 60 180
Exceso de movimientos 60 36 36 132
Exceso de transporte 27 27 9 63
Poca motivacion 9 9 3 21
No se han asignado
herramientas 3 3 ! U
Poco compromiso 1 3 1 5
Materia prima no apta 1 1 1 3
Falta de materia prima 1 1 1 3
Ubicacion de las 1 1 1 3

herramientas
Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso
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La tabla 14 muestra el conglomerado de las respuestas, a partir de aqui se
puede aplicar Pareto para identificar la causa raiz, exponiendo los resultados en
formadescendente se identificaron que los 3 primeros problemas tienen un efecto

mas significativo que las otras.

Figura 10 Diagrama de Pareto de las causas de la problematica de exceso de

tiempos de proceso.

Representacion grafica de las causas identificadas.
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1.20% 0.72% 0.72% 0.72%

Nota: Elaboracion propia a partir de informacién del proceso

En la figura 10 se ordenan de manera decreciente en funcion del efecto de
las causas consideradas como raiz del exceso de tiempos de proceso, siendo el
gue obtuvo el mayor porcentaje la presencia de actividades que no generan valor
con un 43.17%, seguido de exceso de movimientos con un 31.65%, las mismas
que durante la identificacion de la situacién inicial han venido mostrando mayor
incidencia e impacto; frente a esto, se sustenta la propuesta de aplicar VSM como
estrategia paraun analisis mas detallado de los tiempos, el flujo y la identificacion
de actividades a eliminar del proceso.
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4.3. Establecer las actividades que generan valor para disefar el VSM
futuro del proceso de curtido de pieles en una empresa, Trujillo —2023.
Para el cumplimiento de este objetivo, se debe desarrollar el Plan de mejora,
yaque es en esa etapa en que se van a identificar no solo las actividades que
generan valor, sino también las que No generan valor, por lo que el Plan se
orientara en la eliminacion de estas ultimas para de ese modo poder desarrollar el
VSM futuro.

Elaboracién del Plan de Mejora.

El Plan de Mejora presentado tiene fundamento cientifico y metodologico
puesha tenido como bases de desarrollo las investigaciones consideradas como
antecedentes en el presente informe. En ese sentido se presenta la propuesta la
cudl surge de la identificacion de la situacion inicial del proceso mediante la
elaboracion del VSM inicial para el afio 2023, identificAndose diversas

oportunidades de mejora las mismas que seran tomadas en cuenta en este Plan.

Objetivo del Plan de Mejora
Establecer un orden de acciones orientadas a tratar cada una de las
oportunidades de mejora identificadas en el VSM inicial de manera que se logren

optimizar los tiempos del proceso de produccion de cuero lijado- 2023.

Situacion actual del proceso.

Ante la reincidencia de la demora de las entregas del producto cuero lijado a
los clientes y las molestias que vienen ocasionando estos retrasos, se considerd
oportuno aplicar una metodologia que permita un diagndstico de la realidad del
proceso. Se consider6 al Value Stream Mapping como la ideal debido al detalle en
el andlisis del flujo del proceso y la orientacion a detectar aquellas actividades que
no generan valoren el producto, por lo que se procedi6 en la etapa de diagndstico

a desarrollar el VSM inicial.
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Los resultados se resumen en la diferencia que existe entre el Lead Time y la
expectativa del tiempo de proceso, el primero era 31.2 horas mientras que el
segundocorrespondia 22.5 lo que daba como resultado una eficiencia productiva
de 72%.

Identificacién de actividades que No Generan Valor

La elaboracion del VSM permitié no solo identificar plenamente el proceso
y determinar cual era el LEAD TIME, también dio luces a la identificacion de
aguellas actividades que no generan valor al producto como se expone en la tabla
10, la mismaque muestra todos los tiempos NVA, sin embargo también se han
considerado que existen actividades que no agregan valor que son
imprescindibles, finalmente despuésdel filtrado de prioridad se obtuvo un listado

de actividades con sus tiempos que deberian eliminarse.

Tabla 15 Relacién de actividades que no generan valor identificadas en el

proceso de cuero lijado

ANALISIS DE ACTIVIDADES SIN VALOR AGREGADO

TIEMPO
ACTIVIDAD PROMEDIO
Recojo de insumos 0.70
Traslado de zona de recepcion a zona de 0.70
encalado '
Recojo de herramientas 0.50
Correccion del pelambre 0.30
Traslado de zona de encalado a zona de 074
piquelado :
Traslado de zona de piquelado a zona de
0.40

acabado
Correccion del curtido 1.50
Traslado a zona de acabado 0.38

TOTAL TIEMPO A ELIMINAR 5.22

Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso
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Determinacion de las acciones de mejora.

Como parte de la determinacién de las estrategias o herramientas que se pueden
emplear para la mejora del proceso, se debe hacer un andlisis de las actividades
gueno generan valor y que requieren eliminarse.

Tras una evaluacién de las caracteristicas de cada una de estas se logran
identificar 3 grupos o 3 tipos de MUDAS:

e Movimientos Innecesarios: Aquellos traslados del personal que no
deberian ejecutarse en este punto tenemos:

- Recojo de insumos
- Recojo de herramientas.

e Transporte: El movimiento del material durante el proceso representa un
desperdicio de tiempo, de energia y de costos, se han identificado en el
proceso:

- Traslado de zona de recepcion a zona de encalado.
- Traslado de zona de encalado a zona de piquelado.

- Traslado de zona de piquelado a zona de acabado.

[] Reprocesos: Se entiende por reproceso a toda aquella actividad que ya se
ejecutd, pero que por no haberse desarrollado adecuadamente requiere
volverse a realizar. En el proceso se identificaron:

- Correccion de pelambre.

- Correccion de curtido.

A partir de la identificacion de las actividades que deben trabajarse en el
proceso se ha procedido a elaborar un cuadro de acciones de mejora que servira
paraplantear el Plan de mejora.
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Tabla 16. Cuadro de mejoras planteadas para proceso de cuero lijado.

ACCIONES DE MEJORA

PROBLEMA: Elevados tiempos de proceso para el curtido y obtencion de cuero Lijado.

CODIGO CAUSAS PRIMARIAS ACCIONES DE MEJORA

c1 Movimiento para recoger insumos del Establecer un responsable de la
almacén en repetidas ocasiones habilitacion de insumos y

c2 Movimiento para recoger herramientas del herramientas antes de iniciar el
almacén continuamente proceso
Traslado del producto en proceso desde la

C3 zona de encalado a la zona de piquelado en  Evaluar la distribucion del espacio
pallets y stockas para redisefiar el flujo de manera
Traslado del producto en proceso desde la que no haya cortes y se obtenga

C4 zona de piquelado a la zona de acabado un flujo continuo
utilizando pallets y stockas
Repeticion del proceso de retirar el pelo de

C5 la piel porque la primera ejecucion presenta  Analizar el desarrollo de las etapas
errores constantes pelambre y curtido y determinar

L _ una estrategia que permita la
c6 Repeticion del proceso de curtido para hacer  cgjigad de la primera ejecucion

correcciones de la primera ejecucion.

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

La tabla anterior muestra las acciones que se plantean desarrollar para

eliminarlas causas primarias. Estas deben estar definidas en planes de mejora

enfocados a tratar cada una de estas.

4.3.1. Plan de mejora: Aplicacion de PDCA.

El PDCA es un método de mejora continua ampliamente utilizado en

diversos campos, incluyendo la gestiéon de calidad y la gestion de procesos.

También se le conoce como el Ciclo de Deming o el Ciclo de Mejora Continua. Se

basa en la idea deque los procesos pueden ser mejorados de manera sistematica

y continua a través deun enfoque de aprendizaje y adaptacion constante.
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Objetivo de la aplicacion: Eliminar los movimientos constantes de recojo de

insumosy herramientas durante el proceso, de modo que pueda disminuirse el

tiempo parado del personal.

Acciones para la aplicacion de PDCA: Siguiendo la estructura de trabajo del

PDCA,se han considerado las siguientes acciones:

Figura 11 Estructura de aplicacion del PDCA.

PLANIFICAR HACER VERIFICAR

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

Implementacion de la mejora.

Planificar:

Una vez que se tiene claro que las actividades de Movimiento para recoger

insumos del almacén y Movimiento para recoger herramientas se deben suprimir se

van a planificar en que etapa se deben desarrollar estas actividades.

Establecer un responsable de la actividad: Considerando que la produccién
se realiza en funcién de una programacién semanal, se conoce la cantidad de

insumos que se van a necesitar diariamente, por lo que el pedido, recojo y
habilitacion de los insumos se va a realizar antes de iniciar el proceso y debe
estar a cargo del asistente de produccién de cada area. En lo que respecta al
recojo de herramientas, estas no presentan una variacién diaria ya que son las
mismas durante todo el proceso, sin embargo, al terminar la jornada son
entregadas a personal de saneamiento para su limpieza por el auxiliar de
control de produccion, quien debe ser el responsable de recoger las

herramientas y dejarlas en el area correspondiente.

Determinar el tiempo adecuado para la ejecuciéon: Como ya se ha
mencionado a cada actividad se le ha asignado un responsable, no
obstante, se debe establecer el momento ideal para la realizacién deesta.

En lo que respecta a estas actividades, se plantea la ejecucion de

estas, segunlo siguiente:
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Figura 12 Plan de reestructuracion de actividades que no generan valor.

SITUACION PLANIFICADA
Cuero Lijado

o . Tiempo L Tiempo . Tiempo
N Actividad (Hrs) Actividad (Hrs) Actividad (Hrs)
. Recojoy
Recojo y 7
Traslado de 1 Ij\> A habilitacion
1 Material 0.4 hapllltacmn O 0.7 de O 0.5
de insumos .
N\ herramientas

2 | Abastecimiento ZU 1

Clasificacion y
3 | aplicacion de } 0.6
sal

Traslado a
encalado

5 | Corte de colas SQ 0.8

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

Como podemos ver en la figura anterior se plantea como la etapa mas
apropiada para la ejecucion de ambas actividades por el personal asignado
durante laetapa de traslado de material y abastecimiento, es decir mientras no
esta corriendo el tiempo disponible del personal que ejecuta el proceso. El
tiempo estimado para la ejecucion también ha sido considerada en esta parte
del DOP.

e Hacer:
Considerando lo planificado, se procedi6é a realizar una prueba durante
una semana comprendida entre el lunes 08 al sdbado 13 de mayo. Obteniendo lo

siguiente:
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Tabla 17 Monitoreo de aplicacion de reestructuracion de NVA.

ACTIVIDAD

HORAS DE JORNADA

07:00:00 07:15:00 07:30:00

Traslado de material

Recojo y habilitacion de insumos|
Recojo y habilitacion
deherramientas

Abastecimiento

07:45:00

08:00:00

08:15:00

08:30:00

08:45:00

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

En la tabla anterior se puede visualizar como se desarrollaron las
actividades en paralelo, de manera que tanto los insumos como las herramientas
se encontraban habilitadas a las 08:15:00, lo que resulta oportuno considerando

que los insumos se empiezan a usar a las 08:45:00 y las herramientas a las

09:15:00 aproximadamente.

e Verificar:

Para poder verificar solo que la ejecucion del plan se vea reflejado en el
tiempo total del proceso se verificd el tiempo total del proceso por etapas para

poderlo comparar con el tiempo real inicial. De ese modo tenemos:

Tabla 18 Verificacion del cambio de estructura de desarrollo de actividades

NVA
PROBAEEDIO TIEMPO
ACTIVIDAD TIEMPO APLICANDO
REAL PDCA
Traslado de material i 0.42 0.42
——- " i Recoger  |-————c——c-o
Abastecimiento de Recoger insumos | |~ o tas 132 L5
proceso | e ’
Recojo de insumos 0.7
Clasificacion y aplicacion de sal 0.65 0.65
Traslado de zona de recepcién a zona de encalado 0.7 0.7
Corte de Colas 1.28 1.28
Lavado y Remojo 2.66 2.66
Recoger herramientas 0.5
Pelambre y Encalado 1.1 1.1
Desencarnado y Corte 2.25 2.25
Correccion del pelambre 0.3 0.3
Traslado de zona de encalado a zona de piquelado 0.74 0.74
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Revision de calidad 0.5 0.5
Dividido 2.96 2.96
Desencalado y Purga 1.9 1.9
Piguelado 1.69 1.69
Traslado de zona de piquelado a zona de acabado 0.4 0.4
Curtido 2.86 2.86
Escurrido 1.7 1.7
Revisién de calidad 0.51 0.51
Rebajado 1.85 1.85
Correccioén del curtido 15 1.5
Revision de calidad 0.4 0.4
Traslado a zona de acabado 0.38 0.38
Acabado 1.38 1.38
Traslado a zona de almacén 0.52 0.52
TOTAL TIEMPO 31.2 29.97

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

Como se aprecia en la tabla anterior el tiempo del proceso disminuyo de

31.2horas a 29.97 horas.

e Actuar:

Con respecto a la etapa de actuar se ha el monitoreo del cumplimiento de estas

actividades durante los periodos de tiempo establecidos para esto se ha

comprometido al supervisor del area para que controle que las personas

asignadas desarrollen de manera oportuna la busqueda tanto las herramientas y

suministros de modo que cuando el proceso hubo iniciado estos estén ubicados

en los estantes correspondientes.
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4.3.2. Plan de mejora: Aplicacion de Flujo Continuo

El Flujo Continuo se basa en el principio de eliminar los desperdicios y
maximizar la eficiencia del proceso. Al implementar el Flujo Continuo, se busca
reducir el tiempo de ciclo, minimizar el inventario en proceso y eliminar las
esperas, lo que a su vez ayuda a mejorar la calidad, reducir los costos y aumentar
la productividad. Su aplicacion se centra en la organizacion y disefio de un
proceso de produccion de manera que los materiales y productos fluyan de manera
ininterrumpida y suave desde el inicio hasta el final del proceso, evitando

interrupciones, retrasos y esperas innecesarias.

Objetivo de la aplicacién: Eliminar el transporte del cuero lijado en proceso que
interconecta las etapas, de modo que se evite no solo evitar movimientos

incensarios,tiempo parado del personal y mano de obra para el transporte.

Acciones para la aplicacion de Flujo Continuo: Segun lo indica la metodologia
LeanManufacturing, se han considerado las siguientes acciones:

Figura 13 Etapas de aplicacién de herramienta Flujo Continuo.

o Identifica Reconocimiento . :
Identificacion de ¢ del espacio Redisefo Determinar
secuencia de o TEEECE S, disponible del elefecto
trabaio eliminar proceso

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

Implementacion de la mejora.

] Identificacion de la secuencia de trabajo. Como parte inicial del
proceso es necesario identificar el flujo actual o secuencia del trabajo.
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Figura 14 Identificacion de los puntos donde se presenta la MUDA transporte

en el proceso.

DIAGRAMA DE FLUJO DE

| PROCESO DE PRODUCCION DE
CUERO LIJADO

| PERIODO-2023

%0 :
G cua H
P v curm — REBAIADO

( atel £sc
\ R #—]
PraveLAo ‘ ................. - é
2866 N

| e >

nnnnnnn

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

En la imagen podemos observar que el proceso esta dividido en
5 partes que se interconectan por 4 etapas de transporte de materia
prima en transformacién para continuar con el proceso. Estas etapas
implican periodos de tiempo en que el personalse debe detener hasta
que la materia prima esté habilitada.

e |dentificacion de traslados a eliminar.

Tabla 19Detalle de tiempos de traslado a eliminar.

PROMEDIO
TRASLADOS DE
TIEMPO

Traslado de zona de recepcién a zona de encalado 0.7
Traslado de zona de encalado a zona de piquelado 0.74
Traslado de zona de piquelado a zona de acabado 0.4
Traslado a zona de acabado 0.38
TOTAL TIEMPO 2.22

Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso
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En la tabla anterior podemos observar como la suma de estos traslados

representan aproximadamente 2.22 horas del proceso.

Tabla 20 Personal que interviene en los traslados.

Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso

DURACION HORAS
DESCRIPCION DEL PERSONAL CANT. DE HOMBRE
JORNADA
Estoqueros de area de recepcién 3 9.0 27.0
Estoqueros de area de encalado 3 9.0 27.0
Estoqueros de area de piquelado 3 9.0 27.0
Estoqueros de area de acabado 2 9.0 18.0
TOTAL TIEMPO 11 99.0

En la tabla anterior se logra observar la cantidad de mano de obra

asignada para la actividad de traslado por cada area de proceso, ademas

podemos observar lacantidad de horas hombre por dia que se invierten, la misma

gue asciende a 99.0 horashombre.
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e Reconocimiento del Espacio Disponible.

Una vez que ya se conoce el flujo y las caracteristicas del
proceso, asi como los aspectos que se buscan mejorar, se procede a
identificar el espacio y condicionesque se disponen para el desarrollo
del proceso.

Figura 15 Area disponible para proceso cuero lijado.
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Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso
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Para el analisis de la distribucion del espacio disponible es necesario

identificarel area y las caracteristicas que presenta, como podemos ver se tienen

3,000 m2 los mismos que presentan algunos muros. La distribucion actual del

proceso se caracteriza por que separa cada etapa, por lo que en cada una de

ellas necesariamente debe intervenir un medio de traslado para la etapa que

sigue.

e Aspectos base para el Redisefio del Flujo del Proceso.

Considerando que el proceso inicial presenta cortes aun cuando se dispone

deespacio suficiente para generar un solo flujo, se ha desarrollado un redisefio del

proceso tomando en cuenta aspectos importantes como.

Flexibilidad: El nuevo disefio de ser adaptable a posibles cambios y
variaciones generadas por los cambios tecnoldgicos, asegurando la
posibilidad de hacer ajustes o mejoras futuras.

Seguridad ocupacional: Se debe cumplir con determinados
estandares de seguridad, identificando y evitando riesgos potenciales
en cada etapadel flujo.

Eficiencia Energética: El disefio debe aplicar estrategias que permitan
un mejor aprovechamiento de la energia y minimice el impacto
ambiental.

Fluidez de actividades: El nuevo disefio del proceso debe asegurar
espacios optimos para el transporte de materiales como de personas
de ser necesario, asi como, debe presentar interconectividad entre
etapas que asegure la disminucién de tiempos y gasto de energia en
transporte.

e Redisefio del Flujo de Proceso

Para suprimir los traslados y lograr conectar cada etapa se va

requerirhabilitar 4 fajas transportadoras industriales.

1 Faja de poliuretano de 60 centimetros de ancho por 3 metros de
largoque conecten la etapa de recepcion con encalado.

1 Faja de poliuretano de 60 centimetros de ancho por 2 metros de
largo que conecten la etapa de encalado con piquelado.
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- 1 Faja de poliuretano de 45 centimetros de ancho por 2 metros de
largoque conecte la etapa de piquelado con el curtido.

- 1 Faja de poliuretano de 45 centimetros de ancho por 3 de largo
queconecte el curtido con el acabado.

Figura 16 Detalle del redisefio del flujo de proceso cuero lijado.
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Nota: Elaboracién propia a partir de informacién del proceso
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En la figura anterior se puede observar el disefio del flujo del proceso,
donde las fajas mencionadas anteriormente se encuentran pintadas de rojo y se
ubican comoconectores entre las etapas que inicialmente presentaban traslados,
ademas el recorrido entre la etapa de acabado y el &rea de producto terminado es
mas corto por lo que los tiempos de traslado se redujeron de 0.52 a 0.27
disminuyendo el tiempo de proceso. Por otro lado, en cuanto a la revision de
calidad, esta dispone de una mejor forma de revisar el material ya que
manteniendo sus PCC logran visualizar mejor el producto que se procesa y se
traslada en las fajas.

Cabe resaltar que este nuevo disefio fue presentado y evaluado por las
areas de produccion, calidad y seguridad ocupacional, las mismas que hicieron
sus evaluaciones correspondientes y dieron el visto bueno con respecto a los
criterios quecada una tiene, por lo que se presenté la propuesta del redisefio a la

jefatura de plantaquien autorizé la modificacion.

4.3.3. Plan de mejora: Trabajo Estandarizado

Se trata de una herramienta para definir y documentar los métodos de
trabajo de manera clara y detallada. Consiste en establecer pasos, secuencias,
estandares y mejores practicas para realizar una tarea o proceso especifico de
manera eficiente y segura. Su aplicacion implica la creacion de instrucciones de
trabajo, como manuales,procedimientos o listas de verificacion, que describen los
pasos a sequir, los estandares a cumplir y las mejores practicas a seguir en cada
tarea o proceso.

Objetivo de la aplicacion: Eliminar los reprocesos que se llevan a cabo de las
etapasde pelambre y curtido de manera que no se requiera repetir las actividades,
permitiendo mejorar el flujo, aprovechar la mano de obra y disminuir los tiempos
de proceso.

Acciones para la aplicaciéon de Trabajo Estandarizado: Segun lo indica la

metodologia Lean Manufacturing, se han considerado las siguientes acciones:
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Figura 17 Etapas de aplicacién de herramienta Trabajo Estandarizado.

2. ANALISIS Y 3.
DETERMINACION ESTANDARIZACION
DEL METODO IDEAL DEL METODO IDEAL

1.ESTUDIO DE
METODOS

Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso

Estudio de Tiempos.

Considerando que el proceso presenta dos reprocesos en su flujo, se
consideréoportuno hacer una toma de los tiempos que permita identificar si
existia una variacion de los métodos de trabajo, para esto se procedio a
aplicar la toma de tiempos que establece el método con un N estimado de
10 unidades.
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Tabla 21 Estudio de tiempos de actividades Pelambre y Curtido en proceso de cuero lijado.

Estudio Codigo: Codigo del producto: Nombre del producto: Sr:d
N°:
CL-2023 CL-0025 PRODUCCION DE CUERO LIJADO ND
Numero del estudio: Fecha: Tipo de Cronometraje Centro de Elaborado por:
Costo:
1 13/04/2023 Acumulativox | Vueltaa ND
Ne Ne DESCRIPCION Tiempo NN
ETAPA ACT DETALLADA APELLIDOS \% 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 F Estandar go UM
DELELEMENTO

1 1 Pelambre Mayo Enriquez 1.00 25 24 25 23 2.6 25 25 2.6 2.3 2.7 12 2.49 217.04 Min/Unidad
1 1 Pelambre Paredes Guerra 1.00 2.4 25 2.4 2.4 25 2.5 2.4 2.4 2.5 2.5 12 2.45 220.41 Min/Unidad
1 1 Pelambre Goicochea Herrera 1.00 2.3 2.4 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.4 2.3 2.4 12 2.33 231.76 Min/Unidad
1 1 Pelambre Pillaca Torres 1.00 25 24 2.6 25 2.3 24 2.6 25 2.6 24 12 2.48 217.74 Min/Unidad
1 1 Pelambre Mera Quevedo 1.00 2.4 2.6 2.4 2.3 25 2.4 25 2.6 2.4 2.6 12 2.47 218.62 Min/Unidad
1 1 Pelambre Terrones Ellas 1.00 2.8 2.9 2.8 3.0 2.9 2.8 2.9 2.8 2.9 2.8 12 2.86 188.81 Min/Unidad
1 1 Pelambre Figueroa Novoa 1.00 2.7 2.8 2.6 2.9 2.7 2.8 2.9 2.8 2.7 2.8 12 2.77 194.95 Min/Unidad
1 1 Pelambre Urbina Fernandez 1.00 2.4 2.6 2.3 2.4 25 2.6 2.4 2.3 2.4 2.5 12 2.44 221.31 Min/Unidad
1 1 Pelambre Puertas Vergel 1.00 25 2.6 2.4 2.4 25 2.4 25 2.6 2.3 2.6 12 2.48 217.74 Min/Unidad
1 1 Pelambre Ballena Urquizo 1.00 2.8 3.1 2.9 2.7 2.6 2.9 2.8 2.7 2.8 2.9 12 2.82 191.49 Min/Unidad
1 1 Pelambre Altez Benitez 1.00 2.7 2.8 29 29 2.8 2.7 2.6 3.2 2.6 2.7 12 2.79 193.55 Min/Unidad
1 1 Pelambre Pefia Barros 1.00 3.1 2.9 2.7 2.6 2.8 2.8 2.7 2.9 2.7 2.9 12 2.81 192.17 Min/Unidad
1 2 Curtido Barrientos Zevallos 1.00 1.2 1.3 1.1 1.2 1.1 1.4 1.5 1.2 1.2 1.2 10 1.24 435.48 Min/Unidad
1 2 Curtido Yépez Dias 1.00 1.3 14 1.1 11 1.2 14 1.3 1.3 11 1.3 10 1.25 432.00 Min/Unidad
1 2 Curtido Noriega Julca 1.00 11 11 1.2 14 11 1.3 15 13 11 1.2 10 1.23 439.02 Min/Unidad
1 2 Curtido Velasco Pelaez 1.00 11 14 15 1.2 12 1.2 1.2 13 11 1.2 10 1.24 435.48 Min/Unidad
1 2 Curtido Calle Lingan 1.00 15 1.6 1.7 14 1.7 1.6 14 1.8 1.3 15 10 1.55 348.39 Min/Unidad
1 2 Curtido Lépez Martinez 1.00 11 1.2 11 1.3 12 1.2 14 13 1.0 1.3 10 121 446.28 Min/Unidad
1 2 Curtido Bellido Huamén 1.00 16 1.4 17 1.3 15 15 1.6 1.7 1.4 1.7 10 1.54 350.65 Min/Unidad
1 2 Curtido Huacanjulca Haro 1.00 1.2 14 1.3 1.3 11 1.3 1.3 1.4 1.2 1.2 10 1.27 425.20 Min/Unidad
1 2 Curtido Lara Huarniz 1.00 1.3 14 1.2 11 13 1.3 11 1.2 1.2 15 10 1.26 428.57 Min/Unidad
1 2 Curtido Esquivel Urtecho 1.00 1.8 1.7 1.7 15 15 1.7 1.6 15 15 1.7 10 1.62 333.33 Min/Unidad

Observaciones:

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso
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En la tabla anterior se puede observar el desarrollo del estudio de los
tiempos por cada uno de los operarios que componen las dos etapas de proceso
que estan siendo evaluadas. A partir de los tiempos identificados por cada uno
se va a procedera desarrollar el estudio de los métodos de trabajo.

Métodos de la Etapa de Pelambre.

Para empezar, se debe considerar que el niumero de recursos que
desarrolla laactividad es de 12 personas, compuesto por genero tanto masculino
como femenino, la etapa proveedora es el lavado remojo por lo que la piel esta
lista para retirarle el pelo para esto se emplea un cuchillo pelador de piel que
sirve para retirar los pelos que con la ayuda de la cal estan menos adheridos a la
piel.

Figura 18 Tiempos de actividad Pelambre proceso cuero lijado.
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Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

En la tabla anterior podemos observar la variacion de los tiempos que se
han identificado en esta actividad, considerando los 12 operarios, apreciamos
gue 5 de estos presentan tiempos mas prolongados y uno presenta tiempos por
debajo de la mediana. Al momento de identificar las actividades que se realizan
se identificaron 3 métodos de trabajo.
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En cuanto a la identificacion de métodos, durante el desarrollo del estudio

se observaron las caracteristicas de cada tiempo controlado, tras la comparacion

se pudodeterminar la presencia de tres métodos de trabajo.

A partir de la aplicacion del analisis de las actividades. En el caso de la

etapa de pelambre, segun lo evaluado se pudo obtener el siguiente detalle:

Tabla 22 Analisis de métodos de trabajo actividad Pelambre.

PELAMBRE
PROCESO: Cuero Lijado
FECHA DE ANALISIS: 16/05/2023
UNIDAD DE CONTROL Unidades _de cuero por
minuto
ANALISTA: Diego Ramirez Ponce
N° ACTIVIDADES METODOS
A B C
1 Tomar una unidad de piel 0.04 0.04 0.04
2 Acomodar en mesa de trabajo 0.02 0.03 0.04
3 Primer rastrillado 0.15 0.18 0.18
4 Primer desplume 0.35 0.40 0.35
5 Limpiar cuchillo 0.05 0.05
6 Segundo desplume 0.35 0.35 0.35
7  Limpiar cuchillo 0.05 0.07
8 Primer rasurado 0.55 0.80 0.55
9 Segundo rastrillado 0.20 0.25 0.50
10 Tercer desplume 0.35
11 Segundo rasurado 0.55 0.55
12 Limpiar piel con trapo humedo 0.20 0.35 0.20
TOTAL TIEMPO POR METODO 2.51 2.95 2.33

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

La tabla anterior muestra el analisis de las actividades con respecto a la

etapa pelambre, como se menciono anteriormente se identificaron en la toma de

tiempos tres métodos los mismos que fueron analizados a partir de los

movimientos ejecutados obteniendo el detalle de cada uno. Una vez que se

analizé esta informacién con el supervisor de proceso se determind que en el

caso del método B, no cumplir con la limpieza del cuchillo entorpece la

actividad por ello existe demora y mala ejecucion del retirado del pelo; con
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respecto al método C, rasurar antes de limpiar la piel es importante porque
permite retirar posibles rezagos de piel que se encuentran aun adheridas, por lo
que esto si genera reprocesos. Por ende, el método A es el método a

estandarizar considerando el tiempo y la ejecucion.

Métodos de la Etapa de Curtido

En el caso de esta etapa, el niumero de recursos que desarrolla la
actividad esde 10 personas, compuesto Unicamente por personal de género
masculino, la etapa proveedora es el piquelado, es decir se ha retirado todo
rezago de piel para poder pasar por curtido que consiste en el uso de quimicos

especiales que doten de caracteristicas al cuero.

Figura 19 Tiempos de actividad Curtido proceso cuero lijado.
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Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso

En la tabla anterior podemos observar la variacion de los tiempos que se
han identificado para el curtido, considerando los 10 operarios, apreciamos g 3
de ellos presentan tiempos mas elevados y diferentes de la mediana.
Analizando a detalle las actividades que efectlan se pudieron relacionar y

agrupar en 3 métodos de trabajo.
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En cuanto a la identificacion de métodos, durante el desarrollo del

estudio se observaron las caracteristicas de cada tiempo controlado, tras la

comparacion se pudodeterminar la presencia de tres métodos de trabajo.

A partir de la aplicacion del analisis de las actividades. En el caso de la

etapa de curtido, segun lo evaluado se pudo obtener el siguiente detalle:

Tabla 23 Andlisis de métodos de trabajo actividad Curtido.

CURTIDO
PROCESO: Cuero Lijado
FECHA DE ANALISIS: 16/05/2023
UNIDAD DE CONTROL Unidades _de cuero por
minuto
ANALISTA: Diego Ramirez Ponce
N° ACTIVIDADES METODOS
A B C
1 Tomar una unidad de piel 0.03 0.08 0.10
2 Estirar por reverso 0.12 0.14 0.15
3 Aplicar aditivos 0.22 0.45 0.46
4  Estirar por el anverso 0.15 0.30 0.35
5 Aplicar aditivos 0.30 0.45 0.40
6 Revisar 0.20 0.13
7 Corregir 0.15
8 Colocar en zona de reposo 0.08 0.15 0.16
TOTAL TIEMPO POR METODO 1.25 1.55 1.62

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

La tabla anterior muestra el analisis de las actividades con respecto a la

etapa de curtido, como se menciond anteriormente se identificaron en la toma

de tiempos tres métodos los mismos que fueron analizados mediante el estudio

de las actividadeslogrando detallar el paso a pasos. Posterior al andlisis de los

datos, se evaluaron conel apoyo del supervisor concluyendo que en el caso del

meétodo B, la ausencia de la realizacion de la correccidon origina que el curtido

no sea uniforme y se requiera una correccion, es probable que se deba trabajar

haciendo un feedback de los criterios para la actividad corregir; con respecto al

método C, resulta mas critico que el métodoB ya que no se ejecuta una revision

ni correccion por lo que el porcentaje de errores con este método resulta mayor.
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En el caso del método A se establece como las actividades ideales, aunque el
supervisor recomendo reforzar criterios de revision paracorregir y no tener que

reprocesar.

4.4. Establecer la diferencia de tiempos del proceso de curtido antes y
después de la aplicacion del VSM en un proceso de curtido de
pielesen una empresa, Trujillo - 2023

Para desarrollar esta etapa se debe desarrollar el VSM futuro, en este caso
trashaber hecho la aplicacion de las diversas herramientas antes mencionadas en
el Plan,se creyd conveniente reflejar los resultados a través del desarrollo de un
VSM post mejora el mismo que se puede tomar como un VSM futuro debido a
gue servira de guia para identificar las actividades que agregan valor al producto

con sus tiempos reales de proceso.
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Figura 20 ValueStreamMappingfuturoProcesocuerolLijado2023
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Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

La figura anterior es el VSM futuro el cual muestra informacién muy importante como es el nuevo tiempo de ciclo a partir de la
reorganizacion de algunas actividades, la eliminacion de los reprocesos del redisefio del flujo del proceso; tras el desarrollo de la
tomade losnuevostiempossehapodidoconstatarquemuchasactividadesmejoraronsueficiencia individual, esto debido a la
disminucién de personas en el proceso, el flujo continuo de la materia prima y el mejor amiento de los métodos de trabajo en
algunas etapas, ademas de la disminucion del tiempo de traslado en la ultima parte del proceso.

72



Comparacion de los tiempos. (VSM inicial- VSM futuro)

Una vez que se tiene los nuevos tiempos por actividad, es posible hacer
una comparacion con la situacion inicial, es decir antes de la implementacion de
modo quetenemos:

Tabla 24 Comparativo de los tiempos de VSM inicial y futuro.

| Trasladode material 0.42 oA
| Abastecimiento de proceso 1.32 1.25

Recojo de insumos 0.7
Clasificacion y aplicacion de sal 0.65 0.65
[ Traslado de zona de recepcion a zona de 0.7
jencalado _______________________________

Corte de Colas 1.28 1.02
LavadoyRemojo 2.6 286
| Recoger herramientas 0.5
| Pelambrey Encalado 11 291
| Desencarnadoy Corte . 2.25 2.1

Correccién del pelambre 0.3
[ Trasiado de zona de encalado a zona de 0.74
piquelado _______________________________

Revision de calidad 0.5 0.5
Dividido 2.96 296 T
[Desencaladoy Purga 1.9 B T
Piqueladc 1.69 133
[ Traslado de zona de piquelado a zona de 04
jacabado __ .
| Curtido 2.86 225

Escurrido 1.7 1.44
Revisiondecalidad 0.51 ... 051

Rebajado 1.85 1.45
| Correccion del curtido L5
|Revisiondecalidad 0.4 0.4
| Trasladoazonade acabado 0.38

Acabado 1.38 1.38
Traslado a zona de almacén 0.52 02T

TOTAL TIEMPO DE CICLO 31.2 24.7

Nota: Elaboracion propia a partir de informacion del proceso

Como se aprecia en la tabla anterior, la columna del VSM futuro
muestra espacios vacios correspondiente a las actividades eliminadas u
optimizadas en el caso de aquellas que se les aplicé PDCA, permitiendo asi

una reducciéon de tiempos que seve reflejado en los tiempos de ciclo total
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presentando una disminucion de 7.9 horas delproceso.
Ahora bien, es importante determinar como esta disminucion
del tiempo va a reflejarse en la eficiencia del proceso.
Tabla 25 Comparacién de tiempos de proceso y eficiencia pre y post

implementacion.

SITUACION PRE IMPLEMENTACION SITUACION POST IMPLEMENTACION

TIEMPO DE TIEMPO % TIEMPO DE TIEMPO
PROCESO | ESTANDAR | EFICIENCIA | PROCESO | ESTANDAR

% EFICIENCIA

31.2 225 72.1% 24.7 225 91.1%
Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso

Finalmente podemos observar en la tabla la comparacion de las dos
situaciones, en la primera los tiempos que presentaba el proceso al inicio
era de 31.2horas lo que equivalia a un ratio de eficiencia de 72.1%, con el
plan de mejora desarrollado los tiempos del proceso han llegado a 24.7
horas lo que implica un aumento de la eficiencia a 91.1%, es decir se ha
logrado la disminucion del tiempo deproceso en 6.5 horas por lote de 100
unidades.

Tabla 26 Determinacién del costo por cada hora hombre.

DETERMINACION DEL COSTO POR HORA HOMBRE

Costo por

Costo Mensual - Horas

por Recurso Hombre/Mes Hora

Hombre

Tipo de Mano de Obra

Mano de obra directa S/ 1,250.00 ! 234 S/ 5.34
Mano de obra indirecta S/ 1,800.00 234 S/ 7.69
Nota: Elaboracidn propia a partir de informacion del proceso

En la tabla anterior podemos observar como se compone el pago de
los recursos que intervienen en el proceso de los dos tipos de mano de
obra (directa e indirecta) de manera que se establece el costo de mano de

obra por hora hombre.
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PRUEBA DE
NORMALIDAD

Tabla 27 Comparacion del costo de mano de obra por lote de produccion pre

y post implementacion.

ETAPA PRE IMPLEMENTACION

Duracién Horas Costo por
Tipo de Mano de Obra Cant. De Recursos de Hombre por Hora Subtotal Costo
proceso proceso Hombre
Mano de Obra directa 116 31.2 3,619 S/ 5.34 S/19,333.33
Mano de Obra indirecta 4 31.2 125 S/ 7.69 S/ 960.00
TOTAL COSTO POR LOTE DE PROCESO S/20,293.33
ETAPA POST IMPLEMENTACION

Duracién Horas Costo por
Tipo de Mano de Obra Cant. De Recursos de Hombre por Hora Subtotal Costo
proceso proceso Hombre
Mano de Obra directa 116 24.7 2,865 S/ 5.34 S/ 15,305.56
Mano de Obra indirecta 4 24.7 99 S/ 7.69 S/ 760.00
TOTAL COSTO POR LOTE DE PROCESO S/ 16,065.56

Nota: Elaboracién propia a partir de informacion del proceso

En la tabla anterior podemos establecer el beneficio econémico alcanzado
conla aplicaciéon del Value Stream Mapping en el proceso de fabricacion de cuero
ljado, ademas de las otras herramientas aplicadas. En la parte superior se
observa la etapapre implementacion de manera que se obtiene que en un lote de
100 unidades el costode mano de obra asciende a S/. 20,293.33 considerando los
tiempos de proceso iniciales. En la segunda parte de la tabla observamos que con
los tiempos obtenidos en la implementacion el costo de mano de obra por proceso
disminuye a S/ 16, 065.56, es decir se experimentd una disminucion de S/ 4,
227.78 soles peruanos.

Estadistica Inferencial.

Tabla 28 Prueba de normalidad de la validacién inferencial.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DIFERENCIA 0.375 18 0.000 0.658 18 0.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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En la tabla 1, se observa la prueba de normalidad de los datos, donde se
consideré la prueba de Shapiro-Wilk debido a que el tamafio de la muestra es
inferiora 50 datos, del cual se analiza el Sig. bilateral es inferior al 5%, por lo que se
evidenciala no distribucion normal, es decir, es No paramétrica, por lo tanto para

la comprobacion de hipétesis se tendra en cuenta la de T de Wilcoxon.

Ho: La implementaciéon del VSM no optimiza los tiempos del proceso de
curtidode pieles en una empresa, Trujillo-2023.

Ha: La implementacion del VSM optimiza los tiempos del proceso de curtido
depieles en una empresa, Trujillo-2023.

Tabla 29 Comprobacién de la hipdtesis mediante la T de Wilcoxon.

T DE WILCOXON

Rangos
Rango Sumade
N promedio rangos

POSTEST- Rangos ga 5.00 45.00
0 PRETEST negativos
Q Rangos positivos 1b 10.00 10.00
‘O
o Empates 8¢
T
L Total 18
C & POSTEST < PRETEST
® b. POSTEST > PRETEST
(;(’ c. POSTEST = PRETEST
m
o
x
D- .
% Estadisticos de prueba?
@) PRETEST - POSTEST

z -1,785°
Sig. asintética(bilateral) 0.001

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.
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En la tabla se evidencia los resultados de T de Wilcoxon donde se obtuvo

un Sig. bilateral de 0.001 menor a 5%, por lo tanto, se rechaza la hipétesis

nula y se acepta la alternativa, es decir, la implementacion del VSM optimiza los

tiempos del proceso de curtido de pieles en una empresa, Trujillo-2023. Ademas,

en la parte descriptiva se evidencia una reduccion en la media de 1.1988 a

1.3694.
Tabla 30 . Estadisticos descriptivos.

il Percentiles
Desv. ) )
NMedis Desviacion  Minimao Maxinno 25 50 (Mediana} 78
PRETEST 26 1.1988 0.823 0.30 2.86 0.5000 0.9200 1.7375
POSTEST 18 1.3694 0.842 0.27 2.86 0.5075 1.3560 2.1375
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V. DISCUSION

Ahora bien, para el desarrollo del presente trabajo de investigacion se han
considerado algunas investigaciones que centran su estudio en el andlisis de la
adecuacion de la herramienta Value Stream Mapping en procesos de
manufactura, para ello analiza los resultados obtenidos en relacibn a la
implementacion de determinadas herramientas como: PDCA, Flujo continuo y
Trabajo Estandarizado, entre otras, se han identificado importantes aportes en
relacion a la elaboracion del Plan de mejora por lo que a continuacion se expone
algunos enfoques que resulta importante contrastar para determinar aspectos

importantes considerados en el presente trabajo.

Andreu (2021) asevera que para determinar las estrategias que se deben
aplicar en un proceso, es necesario un seguimiento detallado de este, con el fin
de entender su estructura o flujo e identificar cuales son aquellos aspectos que
estan afectandolo, sugiere que uno de los principales aspectos que afectan los
tiempos de proceso se pueden identificar aplicando la observacion, ademas de
servir para despejar hipétesis erradas. Este aporte del autor coincide con lo
efectuado ya que se ha considerado una parte vital conocer cada aspecto que
compone el proceso y a partirde técnica de la observacién se ha podido entender y
mapear el proceso identificando aspectos que han sido importantes para
establecer la causa raiz y determinar que herramientas auxiliares podian

aplicarse.

Por otro lado, De Paula et al. (2022) comentan en su investigacion enfocada
enla aplicacion del VSM en un proceso de manufactura, que uno de los aspectos
que debe priorizarse dentro del analisis, no solo es el tiempo de cada etapa de
proceso, sino la calidad de estas, puesto que una mala ejecucién genera
reprocesos que afectan el tiempo del proceso en general. Se coincide con los
autores debido a que una vez que se identifico la duracién elevada del proceso,
se identificaron algunas actividades de correccion, o que equivale a reprocesos,
estos se originaban pues no se cumplia con un adecuado desarrollo de la

actividad inicialmente. Con la mejora dela actividad a partir de la estandarizacion
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de un método ideal enfocado en el cumplimiento de los aspectos requeridos por la
actividad, se disminuy0 la cantidad de reprocesos y aumento el tiempo disponible
se logré aminorar el tiempo de proceso porlote.

Rahima y Aravind (2022) exponen los beneficios de la aplicacion del Value
Stream Mapping como herramienta de identificacion y mejora de los procesos, su
utilidad enfocada en la identificacion de actividades que No generan valor permite
erradicar aquellos tiempos empleados en movimientos innecesarios, los autores
exponen que tras la identificacion de determinadas actividades corresponde
anular elmaximo de ellas. No obstante, no se concuerda en este enfoque ya que,
como se ha podido comprobar en esta investigacion, aun cuando una actividad
resulte ser considerada que no agrega valor, debe ser analizada y determinar si al
eliminarla no se afecta de algun modo al proceso, ya que como comentan De
Paula et al. (2022) muchas actividades consideradas NVA pueden ser necesarias
de manera inmediata 0 en otra etapa del proceso, para esto el andlisis va a
permitir un mayor grado de seguridad de que al eliminar alguna no se va a
generar un problema.

Para definir los pasos a efectuar, Medina (2021) afirma que la aplicacion de
herramientas como el trabajo estandarizado permiten correcciones en aspectos
vinculados al tiempo y metodologia de trabajo; el autor expone que cuando una
linea de produccién presenta baja productividad uno de los aspectos que pueden
estar afectando es la eficiencia, por lo que se sugiere analizar y comparar tiempos
por actividad, la diferencia de estos tiempos entre si es un indicador de que las
ejecuciones presentan aspectos distintos, generalmente ligados a métodos
diferentes, por lo que el siguiente paso es el estudio de los métodos. Se coincide
con el autor, tras una identificacion de los tiempos, se revisaron algunos aspectos
mediante el diagrama decaja de bigotes que permitié analizar mejor los métodos.
Andreu (2021) comenta por su lado que el estudio de métodos no siempre
requiere un estudio de tiempos para identificarse, que por medio de la
observacion es factible determinar aquellos con metodologia diferente, no
obstante, no se coincide en este punto con el autor, ya que a partir de la
identificacion de la dispersién pudo enfocarse en aquellas actividades con mayor

problema de tiempos como resultado de sus métodos de trabajo.
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VI. CONCLUSIONES

Se determina que la implementacion del Valua Stream Mapping en el
proceso de curtido de pieles en una curtiembre mejora los tiempos del proceso, a
partir de la disminucion de la duracién global de este de 31.2 horas identificadas

inicialmente a 24.7 horas post implementacion.

Se concluye que, al identificar la situacion inicial de la Curtiembre con
respectoa sus operaciones, procesos e identificacion de la principal problemética,
basada en laprolongacion del tiempo de proceso del cuero lijado, debido a factores
gue prolonga laduracion de las actividades, se establece un punto de partida para
el desarrollo del disefio de una estrategia enfocada a la mejora del proceso.

Se determina que a partir de la identificacion del LEAD Time inicial del
proceso correspondiente a 31.2 horas mediante la aplicacion de la herramienta
Value Stream Mapping se logran identificar cada actividad, sus tiempos y
porcentaje, asi como oportunidades de mejora.

Se concluye que tras la aplicacion del VSM inicial es posible elaborar un
plan de acciones de mejoras, donde se plante6 la aplicacion de estrategias como:
PDCA, Flujo continuo y Trabajo estandarizado cada uno de estos enfocado en
eliminar en determinadas MUDAS identificadas en el proceso.

Finalmente, se determina con la elaboracion del VSM futuro que la
implementacion del Plan de mejora tuvo como resultado la disminucion del tiempo
deproceso en 6.5 horas, ademas de beneficios en materia econdmica en cuanto a
manode obra de S/ 20,293.33 a S/ 16,065.56, es decir S/ 4, 227.78 soles peruanos

por cadaprocesamiento de un lote.
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Vil.  RECOMENDACIONES

Se sugiere darles continuidad a las mejoras alcanzadas a partir de la
aplicaciondel Value Stream Mapping en el proceso de fabricacion de cuero lijado
debido a que con su aplicacién se lograron obtener beneficios tanto en materia de

tiempo de procesocomo de ahorro por costos de mano de obra.

Se recomienda ante un de aumento del tiempo de proceso, una verificacion
delos tiempos por actividad, verificacion del flujo del proceso y de los métodos
gue se ponen en practica no solo en las etapas de proceso estandarizadas sino

en aquellas que presentan variabilidad.

Se sugiere un monitoreo ciclico de los métodos estandarizados, debido a
gue aspectos como la rotacién de personal o la ausencia de control, pueden

ocasionar queel operario retome el método de trabajo inicial.

Se recomienda aplicar una filosofia de mejora continua permanente de
modo que siempre se cuestione que otros aspectos se pueden mejorar y poder
poner en practica herramientas como el VSM que permitan obtener mas

beneficios para el proceso.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion de las Variables

Variable

Definiciéon conceptual

Definicion operacional

Escala de
Medicién

V1: Value Stream Mapping

Sostienen que el también
conocido como Mapa de
Cadena de Valor es una
herramienta perteneciente a
Lean Manufacturing que
busca analizar de manera
detallada cada parte del flujo
de proceso con la finalidad
de identificar actividades que
no generan valor y
erradicarlas (Paredes, 2017)

La variable Value Stream Mapping
sera medida por las dimensiones:

Ordinal

Variable

Definiciéon conceptual

Definicion operacional

Escalade
Medicién

V2: Tiempo de Proceso de

curtido

En cuanto al proceso de
Curtido es parte de un
sistema de tratamiento que
se les da a las pieles de
origen animal con la finalidad
de adecuarlas para obtener
cuero. Existen diversos tipos
de procedimiento en funcion
del tipo de producto que se
desea obtener

La variable Tiempos de proceso de
curtido serd medida por las

Dimensiones Indicadores
Tiempo de ciclo TCT =3TC
Lead Time LT =1VN/ DC
Dimensiones Indicadores
Tiempo Estandar Control de tiempos
Tiempo VAy NVA TP=, Tiempos

dimensiones:

E= Tiempo trabajado/

Eficiencia :
Tiempo programado

Ordinal
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ANEXO 2: Estudio de tiempos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CONTROL DE
TIEMPOS
DIEGO ALEJANDRO RAMIREZ
PONCE
NG
DE
FORMATO DE CONTROL DE TIEMPOS ey
A
APROBADO
FECHA: PROCESO: POR:
CODIGO DE UNIDAD DE
ANALISTA: PRODUCTO: MEDIDA:
SUPERVISOR DEL CARACTERISTICAS LOTE DE
AREA: DEL PRODUCTO: PRODUCCION:
ETAPA DE N° TIEMPO CRONOMETRADO
N PROCESO | OPERARIOS
112)| 3| 4 5 6 7| 8 10

Observaciones:
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ANEXO 3: Guia de observacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

GUIA DE OBSERVACION

DIEGO ALEJANDRO
RAMIREZ PONCE

Objeto de estudio: CURTIEMBRE CUENCA S.A.C

FORMATO GUIA DE OBSERVACION

N° DE HOJA

FECHA: APROBADO POR:
UNIDAD DE
ANALISTA: MEDIDA:
SUPERVISOR DEL LOTEDE
AREA: PRODUCCION:
SUB CANT
procEsO | 'TE PREGUNTAS CUM | NO | bERso | OBSERVACIONES
S M PLE | CUMPLE NAS
1 Verificacion del estado de las
pieles que ingresan.
5 Control de la cantidad de
B pieles que se reciben.
Rdeecggc;cl:aosn 3 Clasificgcié.n, por tipo de piel
4 Determmamon del proceso a
seguir.
5 Aplicacién de sal a pieles en
espera de proceso.
6 | Inspeccion de colas
Recorte de 7 Asignar cantidad de producto
colas por descarnador.
8 Cortar y separar la piel de la
cola
9 Asignar un tambor por linea de
lavado.
Lavado y 10 | Ingreso de pieles a lavado.
remojo 11 | Traspaso de piel a fulones.
12 Remojo de pieles segun el
estado de la piel.
Verificar el nivel de
Pelamlbre y | 13 | hinchamiento.
encalado 14 | Procedimiento de descarnado.
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15

Formulacién del encalado.

Verificacion de la temperatura

16 de la piel.
17 | Procedimiento de encalado.
18 Traslado a zona de
descarnado.
Descarnado 19 Habilitado de la maquina de
y recorte descarnado.
20 | Procedimiento de descarnado.
21 | Determinar el tipo de dividido
Dividido o, | Asignar linea productiva en
funcion del tipo.
23 Determinar el nivel de
encalado.
24 Distribuir de acuerdo al nivel
de encalado.
Desencalad
oypurga | 25 | Verificacion del PH.
26 | Traslado a zona de purga.
57 Traslado a zona de
desengrase.
o8 Agrupacién de pieles segun
tipo de curtido.
Piguelado 29 | Procedimiento de piquelado.
30 Traslado a zona de curtido
asignado.
31 | Determinar el tipo de curtido
32 Aplicacion de procedimiento de
Curtido curtido.
33 Verificacion de estandar de
curtido.
34 | Traslado a zona de escurrido.
Escurrido 35 | Asignar caballete de escurrido.
36 | Verificacion del secado.
37 | Revision del grosor del cuero.
38 Correccién de la dimension del
Rebajado grosor.
39 Verificacion de
especificaciones.
_ 40 | Etapa de tefido.
Recurtido
41 | Etapa de engrase.
42 | Verificacion de acabados.
Acabado 43 | Correccion de acabados

finales.
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comparadoscon la expectativa.

ANEXO 4: Data de control de tiempos totales de proceso en Horas

TIEMPO EXPECTATIVA
MES PROMEDIO DE  DE TIEMPO | Eficiencia Productiva
PROCESO DE PROCESO
Enero 30.5 22.5 73.8%
Feers T me T aas |
|Marzo 31.2 25 | . 21%
Abril 29 225 | 76% ]
Mayo 05 225 | 738% |
Junio 309 i 25 | 28%
Julio 30.2 ! 225 74.5%
Agosto 31.4 225 | 711% |
| Setiembre. 31.2 225 | . 21% |
Octubre 30.8 i 22.5 73.1%
[Noviembre 30.7 25 | 733%
[Diciembre 31.1 225 | 723%
[TOTAL TEMPO 18 264 | T
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ANEXO 5: Procesamiento de datos en Excel pre y post implementacion

UG« Insertar  Dibujar

Datos  Revisar  Vista

Ayuda

Il

e
8, & Corar Calibri - KA 2 pjustar texto General 1 HE [y 2 Amsma < Ay p
— 23 Copiar ~ R L - == E Rellenar ¥
O oo et N K S| D]~ A > = Combinary centrar - . 9% 98 Formato i Dar fonnalov Estilos ;ie !nsejtar E||r|1|rur FO"IIG(D R Oidena[y Buscary ;
condicional ~ como tabla ~ celda ¢ filtrar v seleccionar
Portapapeles & Fuente & Alineacion & Nimero & Estlos Celdas Edicion
H - :
£30 v ki
A 8 c D E F G H I ) K L M N [ Q
1
2 ACTIVIDAD TIEMPOS VSM INICIAL_| TIEMPOS VSM FUTURO
TEMPO | TEMPO | % | TEEMPO | TEMPO |

Traslado de material 042 042 DE ESTANDAEFICIENCI| DE ESTANDA EFICIENCIA
3 PROCESO: R A |PROCESO; R
4 Abastecimiento de proceso 132 125 312 25 121% 247 25 91.1%
5 Recojo de insumos 07
6 (Clasificacin y aplicacion d2 sal 065 0.65
7 Traslado de zona de recepcidn a zona de encalado 07
8 (Corte de Colas 128 1.02
9 Lavadoy Remojo 265 265
10 Recoger 05
11 Pelambre y Encalado 11 251
12 y Corte 225 21
13 Comeccidn del pelambre 03
14 Traslado de zona de encalado a zona de piquelado 074
15 Revision de calidad 05 05
16 Diidido 2% 2%
17 Desencalado y Purga 19 155
18 Piguelado 169 133
19 Traslado de zona de piuelado a zona de acabado 04
20 Curtido 286 225
21 Escurmido 17 144
22 Revisidn de calidad 051 051
23 Rebajado 1.85 145
24 Comeccidn del curtido 15
25 Revision de calidad 04 04
26 Traslado a zona de acabado 038
27 Acabado 1.38 138
28 Trastado a zona de almacén 052 021
29 TOTAL TIEMPO DE CICLO 3.2 247

[ 1
Estudio de Tiempos (2) | Control de eficiencia | NVA | ESTUDIO DETIEMPOS = TIEMPOS MEJORADOS | COSTOS ) < [¥]

(D]
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ANEXO 6: Autorizacion de uso de la informacion por parte de la empresa.

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo. Victor Junior Jhair Campos Cuenca...
identificado con DNI N° 45889750........, en mi calidad de Gerente General....... %
de la empresa Curtiembre Cuenca SAC............ con R.U.C N°20482056823............... :
ubicada en la ciudad de La Esperanza- Trujillo

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior: Diego Alejandro RAMIreZ PONCE ........ocoi iium i ceee e eea s e e et ee e e cnmaeceeemmnea .
Identificado(s) con DNI N* 70820374......, de la Carrera profesional de Ingenieria Industrial ....,
para que utilice la siguiente informacion de la empresa:

Datos de produccion, p ir tario y todo lo quEe Sea NECeSANio ..........cooooiiuiiuieaanaaanl
con la finalidad de que pueda desarrollar su

( ) Informe estadistico,

() Trabajo de Investigacion,

(x) Tesis para optar el Titulo Profesional.

(x) Publique los resultados de la ir tigacion en el repositorio institucional de la UCV.

(x) Mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

( ) Mencionar el nombre de la empresa.

Firma y selio del Representante Legal

DNI: 45980750

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera sometido al inicio del
p dimi iplinario correspondi m ira toda la resp bilidad ante posibl

qu;la presa, otorg, de inf ion, pueda ejecutar.

Firma del Estudiante

DNLI: 70820374
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ANEXO 7: Certificado de Validacion de Instrumento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE TIEMPO DE
PROCESO DE CURTIDO.

DIMENSIONES Pertinencia 1 | Relevancia 2 Claridad 3 Sugerencias
N Dimension 1 Tiempo Estandar SI NO SI NO Si NO
Control de tiempos X X X
Dimensién 2 Tiempo VA y NVA Sl NO Sl NO Sl NO
TP=) Tiempos X X X
Dimension 3 Eficiencia Sl NO Sl NO Si NO
E=Tiempo trabajado/ Tiempo programado X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del juez validador: Mario Andres Blas Lopez

DNI: 71433946
Especialidad del validador: Especialista en Exportaciones y Logistica.

FECHA: 20 de junio del 2023

! pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
Zrelevancia: El item es apropiado para representar al componente o Dimensién especifica del constructo.

3 claridades: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado
del item, esConciso, exacto y directo.

Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Firma del experto informante
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ANEXO 8: Certificado de Validaciéon de Instrumento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE DEPENDIENTE TIEMPO
DEPROCESO DE CURTIDO.

DIMENSIONES Pertinencia 1 | Relevancia 2 Claridad 3 Sugerencias
N Dimension 1 Tiempo Estandar SI NO SI NO SI NO
X X X
Control de tiempos
Dimension 2 Tiempo VAy NVA Sl NO SI NO Sl NO
TP=J Tiempos X X X
Sl NO Sl NO Sl NO

Dimensidén 3 Eficiencia

E= Tiempo trabajado/ Tiempo programado

Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Brenda Milagritos Pulido Valle
DNI: 72423506
Especialidad del validador: Especialista en Operaciones y Logistica.
FECHA: 20 de junio del 2023

! pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

Zrelevancia: El item es apropiado para representar al
componente oDimension especifica del constructo.

3 claridades: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, esConciso, exacto y directo.

Firma del experto informante
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ANEXO 9: Certificado de Validacion de Instrumento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

VALUE STREAM MAPPING.

DIMENSIONES Pertinencia 1 | Relevancia 2 Claridad 3 Sugerencias
N° Dimension 1 Tiempo de Ciclo SI NO Sl NO Sl NO
TCT =5TC
X X X
Dimension 2 Lead Time Si NO Sl NO Sl NO
LT =IVN/ DC
X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ]
Apellidos y nombres del juez validador : Brenda Milagritos Pulido Valle

DNI: 72423506

Especialidad del validador: Especialista en Operaciones y Logistica

FECHA: 20 de junio del 2023

! pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2 relevancia: El item es apropiado para representar al componente oDimension especifica del constructo

3 claridades: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
Conciso, exacto y directo

No aplicable [ ]

Firma del experto informante
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ANEXO 10: Certificado de Validaciéon de Instrumento

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE
INDEPENDIENTEVALUE STREAM MAPPING.

DIMENSIONES Pertinencia 1 | Relevancia 2 Claridad 3 Sugerencias
N° Dimension 1 Tiempo de Ciclo Si NO Sl NO Sl NO
TCT =5TC
X X X
Dimension 2 Lead Time SI NO Sl NO Sl NO
LT =IVN/ DC
X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable[ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Mario Andres Blas Lopez
DNI: 71433946

Especialidad del validador: Especialista en Exportaciones y Logistica.
FECHA: 20 de junio del 2023

! pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2 relevancia: El item es apropiado para representar al componente oDimensién especifica del constructo.

3 claridades: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado

del item, esConciso, exacto y directo.

Firma del experio informante
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