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1. TITULO DEL PROYECTO

Modelo de mejora en el proceso de soladura para la fabricacion de calzado.

2. INTRODUCCION

Actualmente la industria de calzado en Bogota, esta basada en una serie de empresas que
funcionan bajo la modalidad, de fabricas tipo taller; lo que se deduce en que todos los procesos
para obtener el calzado, se realizan manualmente, lo que genera mayores tiempos de produccion,
mayor nimero de piezas defectuosas, sobre esfuerzo en los empleados, reprocesos, altos costos
por fabricacion bajo pedido y baja competitividad en un mercado, con alta demanda de

importaciones, a bajos precios.

El proyecto actual, encuentra un cuello de botella en el proceso de la soladura el cual se basa en
jalar manualmente el material hasta que adapte la forma de la horma, pegarlo a la suela del
zapato, Y retirar la horma. (Proceso critico en la operacion, ya que si no se realiza de manera

correcta se puede estropear todo el material, sin que sea reutilizable nuevamente).

Mediante la propuesta del modelo de una maquina, que mejore el proceso de la soladura, se
busca minimizar los tiempos de produccién, los tiempos de entrega, los costos por pieza
producida, las unidades defectuosas y evitar el sobre esfuerzo de la persona, ya que permitird
realizar la tarea de forma mecanica minimizando la especializacién de la tarea; lo que contribuye

en Bogota al desarrollo y competitividad de las industrias de calzado tipo taller.



3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

¢Es posible, mejorar el proceso de fabricacion del calzado, a través del modelo de una maquina
que reduzca los tiempos de operacion, y la especializacion de la tarea, en el proceso de la

soladura?

Es importante, mejorar los disefios de produccion en la fabricacion actual de calzado en Bogota,
debido a los altos indices de fabricas tipo taller existentes en la zona y la alta especializacion de
la tarea, lo que se reduce en sobrecostos de fabricacién, mayores tiempos de produccidn, y alta

probabilidad de fabricar unidades defectuosas.

A través del modelo de una maquina que reduzca los tiempos de elaboracion en el proceso de la
soladura, se plasma la mejora en la productividad y optimizacién del proceso de fabricacion de
calzado. Y con el analisis comparativo entre costos generales y tiempos de fabricacion, se

evidencian los beneficios de la mecanizacioén de la tarea.
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4. JUSTIFICACION

Este proyecto se realiza con el fin de mejorar el proceso de la soladura en la fabricacion de
calzado, através de la propuesta del modelo de una maquina que permita reducir los tiempos y
costos de fabricacion, la especializacion de la tarea, la operacion manual, y las unidades

defectuosas.

Se busca beneficiar econdmicamente a las empresas de calzado ubicadas en la ciudad de Bogota,
para que su inversion se ajuste a la demanda actual, de forma que permita que la operacién de la

soladura, se realice de manera continua, y de acuerdo al lote de piezas a fabricar.

Con el modelo de una maquina que reduzca los tiempos de fabricacion en el proceso de la
soladura, se busca mostrar los beneficios de mecanizar la tarea, al poder comparar los tiempos

actuales de produccion con la propuesta planteada.

Lograr que a traves de la automatizacion de este proceso, las empresas de calzado tipo taller se
nivelen competitivamente contra grandes marcas, obteniendo mayor rentabilidad y mejorando el

esquema de seguridad del trabajador en sus actividades.

Actualmente las grandes marcas cuentan con maquinas de ultima tecnologia, especializadas
especificamente para realizar el proceso de soladura; sin embargo debido al limitante econémico
por parte de las empresas tipo taller; se quiere desarrollar la propuesta de mejora a través del
modelo de una maquina, en el que se obtengan los mismos resultados, sin que el proceso sea

totalmente automatizado.
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5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la propuesta de mejora que optimice el proceso de la soladura en la fabricacion de
calzado de las PYMES Bogotanas.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar el proceso de soladura que se lleva a cabo actualmente en la fabricacion

manual de calzado en las pequefias y medianas empresas Bogotanas.

2. Identificar las falencias y oportunidades de mejora que se presentan en el proceso de
soladura que se lleva a cabo actualmente en la fabricacion manual de calzado en las

pequefas y medianas empresas Bogotanas.

3. Realizar el modelo de una maquina mediante el software Solidwords que permita estimar
la reduccion en los tiempos de operacidon en el proceso de la soladura al optimizar la

tarea.
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6. MARCO REFERENCIAL

6.1 MARCO TEORICO

6.1.1 Proceso de fabricacién actual en PYMES Colombianas

El proceso para fabricar calzado no ha variado significativamente a lo largo del tiempo, la
elaboracion se realiza con maquinas mecanicas y se trata de un proceso artesanal con
participacién muy reducida de maquinaria ya que la elaboracién del producto se realiza

basicamente a mano con técnicas rudimentarias.

6.1.1.1  Maquinas utilizadas:

Maquina Pegadora
Maquina Desbastadora
Maquina guarnecedora

Maquina pulidora

NN

Horno

6.1.1.2  Etapas bésicas:

Corte
Guarnicion
Soladura
Terminado

Embalaje

AN NN N NN

Almacenamiento
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Dentro de estas etapas hay dos &reas que pueden ser tercerizadas, con dos satélites, guarnecedor

y solador.

v Almacenamiento de materiales: La elaboracion de calzado se inicia con la recepcion de
los insumos en la fabrica. Se tienen clasificados y ordenados el tipo de material, piel

sintética, tintas, lacas, suelas, adhesivos.

v Transporte al &rea de proceso: Los materiales seleccionados se transportan al area de

produccion.

v Corte de piezas: Se realiza mediante la moldura de acuerdo con la medida que se
requiera para dar forma a la piel sintética, segin el modelo disefiado en una actividad que

pueda ser externa a la empresa.

v Unidn de piezas: Se rednen las piezas de un lote para su posterior elaboracion. Cada

zapato lleva de 7 a 12 piezas segun el modelo.

v' Maquinado de corte: Se requieren varios procesos:

> Foliado: es la impresion en los forros de la clave, nimero de lote, modelo nimero de

par, tamafio 0 medida del tenis; para su rapida seleccion e identificacion.
> Grabado: impresion de la marca en la plantilla
> Perforado: en algunos casos se lleva a cabo de acuerdo al disefio

> Encasquillar: antes del montado, se pone el casquillo y contrahorte. El casquillo es

lo que le da fuerza y forma a la puntera del zapato para darle mayor consistencia.

v" Montado: Se selecciona la horma de acuerdo a la numeracion para conformar, fijar la

planta a base de clavos y cemento, esto se hace manualmente y se utiliza una maquina
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especial para presionar y que quede bien realizado y conformado el zapato. Se montan
puntas y talones. Después se realiza el proceso de asentar que consiste en hacer que el

corte asiente perfectamente en la horma.

v Ensuelado por proceso de pegado tradicional: Las suelas se compran hechas, primero
se marca la suela, después se realiza el cardado, en la parte de la suela que se ha de pegar
al corte en una maquina especial se hacen unas hendiduras para que el pegamento se
impregne mejor y posteriormente se realiza pegado de suela. Para el pegado de la suela se
incrementa la temperatura en una maquina especial que pega a presion a la suela durante

30 segundos, por ultimo se desmonta la horma.

v Acabado: Se pegan las plantillas se pintan los cantos de suelas y forros, se realiza el
lavado del corte y forros con jabon especial; se desmancha el zapato de residuos del

proceso productivo.

v" Pigmentado: Esto se realiza con el objeto de uniformizar el color, el tenis se retoca con

laca para darle brillo, lo cual se realiza con cepillos giratorios.

v' Empaque: Se imprime el nimero de modelo nimero del tenis y se guarda el producto en

cajas de carton.

v" Almacenamiento del producto terminado: Una vez empacado se procede a clasificar el

producto terminado en anaqueles, por estilo y nimero.

Para la union de la suela con el cuerpo del producto existen diferentes procesos como el pegado
y cosido. Para el pegado son de mayor uso los adhesivos de poliuretano ya que proporcionan una

mayor durabilidad de unién de la suela en el calzado.
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6.1.2 El proceso de la soladura en las grandes empresas

Actualmente las grandes marcas de calzado como Nike, Adidas, Reebok, entre otras, cuentan con
maquinaria especializada y automatizada para realizar el proceso de soladura; a continuacion a

través de imégenes se refleja la maquina existente para realizar el proceso.

llustracion 1 Maquina para montaje de calzado

Fuente: YouTube — Dimosa

llustracién 2 Montaje de calzado — Maquina Dimosa
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Fuente: YouTube — Dimosa

6.1.3 JustIn Time

Segun (Edward, 2003) el concepto Justo a tiempo comenzd poco después de la segunda Guerra
Mundial como el sistema de produccion Toyota, a partir de 1976, la modalidad JAT se ha
difundido por las empresas manufactureras de toda la industria Japonesa. En 1980 algunos
individuos de los Estados Unidos se reunieron para revisar como lograban el éxito las principales
empresas japonesas, en especial la reconocida marca “Toyota” y encontraron las caracteristicas

principales que buscaba el Justo a tiempo:

e Poner en Evidencia los problemas fundamentales

e Eliminar despilfarros
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e Buscar la Simplicidad

e Disefiar sistemas para identificar problemas

De acuerdo a esto, el Just In Time conocido como el “Justo a Tiempo” es una filosofia y practica
herramienta que impacta toda la operacion de una empresa o industria, un objetivo principal que
conlleva a tener mejores resultados en los costos de la empresa y productividad, esto se da a
partir de la reduccién de inventarios que lleva a operar eficientemente y con un minimo de
recursos la adecuada operacion. Con la aplicacion de este modelo se tiene un camino que lleva a
tener un alcance de destino de la manera més eficiente y directa; un ejemplo a mostrar de
empresas es el Grupo Exito S.A que plantea valores corporativos como la simplicidad, que lleva
a la eficiencia y un minimo de perdidas; con este objetivo se lleva a trabajar en el modelo de
mejoramiento de la Soladura en la Fabricacion del Calzado logrando una mejor ventaja

competitiva como son los costos, Calidad, Servicio, Flexibilidad e Innovacién.

Identificando una de las oportunidades que tiene el proceso de soladura en la fabricacion del
calzado que aporta un valor agregado a los fabricantes y busca una mejora en la mano de obra,
equipos, tiempo, espacio y ergonomia, se crea una maquina la cual estandariza el proceso
logrando un trabajo 6ptimo que conlleva a la produccién de mayores unidades y llegando a ser
competitivos. Mostrando esta maquina se ataca el problema como la eliminacion de desperdicios
del proceso de soladura, mostrando como resultados la estandarizacion y productividad del

proceso.

6.1.4 Diagrama Ishikawa o Causa-efecto

El diagrama Ishikawa, Causa-Efecto o espina de pez es utilizada para organizar y representar las
diferentes ideas o propuestas de un problema o caso a mejorar. En esta se ilustra una
representacion grafica del conjunto de causas que dan lugar a una consecuencia o el conjunto de

factores y sub factores. De acuerdo a este diagrama se concreta cual es el problema o proceso
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cuello de botella, se identifican las causas principales categorizadas en cada problema y se asigna

un valor de importancia a cada factor.

Cuando se analiza el proceso de la fabricacion de zapatos en las PYMES vy se identifica una
deficiencia en uno de sus procesos llamado Soladura se clasifica en varios factores analizando
los negativos y positivos; esto da como resultado la participacion a cada causa-efecto del proceso
de soladura encontrando unas multiples variables que son las que buscan la mejor opcién para
optimizar los procesos con apoyo de filosofias Lean Manufacturing y Justo a tiempo; con el
prototipo de maquina planteado se reduciria costos y perdidas aumentando la calidad

(estandarizacion) del producto. (Patrick, 1989)

6.1.5 Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing es una herramienta de origen dentro del sistema de produccion de JIT
creada en los afos 50’s por la empresa Toyota. Con la implementacion de este sistema en varios
paises y en sus empresas se ha consolidado como un modelo para mejorar la productividad y
Ilegar a la excelencia en los negocios. Lean es una filosofia que se base en el trabajo de las
personas, definiendo la forma en que la empresa llegara a optimizar su sistema de produccion

identificando y eliminando los desperdicios 0 mudas encontrados a lo largo del proceso.

De acuerdo a Juan Carlos Hernandez en el libro Lean Manufacturing conceptos, técnicas e
implementacion “La cultura Lean no es algo que empiece y acabe, es algo que debe tratarse
como una transformacion cultural si se pretende que sea duradera y sostenible, en un conjunto de

técnicas centradas en el valor afiadido y en las persona”.

Las técnicas de este método de produccidn surgen a principios del siglo XX con los aportes
realizados por Taylor y Henry Ford, con los conceptos de fabricacion en serie que habian

empezado a ser aplicados a finales del siglo XIX y en la industria de fabricacion de fusiles y
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turbinas de barco. Taylor establecid las primeras bases de la organizacion de la produccion a
partir de la aplicacion de método cientifico a procesos, tiempos, equipos, personas y

movimientos.

Posteriormente Henry Ford introdujo las primeras cadenas de fabricacion de automaéviles en
donde hizo un uso intensivo de la normalizacion de los productos, la utilizacion de maguinas
para tareas elementales, la simplificacion-secuenciacion de tareas y recorridos, la sincronizacion
entre procesos, la especializacion del trabajo y la formacion enfocada. En ambos casos se tratan
conjuntos de acciones y técnicas que buscan una nueva forma de organizacion y que surgen 'y
evolucionan en una época en donde era posible la produccién rigida en masa de grandes
cantidades de producto. (Hernandez & Vizén, 2013)

Esto se convirti6 en un reto para los japoneses logrando beneficios de productividad sin incurrir
en mayores inversiones. Comenzaron a estudiar los métodos de Ford y Taylor dando resultados
como la creacion del Lean y el analisis Ishikawa. Luego Toyota para sobrevivir aplico estas
nuevas alternativas de la mano de Eiji Toyoda (sobrino de Kiichiro) y Taiicho Ohno
considerados los padres del Lean Manufacturing, quienes por varios afios observaron la forma
como operaban las empresas americanas llegando a la creacion del JIT también conocido como
TPS y concluyendo que para llegar al éxito solo se necesita producir lo que se demanda y cuando

el cliente lo solicita.

6.2 ESTADO DEL ARTE

El estado del arte se construye a partir de la investigacion de tesis, proyectos y articulos de los
ultimos 6 afos relacionados con la implementacion de la herramienta Just in Time, Lean
Manufacturing y Diagrama espina de pescado aplicados al sector de Calzado a nivel nacional e
internacional, se estudia y analiza la situacion actual del sector y las mejoras presentadas en el

proceso de produccion. Se toma un proyecto de la Universidad ECCI la cual hace referencia al
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tema de la monografia y del sector calzado, se investigan 2 proyectos mas los cuales fueron

descartados por no tener suficientes bases para el desarrollo del estado del arte.

6.2.1 REFERENCIAS NACIONALES

6.2.1.1 Lean Manufacturing en las Pymes de Colombia

El lean Manufacturing se crea en el sistema de produccion Just in Time (JIT) desarrollado en los
50"s por Toyota convirtiéndose en una filosofia para las empresas. Adaptando el nombre en
inglés y traducido al espanol como “Produccion esbelta” es un conjunto integrado de
procedimientos y actividades disefiadas para mejorar la produccién en general de una empresa,
disminuyen los desperdicios y utilizando inventarios minimos de materia prima, producto en

proceso y producto terminado. (Arrieta, Sossa, Mufioz, & Salcedo, 2011)

En Colombia aunque el método es nuevo, las pymes han adoptado rapidamente esta filosofia
para sus plantas de produccién logrando grandes resultados y disminucion de desperdicios
convirtiendo cada falla en una oportunidad de rentabilidad para la empresa. Uno de los sectores
donde se adopto esta filosofia fue en la industria Textil y Confeccién. Basados en el proyecto
“Mejorar el sistema productivo de una fabrica de confecciones en la ciudad de Cali aplicando
herramientas Lean Manufacturing” se encuentra que la herramienta crea mejoras de los procesos
de produccion buscando siempre beneficios econdmicos. Mediante la busqueda e investigacion
de los antecedentes de este modelo de produccion escogido se encuentran varias empresas que
han trabajado en Lean y que para la actualidad es un tema de investigacidn continua en las
universidades y entidades educativas, lo que nos da bases para aplicar esta herramienta en el

proceso de Soladura en el Calzado en la ciudad de Bogota. (Cabrea & Vargas, 2011)
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6.2.1.2 Lean Manufacturing como filosofia de mejora en el proceso de fabricacion de

calzado en Colombia

Este proyecto fue basado en la filosofia Lean Manufacturing y en las estrategias que ha usado
Japon para trabajar en sus industrias bajo el paradigma de producir mas incrementando la
productividad y la eficiencia de sus equipos. La mejora continua basada en esta filosofia queda
de nuevo demostrada, eliminando los siete desperdicios, ordenando el proceso productivo y
aumentando valor agregado a los productos fabricados. A través de este proyecto los autores
logran cambiar el panorama que presentaba la empresa enfrentando problemas internos
relacionados con la desorganizacion en el proceso productivo generando un exceso de inventario,
productos defectuosos, deficiencia en la distribucion de la planta de produccién, tiempos de

espera, reprocesos, sobreproduccion y mayores movimientos para los operarios.

A través de la formulacién del problema se cuestiona si la mejora en el proceso de produccion se
haria con la implementacién de esta importante filosofia, pues dentro de todo el desarrollo,
marco tedrico y en la justificacion del trabajo los autores exponen sus ideas donde finalmente el
proyecto es viable contribuyendo a las empresas colombianas a ser competitivas en un mercado
marcado por las importaciones que se realizan de varios paises. Es por esta razon que se hace
necesario adoptar una estrategia que genere crecimiento sostenible con una base en la evolucion

de la filosofia Lean Manufacturing, logrando beneficios en la linea de produccion.

Para el proyecto que se quiere llevar a cabo es importante este antecedente donde no solo se
implementara la herramienta de Lean si no también se habla de la situacién actual del sector
calzado en las empresas Colombianas, las cuales es notoria la influencia que tienen por empresas
del exterior. Se busca que la poblacién que adquiere el producto colombiano aumente con tal
seguridad de que el producto es de calidad y sea competitivo con los que prefieren los

colombianos de origenes exteriores. (Silva, 2013)
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6.2.1.3  Mejoramiento del Sistema Productivo de la Empresa de Calzado Ariston
Sport JIT

Mediante esta tesis se resalta su objetivo de disefiar e implantar un programa de mejoramiento en
el &rea de produccion logrando su productividad, el fin es poderle dar un mejor horizonte a la
empresa para poderse extender a nuevos mercados, logrando competitividad y combinacién con
precio-calidad satisfaciendo a los clientes en el momento que ellos los elijan. En el proyecto se
realiz6 un diagndstico de como se encontraba la empresa y las actividades que intervenian en el
proceso productivo, este resultado ayudo a plantear una visién que le permitiera la elaboracion e

implementacion de la propuesta de mejora.

Una de las reas fundamentales de las empresas manufacturera es precisamente el area
productiva, pues de ella depende gran parte de la satisfaccion del cliente en lo referente al
producto por si mismo (sus caracteristicas y especificaciones), su disponibilidad cuando es

solicitado y el cumplimiento de la entrega. (Cely , 2008)

Para lograr los objetivos de mejoramiento del este sistema, realizaron un plan de trabajo que se

organizo de la siguiente manera:

Gestion del Disefio

Estudio de Tiempos

Control de Inventarios y Programa de compras
Distribucion de Planta

Control de la Productividad

Mejoras Propuestas

Anélisis y verificacion de los logros obtenidos
Indicadores de Gestion

Resultados obtenidos

NN N N N U U O NN

Balance de los resultados

Como conclusién se logra estandarizar los procesos en cada linea que permitié eliminar los
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tiempos establecidos por la empresa y que se encontraron al trabajar debido a que sus operarios
realizaban su labor bajo lo que en el proceso y el recorrido de la empresa habian aprendido, a su
vez contribuyo el disefio e implementacion de herramientas que controla la excedencia

operacional de la fabrica.

Otro aspecto importante que se encontro en el desarrollo fue una restriccion del sistema
productivo, el sector de solado que lo comprende el montaje y pegado por lo que es uno de los
procesos que presenta la capacidad productiva més baja de toda la planta con una produccion de
diaria de 114 pares/dia. (Cely , 2008)

6.2.1.4  El “Dumping” Amenaza al calzado en Colombia

Segun Redaccion del Pais (Febrero 2 de 2016), una amenaza en Colombia que podria obligar a
decrecer su produccion y ocasionar el cierre se trata del Dumping que consiste en vender el
calzado por debajo del precio normal hasta del mismo costo del producto practica que se ve

aplicada en importaciones desde la China.

Segun (Flérez, 2016), Presidente de la Asociacién Colombiana del Calzado, el Cuero, la
marroquineria, Acicam, en el 2015 el 45 % del calzado que se import6 alrededor de 17 millones
su costo fue por debajo del precio que se establecid por el gobierno. Lo peor, revelo el dirigente,
es que unos 10,5 millones de pares (el 27%) fueron facturados con precios por debajo de un
dolar, es decir, a $3000, lo “cual constituye una amenaza grave para los industriales
colombianos, pues se trata de una competencia abiertamente desleal”. El ‘dumping’ es una vieja
practica, que esta prohibida por la Organizacion Mundial de Comercio, OMC, ya que la misma
busca eliminar las empresas competidoras y apoderarse finalmente del mercado de un pais o

region con precios ruinosos. (Florez, 2016)

En febrero de 2016 Florez afirmé que “nos debatimos entre la oportunidad de abrir mercados y
ser competitivos con un doélar mas caro, pero la entrada de cuero y zapatos baratos sigue
desangrando al sector”, agregd, cuando esta industria genera mas de 100.000 empleos directos y

otros 50.000 indirectos en el pais”. A pesar de la amenaza del Dumping la industria del Calzado
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tiene una proyeccion de ampliar sus importaciones en el corrido del 2016 debido a que en el
2015 alrededor de 80 empresas entraron con el éxito en los mercados externos. Segun el
directivo, la buena noticia es que el aumento en los costos por devaluacion del peso frente al
dolar, no es significativo en la industria del calzado. Se afiade la pronta expedicion del nuevo

Estatuto Aduanero, que “facilitard la vida para exportar”.

6.2.1.5 Inteligencia de Mercados - Informe Calzado en Colombia

De acuerdo con el nuevo Sistema de Inteligencia Comercial de Legiscomex.com, en el segundo
semestre del 2015 las importaciones colombianas del sector de calzado fueron de USD221
millones y presentaron un decrecimiento del 24,7%, en relacién con el mismo periodo del 2014,
cuando totalizaron US293, 3 millones. Segun informacion suministrada por la Direccion de
Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN) el mes que registré menores importaciones de calzado
fue julio del 2015 con USD 31,6 millones y el que mayores compras externas presento fue
octubre del 2015 con USD 45,7 millones. La siguiente grafica muestra el comportamiento de las
importaciones desde el mes que registré menor valor al mes que registré mayor valor.

(Legiscomex.com, 2016)



llustracion 3 Comportamiento de las importaciones del sector de calzado, de julio a

diciembre del 2015
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Fuente: Sistema de Inteligencia Comercial de Legiscomex.com

Entre julio y diciembre del 2015, de los diez principales paises origen de las importaciones del
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sector, China fue la nacidén que mas productos le vendié a Colombia, al representar el 48,46% de

las compras. Le siguieron Vietnam, con 21,71%; Brasil, con 10,89%; Indonesia, con 5,56% y

Ecuador, con 4,95%. (Legiscomex.com, 2016)



llustracién 4 Principales paises origen de las importaciones del sector de calzado, por

participacion, de julio a diciembre del 2015
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Fuente: Autores tomado de Legiscomex.com

Para el mismo periodo, China fue el principal proveedor de las compras externas del sector de
calzado de Colombia, por valor CIF, con USD101, 2 millones y present6 un decrecimiento del
28,9%, respecto al mismo periodo del 2014. Le siguieron Vietnam, con USD54, 3 millones;
Brasil, con USD22, 7 millones; Indonesia, con USD11, 6 millones y Ecuador, con USD10, 3

millones, segin muestra el nuevo Sistema de Inteligencia Comercial. (Legiscomex.com, 2016)
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Tabla 1 Principales paises origen de las importaciones del sector calzado, por valor CIF,
2014* - 2015*

Valor USD {FOB Varacion

Pais Origen

2015*

(%)

China 101.204.262 1472.255.103 -28,9
Vietnam 45.332.594 54.465.274 -16,8
Brasil 22.735.178 29.801.029 -23,7
Indonesia 11.610.968 13.655.530 -15,0
Ecuador 10.340.638 16.555.739 -37,5
Meéxico 7.566.483 12.498.135 -38,7
Ttala 3.837.130 3.078.489 24,5
Tailandia 3.331.879 3.230.381 31
Per 2.777.342 3.743.324 -25,8
Portugal 2.730.648 2.506.139 9,0
Espafia 2.337.042 2.824.717 -17,3
India 2.082.880 2.085.887 -0,1
Camboya 1.206.962 1.334.9%6 -9,6
Estados Unidos 814.373 932.434 -12,7
Bangladesh 440.434 547.863 -19,6
Zona Franca de Bamanquilla 366.241 700.817 -47,7
Rumania 350.093 682.815 -48,7
Hong Kong 344,692 486,263 -29,1
Panama 277.540 B82.306 237,2
Republica Dominicana 140.309 105.367 33,2
Subtotal 211.567.122 | 281.789.141 -24.9
Otros 9.437.403 11.573.126 -18,5
Total 221.004.525 | 293.362.268 -24,7

Cifras Julio a Diciembre de 2015*

Fuente: Sistema de Inteligencia Comercial de Legiscomex.com con informacion del DANE

Entre julio y diciembre del 2015, de las diez principales aduanas de las importaciones del sector,
Bogota fue la que mas registro actividad, al representar el 30,04% de las compras. Le siguid
Buenaventura, con 23,40%; Cartagena, con 12,70%; Medellin, con 12,55% y Cali, con 7,18%.



llustracién 5 Principales aduanas de las importaciones del sector de calzado, de julio
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Para el mismo periodo, la principal aduana segun valor CIF fue Bogota, al registrar
importaciones por USD66, 3, millones. Le siguieron Buenaventura, con USD51, 6 millones;
Cartagena, con USD28 millones; Medellin, con USD27, 7 millones y Cali, con USD16, 6

millones, segin muestra el nuevo Sistema de Inteligencia Comercial.
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Aduana

Valor USD (CIF)

2014*

86.345.736

Tabla 2 Principales aduanas de las importaciones del sector de calzado, por valor CIF,
2014* - 2015*

Bogota 66.333.950 -23,2
Buenaventura 51.668.965 71.637.624 -27,9
Cartagena 28.053.454 32.607.957 -14,0
Medellin 27.717.164 39.574.059 -30,1
Cali 16.690.330 17.702.135 -5,7
Bamanguilla 15.856.990 22.329.736 -29,0
Ipiales 10.208.973 15.410.556 -33,8
Maicao 2.908.028 7.482.908 -61,1
Santa Marta 1.374.969 15.168 8.964,8
Clcuta 190,999 155,307 23,0
Armenia 404 461 -12,5
Pereira 261 559 -53,4
Subtotal 221.004.525 | 293.362.268 -24,7
Otros ] 0 0,0
Total 221.004.525 | 293.362.268 -24,7

*Cifras de julio a diciembre del 2015
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Fuente: Sistema de Inteligencia Comercial de Legiscomex.com

6.2.2 FUENTES INTERNACIONALES

6.2.2.1  Optimizacién del Proceso Productivo de la Industria de Calzado-INDEZA-

Encontramos que de acuerdo a la investigacion de esta tesis en una industria de Calzado deben
de revisar sus procedimientos productivos para poder ser competitiva y sostenible en el tiempo.
Todo esto trabaja en entregar el producto Justo a Tiempo organizando muy bien su proceso
operativo y lograr una excelente operacion, INDESA abre sus puertas para realizar una
evaluacion de todos los procesos que realiza su industria permitiendo brindar la atencion técnica

y soluciones profesionales a problemas que tiene actualmente la empresa.
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Después de revisar las Generalidades de la empresa como descripcion, Ubicacién, RACI,
productos que elaboran y su estructura organizacional se realiza un analisis de la situacion actual
del departamento de produccion, de acuerdo a esto se revisa toda su organizacion, proceso

productivo, métodos de trabajo, Layout de la Planta, Seguridad Industrial y mantenimiento.

Frente a la aplicacion del modelo de Gestion Justo a tiempo, vemos que se resalta que el objetivo
principal es la optimizacidn del proceso productivo e ideas para la eliminacion sistematica de los
desperdicios, lo que se quiere demostrar con esta herramienta de gestion es evitar perder el

tiempo en paradas programadas y fallas a equipos buscando una solucion 6ptima.

Un Aspecto que se ilustra por parte del autor, es que es indispensable hacer notar la importancia
que tiene la relacion entre el estudio del trabajo y la seguridad e higiene industrial, por lo que hay
que tener presente que la productividad no solo se refiere a la mano de obra, sino que consistente
en sacar el maximo provecho de todos los recursos disponibles, XVI incluyendo los materiales y
maquinaria en general, partiendo de crear condiciones de trabajo que permitan a los trabajadores

ejecutar sus tareas en un ambiente adecuado. (Paredes, 2010)

6.2.2.2  Laoportunidad que ve Brasil en el sector del Cuero y Calzado del mercado

Colombiano

Brasil es uno de Paises mas destacados en el sector entre los Paises de América Latina donde
participo en la feria con tres de las asociaciones mas grades en la cadena productiva del cuero y
el calzado. Dinero realizo una entrevista a las asociaciones Abrameq, Assintecal y Abicalzados
analizando el objetivo para entender cuéles son sus desafios, sus opiniones y expectativa del
mercado Colombiano. Dentro de las asociaciones se encuentra Abrameq, (Asociacion Brasilera
de Industrias de Maquinas y Equipamientos para los Sectores de Cuero, Calzado y Afines), la
cual lleva asistiendo 10 afios a la feria. “Colombia es un pais muy importante para Brasil en el
sector ya que se percibe una oportunidad muy grande en cuanto al desarrollo y crecimiento de la
industria para el pais”, ademas “la industria del calzado permite un desarrollo muy fuerte en

tecnologia”. (Arruda, 2016)
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Otro aspecto a tener en cuenta, es que Assintecal tuvo un crecimiento del 2,6 % en las
exportaciones dentro de la industria del cuero y el calzado de Brasil en diciembre del afio pasado
lo que les significo un valor importante de US $ 78,5 millones. Uno de los Paises importador de
calzado de Brasil es Estados Unidos, por otro lado, aparte de los mercados claves de Suramérica
Brasil esta interesado en entrar en paises como China, Rusia, Alemania y los Emiratos Arabes.

6.2.2.3  Sistemas de Mejoramiento y teorias en la Industria del Calzado en Vietnam-
China

Vietnam entro en las fases de negociacién con Estados Unidos con el acuerdo Asociacion
Transpacifico y empez6 igualmente con el tratado del libre comercio con la Unién Europea. Con
este acuerdo Vietnam se beneficiara con impuestos, mejorando la eficiencia de produccion y
competitividad del sector donde puede acceder a mejor tecnologia. Una opinion que da el
director de Sociedad de Calzado Minh Dieu es; “Espero que el Gobierno tome politicas mas
favorables para que las compafiias sectoriales desarrollen sus propios recursos de materiales
destinados a la produccion, con lo cual aumentaran su competitividad y contribuiran en el

crecimiento del pais.” (Thuy, 2014)

De acuerdo a esto y en busgueda de soluciones que dejen de lado los obstaculos que ha tenido
Vietnam en el sector, se centra en modelos como el Just In Time para entrar y concentrar sus
proyectos a la reestructuracion, las fuentes intelectuales y las ventajas disponibles para
desarrollar el sector acorde a las condiciones nacionales. Tran Thanh Quang, miembro de la
Asociacion del Cuero y Calzado de Vietnam, dio a conocer: “Actualmente muchos empresarios
foraneos estan buscando socios vietnamitas en lugar de los chinos para producir calzado, gracias
al mejoramiento de la calidad de sus mercancias, y el aumento de la capacidad de ingreso en los

mercados, a pesar de la elevacion de los costos laborales.” (Thuy, 2014)
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China es uno de los paises que mas consume, exporta y es el pais mas productor de calzado por
excelencia fabricando el 90 % de todo el mundo, fue el de mayor consumo seguido de Estados
Unidos liderando las ventas en el mundo, todo esto obedece a la basqueda constante de un
crecimiento basados en la produccion Industrial donde se ven filosofias organizacionales como
Lean Management y Scorecard, planes estratégicos y estructuras organizacionales. (Ordofiez,
2014)

lustracion 6 Ranking de paises consumidores de calzado en 2014. Datos World Footwear.

Pares  Porcetanje

(millones) mundial 2014/2013
12 CHINA - 15.700 64,6% +10,5%
20 INDIA 2.065 8,5% 0%
32 VIETNAM 910 3,7% +18,2%
42 BRASIL 900 3,7% 0%
52 INDONESIA 724 3% +3,4%
62 PAKISTAN 386 1,6% +4,3%
72 TURQUIA 320 1,3% +6,7%
82 BANGLADES 315 1,3% +5%
92 MEXICO 245 1% 0%
102 ITALIA 197 0,8% -2,5%
162  ESPANA | 102 0,4% +10,7%

Fuente: Revista del calzado, anuario del sector mundial del calzado 2014



llustracién 7 Ranking de paises exportadores de calzado en 2014. Datos World Footwear

Pares  Porcetanje

2014/201
(millones) mundial 014/2013

12 CHINA 3.646 18,8% -0,9%
2* EE.UU. 2.295 11,8% +0,4%
3*  INDIA 2.048 10,5% -8,4%
4 BRASIL 807 4,2% -1,1%
5¢  JAPON 607 3,1% -9,9%
69 INDONESIA 548 2,8% +1,5%
72 REINO UNIDO 523 2,7% +17%
89 FED.RUSA 435 2,2% +0,2%
92 ALEMANIA 434 2,2% +6,6%
102 FRANCIA 411 2,1% +2,2%
172 ESPANA - 257 1,3% -7,9%

Fuente: Revista del calzado, anuario del sector mundial del calzado 2014

llustracion 8 Ranking de paises importadores de calzado en 2014. Datos World Footwear.

Pares  Porcetanje
(millones) mundial
12 CHINA - 12125 741%  +14,6%

2013/2012

20 VIETNAM 758 4,6%  +16,6%
30 HONG KONG 241 1,5% +9,5%
42 ALEMANIA 228 1,4% +22%
52 INDONESIA 228 1,4% +28%
62 BELGICA 227 1,4% +15,8%
70 ITALIA 219 1,3% -0,5%
80 INDIA 200 1,2%  +15,6%
g0 TURQUIA 176 1,1% +6%
102 PAISES BAJOS 165 1% +5,8%
12¢  ESPANA l 161 1% +15%

Fuente: Revista del calzado, anuario del sector mundial del calzado 2014

6.2.2.4  Hacia la competitividad de la industria del calzado con el método “Lean”

En mayo de 2016, la Federacion de Industrias del Calzado Espafiol (FICE) con algunos aliados
dio inicio al proyecto Lean Manufacturing y Six Sigma dirigido a las Pymes del sector calzado
en Espafa. El principal objetivo es beneficiar con este método a las empresas del sector, y a
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través de la necesidad formar competencias para el desarrollo de este proyecto. A través de este
programa se pretende orientar a los interesados del sector a conocer el modelo productivo que
actualmente usan las industrias competitivas, a través de la excelencia de los procesos y siempre
teniendo presente que el mayor recurso en una organizacion es la gente que trabaja para ella; son

la clave para lograr que un proceso sea productivo.

Con este modelo lo que se busca es que las Pymes entiendan en que consiste la filosofia y
puedan implementar el uso de esta herramienta para la construccion de un nuevo método de
trabajo donde involucren a todo su equipo de trabajo, su maquinaria y estandaricen sus procesos
cumpliendo con los objetivos para lograr un mejor rendimiento en la solucion de problemas
actuales y teniendo en cuenta las mejoras que se observen durante la implementacion del
proyecto. Al aplicar esta idea de crecimiento empresarial no solo se trabajaré en el sector calzado
si no también se pretende hacer ver que todas las empresas pueden llegar a esta metodologia de

trabajo.

Las empresas que participen pasaran por un proceso donde habra un entrenamiento de los
conceptos y las bases mas importantes de Lean y asi poder llegar al éxito. (Escuela de
Organizacién Industrial , 2016) Concluyendo se identifica que con este tipo de proyectos
realizados en el exterior, las empresas Colombianas tienen la posibilidad de ingresar a mercados
donde esta aumentando la inversion en el sector Calzado. Tiene afinidad con la idea del proyecto
y da una base més para el desarrollo de la herramienta Lean Manufacturing en las Pymes de
Bogota.

6.2.2.5 Propuesta de mejoras en Produccién, en una empresa manufacturera usando

Herramientas de Lean Manufacturing.

En esta tesis se sustenta la idea de un grupo de personas que planteo la mejora en el area de

produccidn de una micro empresa manufacturera de Calzado en México, con la implementacion
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de la herramienta Lean Manufacturing volviéndose un reto ya que la empresa se encuentra
limitada, sin embargo se pretendié demostrar que este método se podria usar en cualquiera
empresa similar haciendo adaptaciones y logrando beneficios econdémicos y productivos.
Durante el desarrollo tedrico de esta tesis se expone el recorrido del Lean Manufacturing desde
inicios en la empresa Toyota donde el método fue creado sin apoyo de los gerentes por falta de
credibilidad en los resultados, luego se revisa el panorama histérico en México pais donde se
desarrolla la tesis para terminar en la definicion de puntos claves que se tienen en cuenta en la
poblacion como la resistencia al cambio, los bajos niveles educativos, sistema de comunicacion

limitados, restricciones tecnoldgicas y desconocimiento del concepto de Lean.

A pesar de estos limitantes el proyecto se desarroll6 trabajando con soluciones alternas para estos
puntos en contra, es una referencia importante para el desarrollo del proyecto en las Pymes
Bogotanas ya que se expone perfectamente que uno de los factores con mayor cambio es el de la
asimilacion, por factores culturales los cambios de rutina y de formas de trabajar crean molestias
en un equipo de trabajo. Aqui viene lo importante de concentrar los métodos desde el principio
en los directos involucrados en el proyecto para que progresivamente tomen las estrategias y los
métodos a usar de una manera fécil sin tener reaccion al cambio. De este proyecto se puede
resaltar los desperdicios comunes en los que incurre una empresa del sector, llevando a dar
soluciones con la herramienta Lean a eliminar estos factores que disminuyen la rentabilidad de

un negocio. (Quiroga, Valdez, & Guerrero, 2015)



Tabla 3 Descripcion de los sintomas frecuentes de las empresas

Tipo de desperdicio Sintoma Forma de eliminario
Sobreproducciin Produccion £n loles SMED
Cuellos de botella Lrreglo de celdas de semvico
QpEracionas comina Admingtracion de la demanda
Metricas (entregas)
Espera Tiempo improductivo Contenido del trabaio productiv
Dzzabasio de parles Mantenimlento productive total
Lorgma  fiempos de | Sistema de empupe Kanken
entrega Métrica (vempo de entrega)
Transpoirte Ulilizacién del  espacio |5 S (Mejora dd lugar de trabajo)
Innecegang inage cupdo
Distancla recomida por ¢ [Controles visuales
O peTario
Rasiren del flyo  de|Diseno de celulas (layout)
materiales Métrica (densidad [ transports)
Proceso Siaternas reduncantes  |DMFE
Mala interpretacion  de |[FMEL
las  requermientos  de |Equipos enfocados en los productos
calldmd
Diseito ode procesos [Andlisis de |a copacidad del proceso
insufielents Métneas (costo 10a)
I entangs Exceslvg  bempo  de [Mansjo materiales ABC
cambig Fluyo de una peza
Alla v, BM. WIF. y FG, [Plansacioncontrol g mats.
Balanceo de |a coargn trabajo
Excano de decisionss | Maodelo oe mezcla de ma Procesa para ofden
adm, Varincion de Prod, Tem GO de un 20do nivel
0 Métriea (vugltas de inventana)
Mavimienta By praductividad. Estindares dé profuction
Exceso de manipulacion | Instrucciones de trabajo graficas
Tiampo improducive del |Regias de operacion | fales | 1esponsabiaades
operadar Entrenanvients polvalente
Métrea (productnvidad)
Productos Bajp  rendimignta  del [Alneacion clente [ proveedor
defactupsos process Control estadictico de procesos
Rotaclen de empleados  |Falod énlinea e autondad  Plan d8 comunicacsn
Poto envolvmlento  del | Bajo desempelio del supervisor de sren
persanal Tecrican o Mepn continua
Limitado  conocim lento [ Inspecciones én |a fusnts
del procesa Poka yoke
Falta de comunicacion | Métrea (desemperto de 1a caidad)
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Fuente: Tomado de Propuesta de mejoras en produccién, en una empresa manufacturera

usando Herramientas de Lean Manufacturing.
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6.2.3 FUENTES UNIVERSIDAD ECCI

6.2.3.1  Estudio de tiempos y Movimientos para la produccién de Calzado en una

Empresa Manufacturera

Se observa una propuesta de mejora en la empresa MSH MANUFACTURAS SPORT HENRY
M.M LTDA basada en la demanda de produccion y cuyo objetivo es realizar un diagnéstico de
las operaciones. El objetivo principal es identificar donde se tiene la oportunidad de mejorar en
la excelencia operacional con el estudio de tiempos y movimientos, en ella se presentan

herramientas vistas durante la ingenieria y aplicacion de las mismas.

Sofy y Ronald (2010) identifican aspectos que afectan la calidad y el costo de los productos en el
mercado de la siguiente manera; altos costos de produccidn, alta rotacion del personal, no existe
induccidn para el personal nuevo, no hay definida politica de calidad, se desconoce el volumen
de produccion diario debido a que no existe una estandarizacion en los tiempos y no hay politica

definida para manejar los productos defectuosos.

En el proyecto se tiene en cuenta un analisis DOFA que utilizan como instrumento de ajuste que
les ayuda a generar cuatro estrategias; la estrategia de fuerza y debilidades, la estrategia de
debilidades y oportunidades, la estrategia de fuerzas y amenazas Y la estrategia de debilidades y
amenazas. Por otro lado se enfocan en unas listas de chequeo, diagramas de operaciones,
diagramas de flujo, diagramas de recorrido, diagrama de hombre maquina, diagrama Simo
Bimanual, estudio de tiempos, simulacién por medio de PROMODEL vy diagndstico de

herramientas administrativas.

Después de aplicar las herramientas de ingenieria, los autores lograron una documentacion total
del proceso de fabricacién de la empresa. Haciendo posible la identificacion de los elementos,

obtienen una reduccién en el tiempo de produccion con la estandarizacion del método
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alcanzando un cumpliendo del objetivo del proyecto, con un resultado en la operacién de 7.82
minutos menos decreciendo tiempos en la operacion con una participacion del 5.67 % por unidad

de producto en proceso y un aumento en la cantidad de producto procesado de 6.38%.

Otro de los objetivos logrados fue el balanceo de fabricar la misma cantidad de productos
disminuyendo el personal de 25 a 17 operarios.

Como conclusién podemos encontrar que las herramientas vistas en el transcurso de la Ingenieria
Industrial y desarrollo académico ayuda a encontrar soluciones a problemas en los sistemas de
produccion y administracion obteniendo mejores resultados y unos mejores ingresos a los

capitalistas mejorando sus utilidades. (Arenas Vera & Tejo Sanabria, 2010).
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7. DISENO METODOLOGICO

7.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo, nos permitira recolectar los datos a través de la visita a las empresas
PYMES ubicadas en el barrio Restrepo de Bogota, para la toma de tiempos actuales de
produccidn, costos generales de fabricacion, horas — hombre trabajadas, maquinaria utilizada y

capacidad actual de produccién.

Esto permitira realizar el comparativo entre la informacion actual y los datos de la simulacion
realizada a través del modelamiento de la maquina que se propone en el software Solidwords, a

fin de determinar la viabilidad de su implementacion.

7.2 Método de la investigacion

El método analitico, se correlaciona con el desarrollo del presente proyecto, ya que a partir de la
recoleccion de datos productivos en la fabricacion de calzado; se puede llegar a determinar las

falencias presentes en el area.

Basados en los hallazgos; se aplican las herramientas de mejora, con el fin de aplicar las

diferentes técnicas, en la optimizacion de los tiempos de fabricacion en el area de soladura.

7.3 Tipo de la investigacion

El disefio de investigacion utilizado para este proyecto, sera de tipo experimental; por medio del

software Solidwords, se disefiara el modelo de una maquina, que permita mejorar el proceso de



soladura. Ajustada a las necesidades actuales de produccién de las empresas tipo taller en
Bogota.

Mediante el software se podra plasmar ademas del disefio de la maquina y sus dimensiones, la

manera en que trabaja la méaquina, en tiempo real.

7.4 Fuentes de la investigacion

7.4.1 Fuentes primarias:

v Visita realizada a diferentes PYMES ubicadas en el barrio Restrepo de Bogota
v Entrevistas con los operarios del area de soladura

v Observacién y toma de registro del proceso de fabricacion de calzado en las PYMES

7.4.2 Fuentes secundarias:

v Consulta de fichas técnicas de cada uno de los procesos dentro de la fabricacion de
calzado.
v" Consulta de fichas técnicas de producto.

v" Consulta de manuales de funciones de los colaboradores.

7.4.3 Fuentes terciarias:

v/ Consulta a través de bibliografias y proyectos sobre la mejora dentro del proceso de
fabricacion de calzado.

v' Consulta de tesis y monografias, sobre la viabilidad de modelos de gestion aplicados al
proyecto.

40
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v Consulta en la web, sobre la realizacion del proceso de soladura en el sector de la ciudad
de Bogota.

7.5 Fases del disefio metodoldgico

7.5.1 Fase 1. Caracterizacion del proceso de soladura en la fabricacion manual de

calzado en las PYMES Bogotanas.

Se realizan los andlisis y diagndsticos correspondientes al estado actual del sistema de
produccidn de calzado, que ayudan a identificar la mejor manera de implementar la tecnologia
en las empresas tipo taller de Bogota, con la visita a diferentes PYMES ubicadas en el barrio

Restrepo de Bogota.

7.5.2 Fase 2. Identificar las falencias y oportunidades de mejora que se presentan en el
proceso de soladura que se lleva a cabo actualmente en la fabricacion manual de

calzado en las pequefias y medianas empresas Bogotanas.

A través de los registros de informaciéon y el registro de los tiempos de produccién pertenecientes
al proceso area de soladura, podemos ver el panorama actual de las PYMES ubicadas en el barrio
Restrepo de Bogota. Y generar la mejora a través de datos comparativos que permiten ver las
mejoras en el aumento de la productividad, innovar tecnolégicamente y adecuar este prototipo en
la fabricacion de calzado.

Se realiza el comparativo entre tiempo y costo, el cual nos permitié plasmar la viabilidad y
ventajas de mecanizar el proceso de soladura, en la fabricacion de calzado, con el modelamiento

de la maquina ajustada a las necesidades actuales de la demanda.
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7.5.3 Fase 3. Realizar el modelo de una maquina mediante el software Solidwords que
permita estimar la reduccion en los tiempos de operacion en el proceso de la

soladura al optimizar la tarea.

Se realiza la simulacion del modelo de una méaquina que sustituya la elaboracion manual en el
proceso de soladura, con el cual logramos calcular el aumento de la productividad y calidad del
producto a traves del software Solidwords. (Anexo 1. Prototipo Maquina para proceso de

Soladura en Solidwords).

7.6 Instrumentos

v Observacion a partir de la toma de tiempos y movimientos, que se tarda una persona en
fabricar una unidad de calzado en el area de soladura.

v Registro de datos del proceso de fabricacion de calzado, que determina las oportunidades
de mejora.

v’ Entrevista con los operarios y administradores de las PYMES, los cuales suministraron

datos de la fabricacién actual de calzado y permitieron hacer los analisis respectivos.

7.7 Muestra

Se recolectaran datos de tiempos y movimientos requeridos para el proceso de soladura en la
fabricacion de calzado de la empresa tipo taller Norjet, ubicado en el barrio Restrepo de Bogota.

Ello con el fin de promediar el tiempo que actualmente requieren las empresas para fabricar lotes

de produccion y compararlo con la mejora del prototipo de la maquina.
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7.8 Delimitacion de la poblacién

A traves de la visita a cuatro (4) PYMES ubicadas en el barrio Restrepo de Bogoté, dedicadas a
la fabricacion de calzado, se recolectaron datos del proceso actual de fabricacion, y la forma en
que los colaboradores desarrollan la actividad de la soladura; con el fin de validar que la préactica

es igual en las diferentes empresas.
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8. RESULTADOS

Para dar cumplimiento al objetivo de esta investigacion, se dio desarrollo a las fases

metodoldgicas propuestas; los hallazgos y resultados se presentaran a continuacion.

8.1 Resultado 1. Caracterizar el proceso de soladura que se lleva a cabo actualmente en

la fabricacion manual de calzado en las PYMES Bogotanas.

8.1.1 Proceso de fabricacion de calzado actual

llustracién 9 Proceso de fabricacion de calzado en las PYMES visitadas

Recepcion de . . »
materri)al prima » Corte del material > guarnicion » Inspeccion
Plastico
v v v
. Se le agregan los
Armado del corte Cosido greg
adornos
MP: Solucién, hiladillo,
pegante, latex endurecedor
. . Finizaje
» soladura » inspeccion »
cQ
Montaje del corte Pegado de suela
(tacon)
Horma, corte, tachuelas,
pegante amarillo y maxon
v
Empaque

Fuente: autores
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El proceso de fabricacion de calzado en las PYMES visitadas en el barrio Restrepo de Bogota,

consta de (5) cinco procesos generales que se describen a continuacion:

v Corte: através de un bisturi, se corta el material con ayuda de un molde, que se ajusta a
las medidas requeridas y disefio del zapato del lote de produccion, ello se hace sobre una
tabla de goma.

v" Guarnicién: en esta area, se unen los cortes con ayuda de la maquina de coser; y de

acuerdo al lote de produccion, se agregan disefios o adornos.

v Soladura: basado en unir el material que llega del area de guarnicion, a la horma; ello se
realiza manualmente mediante el esfuerzo fisico a través de pinzas que estiran el material,
seguidamente se pega el material a la planta del pie de la horma con ayuda de tachuelas,
consiguiendo que el corte adapte la forma del zapato. Una se deja enfriar el material, se

retiran las tachuelas y la horma, se pega la suela con ayuda de disolventes.

v Finizaje: este proceso se enfoca en arreglar los detalles y pulir el acabado final del
zapato, también se les coloca a cada par la talla e internamente se coloca papel periddico
para que el zapato no sufra deterioro del material durante su transporte y distribucion.

v' Empague: en esta area, es empacado el producto en cajas para su distribucion.

Implicitamente los colaboradores realizan el control de calidad en cada una de sus areas y

especializacion de la tarea.



8.1.2 Registro fotografico PYMES Visitadas

llustracién 10 Taller de fabricacién de calzado PYMES

Fuente: autores
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llustracion 11 Area de corte

Fuente: autores

llustracion 12 Ubicacion de los moldes

Fuente: autores
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Iustracion 13 Area de guarnicion

Fuente: autores

lustracion 14 Area de soladura

Fuente: autores



lustracion 15 Proceso manual proceso de soladura

Fuente: autores

llustracién 16 Clavadora de tacones encargada de clavar el tacdn al zapato

Fuente: autores

llustraciéon 17 Maquina de presion encargada de brindar un pegado superior entre el

zapato y la suela

)/ %

Fuente: autores
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llustracion 18 Ubicacién de las hormas

Fuente: autores

llustracién 19 Area de finizaje; Maquina pulidora: encargada de eliminar el grosor al

material

Fuente: autores
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llustracién 20 Maquina desvastadora: encargada de eliminar el grosor al material (cuero,

pléastico, fibra).

Fuente: autores

8.1.3 Toma de tiempos actuales de produccién en el proceso de soladura

Se toma como base el proceso actual de fabricacion de calzado utilizado en empresas PYMES
del barrio Restrepo en la ciudad de Bogot4, en las cuales se caracteriza que el proceso de la
soladura se realiza de la misma manera.

A través de la observacion y toma de tiempos con crondémetro, a cada operacion u actividad
dentro del proceso de la soladura, se obtiene un promedio de 10 datos por cada operacién; lo que
nos permite obtener en promedio del tiempo que puede tardar una persona en fabricar una unidad

de calzado.



Tabla 3 Toma de tiempos actuales de produccion en el &rea de soladura
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DEPARTAMENTO | SOLADURA FECHA |O9/10/2013
OPERACION soladura
MAQUINAS Flavadora de tacon y pulidorg
HERRAMIENTAS Martillo y llave
PRODUCTO Zapato de tacon
MATERIAL Sintetico
CALIDAD optima
CONDICIONES DE TRABAJO regular
OPERARIO 1 SEXO MASCULINO
4| DESCRIPCION DEL ELEMENTO TIEMPO OBSERVADO TOTAL | PROMEDIO v T8
1 |2|3|a|5|6|7|8|9|1]|T0 T.0
A| colocarplantilla a la horma 14,1 113,9( 13,8|14,5(15,1| 14,9 15,4 (16,1 | 17 | 15,5( 150,3 15,03 100% | 15,03
B darla forma a plantilla 53 | 35| 30 |31,9(389|31,6|21,8]|28,2|31,2|34,5( 336,1 33,61 100% | 33,61
C rofiar el corte 44 149,4154,3(49,4151,9(47,7(43,9(42,2|48,7| 41 | 4725 47,25 100% | 47,25
D colocar disolvente al corte 16,6 | 16,1 14,8(23,2(17,7| 20,2 | 15,6 | 16,9] 20,3 | 21,8 | 183,2 18,32 100% | 18,32
E engrudarla plantilla 6,3 6 | 8572|8474 10277 |11,1] 7,8 | 80,6 8,06 100% 8,06
F [alistar puntera y contrafuerte 37,4 37,4 100% 37,4
G desvastar puntera 311291 27]126|26(32]28]31 3 2,7 | 28,7 2,87 100% 2,87
H desvastar contrafuerte 45 ] 5,2 7 64176166 (5914961 71 61,3 6,13 100% 6,13
| engrudarla plantilla 4 371667471521 6,9 6 74 | 6,9 61,2 6,12 100% 6,12
J |llenar de disolvente el frasco 55,9 55,9 75% | 41,925
K alistar disolvente 33,6 33,6 75% 25,2
L [plicar disolvente al contrafuert| 16,4 | 13,7| 10,2] 9,6 | 8,5 8 811911 99| 96 | 103,1 10,31 100% | 10,31
M| aplicardisolvente a puntera | 6,5 3 48 3 28] 36 3 3,7 49| 3,2 | 385 3,85 100% 3,85
N engrudar puntera 11 (2614|2618 24)|15]22]| 28] 31| 215 2,15 100% 2,15
O kacar forro del corte yengrudar| 25,3 (39,8 34,2|44,5(30,5( 29,8 | 30,9 (20,8] 20,2 | 31,3 | 307,3 30,73 100% | 30,73
P colocar contrafuerte 21,9118,8(22,3]|21,1(27,7| 19 |159|12,4| 9,1 | 12,7 | 180,9 18,09 100% | 18,09
Qtngrudar forro y pegarlo al corte[ 32,6 | 23 | 37 | 25 (18,7|21,2| 30 (30,1 22 | 23,7 | 263,3 26,33 100% | 26,33
R engrudar corte en la punta 17,3 115,4133,4(23,1(19,8(14,1| 19,6 |14,9] 12,7 | 10,9 | 181,2 18,12 100% | 18,12
S colocar puntera 45 159]38(56(62|5459]53] 56| 44| 526 5,26 100% 5,26
T| engrudarcorte en el borde 10,6 | 19,7 ( 21,3 22,8(21,7] 20,7 | 22,3 | 22 | 16,1 | 19,1 | 196,3 19,63 100% | 19,63
U [ montaje del corte a la horma | 211 | 241 | 260 | 180 | 208 | 191 | 178 | 154 | 190 | 150 | 1963 196,3 75% | 147,23
v quitar tachuelas 817985 8 |82|76|73|84(81| 77| 798 7,98 100% | 7,98
W rofiar el corte 11,1 112,3(11,9(12,5]|12,1|11,2|11,4|11,9| 11,8 | 12 | 118,2 11,82 100% | 11,82
X engrudar zapato ysuela 15,7 1 15,1 15,6 (16,1 (15,2 15,7 15,3 | 15 | 158 16 | 1555 15,55 100% | 15,55
Y pegarzapato ysuela 23,5 125,124,3]|25,7]126,1]23,9(24,2]253]| 24,8] 23,2 246,1 24,61 100% | 24,61
A pegartacon 5116971595349 (51]52(51]53] 559 5,59 100% 5,59

Nota:V =valoracién T.0 =tiempo observado TB =tiempo bésico

sumatoria del promedio de los datos obtenidos anteriormente.

refleja un resumen en la siguiente tabla, con el fin de obtener el tiempo total, a través de la

Una vez se obtiene el promedio de lo que tarda una persona en fabricar una unidad de calzado, se




Tabla 4 Resumen estudio de tiempos actuales de produccion en el &rea de soladura

DEPARTAMENTO| SOLADURA FECHA | 09/10/2013
OPERACION soladura
MAQUINAS clavadora de tacon y pulidora
HERRAMIENTAS Martillo y [lave
PRODUCTO Zapato de tacon
MATERIAL Sintetico
CALIDAD Optima
CONDICIONES DE TRABAJO regular
OPERARIO 1 SEXO MASCULINO
El nim DESCRIPCION DEL ELEMENTO T.B X SEG | F [ TIEMPO BASICO POR CICLO
A colocar plantilla a la horma 15,03 |1 15,03
B darla forma a plantilla 33,61 |1 33,61
C rofiar el corte 47,25 |1 47,25
D colocardisolvente al corte 18,32 |1 18,32
E engrudarla plantilla 8,06 1 8,06
F alistar puntera y contrafuerte 37,40 |1 37,40
G desvastar puntera 2,87 1 2,87
H desvastar contrafuerte 6,13 1 6,13
| engrudarla plantilla 6,12 1 6,12
J llenar de disolvente el frasco 41,93 |1 41,93
K alistardisolvente 25,20 (1 25,20
L aplicar disolvente al contrafuerte 10,31 |1 10,31
M aplicar disolvente a puntera 3,85 1 3,85
N engrudar puntera 2,15 1 2,15
0] sacar forro del corte y engrudar 30,73 (1 30,73
P colocar contrafuerte 18,09 |1 18,09
Q engrudar forro y pegarlo al corte 26,33 |1 26,33
R engrudar corte en la punta 18,12 |1 18,12
S colocar puntera 5,26 1 5,26
T engrudar corte en el borde 19,63 |1 19,63
U montaje del corte a la horma 24,00 |1 24,00
Vv quitar tachuelas 7,98 1 7,98
W rofiar el corte 11,82 |1 11,82
X engrudar zapato ysuela 15,55 |1 15,55
Y pegarzapato ysuela 2461 |1 24,61
z pegartacon 5,59 1 5,59
2 MIN 465,94
Nota: TB =Tiempo bdsico F = frecuencia de aparicidn por ciclo
MIN SEG
1 60
8,00 465,94

Fuente: autores
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A través de la tabla resumen dice que una persona en promedio, puede tardar en fabricar una
unidad de calzado manualmente, ocho (8) minutos. Lo que se traduce en 16 minutos para un par
de zapatos.

En proporcion una persona que labore durante 8 horas diarias, de forma continua, puede llegar a
fabricar 30 pares de zapato, o 60 unidades de calzado.

Actualmente laboran 2 personas en las PYMES visitadas, lo cual es equivalente a fabricar 120

unidades de zapatos o 60 pares.
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8.2 Resultado 2. Identificar las falencias y oportunidades de mejora que se presentan en
el proceso de soladura que se lleva a cabo actualmente en la fabricacion manual de

calzado en las PYMES Bogotanas.

8.2.1 Diagrama Causa — efecto

Con las visitas realizadas a las PYMES, ubicadas en el barrio Restrepo de Bogot4, se observa y

se toma registro del proceso actual de fabricacion de calzado.

Con ayuda del diagrama causa — efecto, se logran determinar las falencias que presentan los (5)
cinco procesos que intervienen en la fabricacion de calzado, siendo el proceso de soladura, el
mas critico dentro de la operacion, al tener los mayores tiempos de produccion, probabilidad alta

de piezas defectuosas, sobreesfuerzo y especializacion en la tarea.

lustracion 21 Diagrama causa — efecto proceso de fabricacion de calzado

Area de corte Area de presitn Area de finisaje

Demaoras en el Empaque
transporte de MP calidad en |a cantidad de paresa

- - =
[ inspeccidgn de MP presipnar \
Numeradan
_
Cont rol de calidad final
Calidad en el corte 'I'iempfde
Cantidad de cortes presin
\’ defectuosos Emplantillads %6(,
—_—>
\ Area de
v
Tiempo de montaje del corte
Soladura
Reactivadon del pegante Falta de control directo
Presign necesaris para
mintar &l corte %
Demora en &l transporte '{I'}iﬁl}
_— e o
Tiempo de espera ﬁ}'%% ®
Falta de estantandares
- Mo se encuent ra dent ro ded taller
Ny
-
‘3‘ F Demora en el transporte
d’& g
& ] .
f&d" Area de Guarnicion
%'b
&,
/ 'h{;?"-:}
. Gy,
Area de Soladura &

Fuente: autores
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8.2.2 Lean Manufacturing

A traves del modelo de una maquina que reduzca los tiempos de operacion en el proceso de la

soladura, se eliminan a traves del siguiente enfoque los siete (7) desperdicios, descritos en este

modelo de gestion basado en utilizar el minimo de los recursos; ello se puede reflejar gracias a la

visita de las diferentes PYMES ubicadas en el barrio Restrepo de la ciudad de Bogota, lo cual

nos ayuda a tener un panorama claro del proceso de fabricacion de calzado en general, y

encontrar las falencias en el proceso actual de la soladura.

Tabla 5 Los 7 desperdicios presentes en el proceso de soladura

LOS 7
DESPERDICIOS

FALENCIAS EN EL PROCESO ACTUAL DE LA SOLADURA

Movimiento

La tarea de la soladura requiere de sobreesfuerzo manual, por parte del
operario, ya que por cada zapato debe jalar la tela y darle la forma de la
horma, por lo cual la labor no es continua, no es estandarizada y si es

desarrollada durante largos periodos de tiempo causando fatiga.

Al estandarizar las partes, se pueden eliminar elementos presentes en la
operacion de soladura, lo que elimina algunos movimientos y permite al

operario trabajar de forma continua y sin interrupciones.

Espera — tiempo

A la operacidn de la soladura es necesario, reducirle tiempos, con el fin
de elevar la productividad, remplazando las operaciones manuales con
ayuda de herramientas, predisponiendo de los materiales para la
produccion, con el fin de reducir las demoras por alistamiento de
materiales e insumos, y mejorando el disefio de puesto de trabajo, para
reducir los desplazamientos, innecesarios que hacen posible la

operacion.
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Sobreproduccion

La demanda por dia actual de las diferentes PYMES ubicadas en el

barrio Restrepo de Bogota, es de 150 unidades por dia.

Actualmente lo maximo que (2) personas fabrican en un dia laboral, son

120 unidades, representando un déficit de 30 pares.

Actualmente estas empresas tipo taller laboran contra pedido; por lo
cual no existe sobre produccion de unidades; por el contrario hay un

cuello de botella que retrasa la fabricacion de calzado.

Mecanizando la tarea, con el modelo de una maquina que remplace la
operacion manual de la soladura, se aumenta la productividad, alrededor
160 unidades por dia con solo una persona; representando mayor
oportunidad de venta, dando valor agregado al producto al mejorar la

calidad y reduciendo los costos de fabricacion.

Reparaciones

La probabilidad de que el material sufra algin defecto de calidad
durante la operacion de la soladura, es aproximadamente de un 7%, ya
que si el operario encargado de realizar la tarea estira el material sin
bastante fuerza; lo deja a una distancia no adecuada de la planta del pie
de la horma, o no deja ajustado el material en los puntos de apoyo
correctos; el corte se dafia 0 queda soplado; lo que afecta la calidad final
del producto; y al tratar de volverlo arreglar se afecta todo el material,

debido a los solventes utilizados en el proceso.

Debido al tiempo de procesamiento del material, que se requiere en la

tarea de la soladura, el inventario de producto en proceso, es elevado, ya

Inventario _ )
que se almacenan los cortes de material que son traidos del proceso de
guarnicion, generando un cuello de botella.
Una vez el material este predispuesto para ser trabajado el operario
Transporte puede trabajar de forma continua y evitar los desplazamientos

reduciendo tiempos por transporte de materiales hacia maquinas que
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perfeccionan la operacién o hacia otra area que cumpla con el objetivo

de la operacién de soladura.

El puesto de trabajo del &rea de soladura, estd compuesta por una silla
de altura de 60 cm, ello con el objetivo de almacenar la pieza terminada
en dos estanterias, ubicadas lateralmente y tomar los cortes traidos del
area de guarnicion, sin embargo el disefio de puesto de trabajo posee
Sobre falencias ergonémicas, debido a que el trabajador debe agacharse tanto
procesamiento para dejar las piezas terminadas como para tomar el producto en
proceso, la posicion de la columna se ve afectada, y los elementos
requeridos para realizar la actividad manualmente, no estan ubicados al
alcance del operador, ademas de estar situados en objetos cuya funcién

no es la de almacenar herramientas.

Fuente: autores

8.3 Resultado 3. Realizar el modelo de una maquina mediante el software Solidwords
gue permita estimar la reduccion en los tiempos de operacion en el proceso de la

soladura al optimizar la tarea.

8.3.1 Toma de tiempos de produccion con la propuesta de mejora

A raiz del modelamiento de una maquina que optimice los tiempos de fabricacion, se realiza la
simulacion con el programa informatico Solidwords, y se procede a tomar el tiempo que tarda la

magquina en realizar una unidad de calzado para la tarea de la soladura.

A partir del cual se obtienen los siguientes datos,
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Tabla 6 Toma de tiempos de produccion con la propuesta de mejora en el area de soladura

ESTUDIO DE TIEMPOS: CICLO BREVE

DEPARTAMENTO | SOLADURA FECHA |28/09/2016
OPERACION soladura
MAQUINAS Flavadora de tacon y pulidorg
HERRAMIENTAS Martillo y llave
PRODUCTO Zapato de tacon
MATERIAL Sintetico
CALIDAD optima
CONDICIONES DE TRABAJO regular
OPERARIO 1 SEXO MASCULINO
#| DESCRIPCION DEL ELEMENTO TIEMPO OBSERVADO TOTAL | PROMEDIO v T8
1 |2|3]|4a4|5|6]| 7|89 |10]|T0 1.0
A | colocarplantilla a la horma 11,2 |11,2(11,2|11,2|11,2( 11,2 11,2 |11,2| 11,2 | 11,2 | 112 11,2 100% 11,2
B darla forma a plantilla 93193193]193193193]193193]1093]293 93 9,3 100% 9,3
C rofiar el corte 63 |63(63|63|63|63]|63][63]|63]16,3 63 6,3 100% 6,3
D colocardisolvente al corte 44 1431424414546 |47 (42| 41 ] 42 | 436 4,36 100% 4,36
E engrudar la plantilla 6,3 6 |61(68| 6 |67|66|63]|68]|62]| 638 6,38 100% | 6,38
F [alistar puntera y contrafuerte 0 0 100% 0
G desvastar puntera 31129127 126]26]32]28]31 3 2,7 | 28,7 2,87 100% 2,87
H desvastar contrafuerte 45 | 52| 7 6417666594961 71| 613 6,13 100% 6,13
| engrudarla plantilla 4 37166741711 52] 6,9 6 74 | 69 | 61,2 6,12 100% 6,12
J |llenar de disolvente el frasco 0 0 75% 0
K alistar disolvente 0 0 75% 0
L [plicardisolvente al contrafuert| 12,9 13,7 10,2| 9,6 | 8,5 8 8119199 ]| 96 | 996 9,96 100% 9,96
M| aplicardisolvente a puntera | 6,5 3 4,8 3 (28] 36 3 3,71 49 ] 3,2 | 385 3,85 100% 3,85
N engrudar puntera 1,1 12614126 (18(24115]22]| 28] 31 21,5 2,15 100% 2,15
O sacar forro del corte y engrudar| 98 1 98 98989898 (9898 98] 98 98 9,8 100% 9,8
P colocar contrafuerte 82 |85)186(189192]941(82]82|91] 94 87,7 8,77 100% 8,77
Qtngrudar forro y pegarlo al corte| 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 | 15,2 152 15,2 100% 15,2
R| engrudarcorte enla punta 12,4 112,4(12,4(12,4112,4 (12,4 12,4 |12,4| 12,4 12,4 | 124 12,4 100% 12,4
S colocar puntera 45 159138566254 ]59(53]|56] 44| 526 5,26 100% 5,26
T| engrudarcorte en el borde 52 (52(52|52]52]52]|52]52] 52| 52 52 5,2 100% 5,2
U | montaje del corte ala horma | 59 | 59159159159 |59]59]59]| 59|59 59 5,9 100% 5,9
\ quitartachuelas 81179 85 8 1827617384 81| 77| 798 7,98 100% 7,98
w rofiar el corte 11,1 |12,3(119(12,5(12,1(11,2 (11,4119 11,8 | 12 | 118,2 11,82 100% | 11,82
X engrudar zapato ysuela 11,511,5(115(11,5|11,5(11,5(11,5|11,5| 11,5] 11,5| 115 11,5 100% 11,5
Y pegarzapato ysuela 96 9619696196 ]96 |96 ]96| 96| 96 96 9,6 100% 9,6
z pegartacon 511(169|71(59|53|[49 (51|52 51|53/ 559 5,59 100% | 5,59
AA dejarsecar 15 15 100% 15
AB quitar la horma 68 168|68|68|68|68]|¢68]68]| 68] 68 68 6,8 75% 51
AC clavarel tacon 89 1911928717982 88]91 9 83 | 87,2 8,72 100% 8,72

Nota:V =valoracion T.O =tiempo observado TB =tiempo bdsico

Fuente: autores
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Tabla 7 Resumen estudio de tiempos de produccion con la propuesta de mejora en el &rea

de soladura

RESUMEN DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

DEPARTAMENTO | SOLADURA FECHA | 28/09/2016
OPERACION soladura
MAQUINAS clavadora de tacon y pulidora
HERRAMIENTAS Martillo y llave
PRODUCTO Zapato de tacon
MATERIAL Sintetico
CALIDAD Optima
CONDICIONES DE TRABAJO regular
OPERARIO 1 SEXO MASCULINO
El nim DESCRIPCION DEL ELEMENTO T.B F TIEMPO BASICO POR CICLO
A colocar plantillaalahorma 11,2 1 11,2
B dar laforma a plantilla 9,3 1 9,3
C rofiar el corte 6,3 1 6,3
D colocar disolvente al corte 4,36 1 4,36
E engrudar la plantilla 6,38 1 6,38
F alistar punteray contrafuerte 0 1 0
G desvastar puntera 2,87 1 2,87
H desvastar contrafuerte 6,13 1 6,13
| engrudar la plantilla 6,12 1 6,12
J llenar de disolvente el frasco 0 1 0
K alistar disolvente 0 1 0
L aplicar disolvente al contrafuerte| 9,96 1 9,96
M aplicar disolvente a puntera 3,85 1 3,85
N engrudar puntera 2,15 1 2,15
0 sacar forro del corte y engrudar 9,8 1 9,8
P colocar contrafuerte 8,77 1 8,77
Q engrudar forro y pegarlo al corte 15,2 1 15,2
R engrudar corte en la punta 12,4 1 12,4
S colocar puntera 5,26 1 5,26
T engrudar corte en el borde 5,2 1 52
u montaje del corte ala horma 5,9 1 59
Y quitar tachuelas 7,98 1 7,98
w rofiar el corte 11,82 1 11,82
X engrudar zapato y suela 11,5 1 11,5
Y pegar zapato y suela 9,6 1 9,6
z pegar tacon 5,59 1 5,59
AA dejar secar 10 1 10
AB quitar la horma 5,1 1 51
AC clavar el tacon 8,72 1 8,72
b3 201,46
Nota: TB = Tiempo bdsico F =frecuencia de aparicién por ciclo
MIN SEG
1 60
3 201,46
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A través de la tabla resumen con la propuesta de mejora, al implementar el modelo de una
maquina, que mecanice la actividad, una persona en promedio, puede tardar en fabricar una

unidad de calzado, tres (3) minutos. Lo que se traduce en 6 minutos para un par de zapatos.

En proporcion una persona que labore durante 8 horas diarias, de forma continua con ayuda de la
maquina, puede llegar a fabricar 80 pares de zapato, o 160 unidades de calzado.

Con esta propuesta de mejora, ademas de reducir los tiempos de fabricacion, se puede utilizar

solo una persona para realizar la actividad, lo que disminuye los costos de fabricacion.

8.3.2 Modelo de mejora en el proceso de la soladura, para la fabricacién de calzado, a
partir de la simulacion con Solidwords.

Se realiza el modelo de la méaquina propuesta que optimizaré el proceso de soladura en el
software Solidwords. (Anexo 1. Prototipo Maquina para proceso de Soladura en Solidwords).

llustracion 22, Maquina modelo de mejora en el proceso de la soladura para la fabricacion
de calzado

Fuente: Autores
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8.3.2.1  Funcionamiento modelo maquina de mejora aplicada al proceso de soladura,

para la fabricacion de calzado.

lustracién 23, Funcionamiento modelo maquina de mejora aplicada al proceso de soladura

en la fabricacion de calzado

Moldes, los coales se pueden
# adecuar al tamafio y forma de la
horma y permiten que la tela moldes

la horma del zapato
Horma, 1a cual ze
incrusta en el soporte, Brazos mecanicos que a traves de la
dependiendo el modelo apertura y cierfe con presion,
¥ lote de produoccion a permiten que Ia tela del zapato
fabricar adopte 1a forma de 1a horma

# Soporte que sostiene la maquina

Fuente: autores

8.3.3 Justin time

Con el modelo propuesto de una maguina ajustada a las necesidades actuales de fabricacion de
calzado en las PYMES de Bogota, se reduce en un 87%, el tiempo de procesamiento de una

unidad.

Gracias a la filosofia del método justo a tiempo, aplicada al presente proyecto se reducen tiempos
innecesarios en la operacién de soladura, lo que se traduce en el aumento de la productividad,

permitiendo que las PYMES puedan cumplir con la demanda en el momento requerido.

Al utilizar la capacidad de produccion a mas del 95%, se obtiene una reduccion gradual de los
costos de fabricacion.
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Tabla 8 Comparativo de tiempos y unidades fabricadas proceso actual versus mejora

TIEMPO UNIDADES PARES DEMANDA
EQUIVALENCIAS | REQUERIDO ACTUAL
FABRICADAS | FABRICADOS
EN MIN/ . . UNIDADES
/ DIA /| DIA .
UNIDAD / DIA
Sistema de
By 8 120 60
produccion actual 150 pares por
Sistema de dia
B ) 3 160 80
produccién mejorado

Fuente: autores

llustracion 24 comparativo de tiempos y unidades fabricadas proceso actual versus mejora

180 1

160

140

l

120

/

100

/

80

60 -
40 -+
20 -

Y

Tiempo requerido en min
/ unidad

Unidades fabricadas / dia

Fuente: autores

Sistema de produccién actual

wnngern Sistema de produccion mejorado
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8.3.4 Comparativo costos de fabricacion actuales versus la mejora propuesta

Tabla 9 Comparativo de costos de fabricacion actual versus la mejora

Costos de Costos de
Costos de o o
Costos de o fabricacion con | fabricacion con la
Costos de o fabricacion
o | fabricacion actual / ] la propuesta de propuesta de
fabricacion por dia _ actual / dia (120 _ _ ]
unidad ) mejora / mejora / dia (160
unidades) i )
unidad unidades)
Costo de mano de
$3.500 $420.000 $3.500 $560.000
obra
Costo de
. $2.445 $7.335 $2.445 $4.890
desperdicios
Costos indirectos de
fabricacion $25 $3.000 $50 $8.000
(servicios)
Costo de materiales $2.445 $293.400 $2.445 $391.200
Costo de
_ $17.800 $712.000 $17.800 0
oportunidad
TOTAL $26.215 $1.435.735 $26.240 $964.090

Fuente: autores (Reduccion en $471.645 por dia)

v" Costo de mano de obra: en las PYMES visitadas, el pago a las personas encargadas de

realizar la labor de la soladura, son remunerados al destajo, lo que se traduce en el pago

por unidades fabricadas.

$ 3.500 / unidad.
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v Costo de desperdicios: Actualmente se fabrican en promedio 120 unidades de calzado
por dia, de los cuales segun la visita realizada; quedan defectuosos después del proceso
de soladura, (3) unidades de calzado por dia. Si la pieza sufre algun defecto de calidad,
después de realizar el proceso de soladura, el material no se puede recuperar. Por lo cual
toca desechar toda la pieza. Este costo es equivalente al costo de material.

v Costos indirectos de fabricacion: considerados como los servicios publicos que asume
la empresa para fabricar una unidad de calzado.

Luz: $ 15/ unidad

Agua: $ 10/ unidad

v Costo de materiales: toma en cuenta el total del material que se utiliza para fabricar una

unidad de calzado.

Tabla 10 Costo de materiales por unidad para la fabricacion de calzado

MATERIA PRIMA Costo / unidad
MARQUILLAS $65
PLASTICO $160
FIBRA $130
PEGANTE $189
TACHUELAS $4
MAXON $335
SOLUCION $168
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HILO $80
HILADILLO $58
DISOLVENTE $53
ACTIVADOR $83
NEOLITEO (SUELA) $800
PLANTILLA
ARMADA S110
FORRO $210
TOTAL $2.445

Fuente: autores

v" Costo de oportunidad: actualmente se fabrican 120 unidades de calzado por dia, con dos
colaboradores. En promedio cada una de ellas es ofrecida al mercado por un valor de
$17.800.

Con la propuesta de mejora, se llega a una fabricacion de 160 unidades por dia, lo cual
aumenta la capacidad de produccién en 40 unidades de calzado por dia, lo cual es
equivalente a $712.000.
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CONCLUSIONES

Los impactos esperados con el desarrollo de este proyecto, tienen fundamento en la
mejora de los procesos productivos actuales de la industria del calzado en las PYMES de
Bogot4, ya que muchas personas naturales dedicadas a esta actividad, pero con la llegada
de productos extranjeros se ha visto afectados dado que no estan al mismo nivel para

competir en este mercado.

Con la implementacion de este proyecto, se espera poner al alcance de las fabricas tipo
taller, un medio mecanizado para mejorar su proceso en la soladura de calzado y de esta

forma mejorar sus tiempos de fabricacion.

De igual forma, al contar con un mecanismo mecanico, se obtendrd un impacto
significativo sobre los trabajadores que desempefian esta labor ya que el esfuerzo fisico
del proceso actual es bastante y esto genera problemas de salud sobre los operarios

debido a las cargas manuales y sobreesfuerzo del proceso durante la jornada laboral.

Al contar con este mecanismo automatizado, se veran los resultados sobre la
productividad de cada uno de los operarios ya que se espera una disminucién en los

indicadores de ausentismo laboral por incapacidades médicas.

Se espera que con la implementacion de esta maquina, se disminuyan las pérdidas de
material que se generan en el proceso actual, ya que la operacion debe hacerse de manera
eficaz dado que por el tipo de material que se utiliza es dificil de procesar nuevamente
para su reutilizacion; esto se traducira también en una disminucion en los costos de

fabricacion, la unidades defectuosas y los tiempos de operacion.
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v En conclusién podemos decir que los impactos esperados en una eventual aplicacion de
este proyecto, se basan en la disminucion de costos y tiempos de fabricacion, que
permitan mejorar la productividad de las fabricas tipo taller, apoyandose en los
mecanismos tecnoldgicos, que generaran gran impacto sobre las empresas de este tipo al
poder ser m&s competitivas, sobre el capital humano, al reducir las cargas manuales y
sobre los consumidores ya que obtendran productos de mayor calidad y a un costo

accesible.



69

10. BIBLIOGRAFIA

Acevedo Tangarife, E., & Rodirguez Soto, A. (Septiembre de 2007). Estudio de los mercados
potenciales en los cuales pueden incurrir las PYMES productoras del sector calzado de
Bogotéa. Bogota DC.

Alcaldia Mayor de Bogota D.C. (23 de Diciembre de 1993). Ley 100 de 1993 Por la cual se
crea el sistema de seguridad social integral y se dictan otras disposiciones. Recuperado
7 de septiembre de 2016 de

http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=5248#0

Arenas Vera, S., & Tejo Sanabria, R. (2010). Diagnéstico y Simulacion del estudio de tiempos y
Movimientos para la fabricacion de calzado Informal referencia SANDY Talla 37 en la

Empresa MSH Manufacturas Sport Henry y M.M LTDA. Bogota DC: Universidad
ECCI.

Arrieta, J. G., Sossa, S., Mufioz, J. D., & Salcedo, A. (2011). Aplicacion Lean Manufacturing en
la Industria Colombiana. Aplicacion Lean Manufacturing en la Industria Colombiana.

Revision de literatura en tesis y proyectos de grado. Medellin.

Arruda, R. (2016). La oportunidad que ve Brasil en el sector del cuero y calzado del mercado

colombiano. Dinero, 1.

Cabrea, D. F., & Vargas, D. (2011). Mejorar el sistema productivo de una fabrica de

confecciones en la ciudad de Cali aplicando herramientas Lean Manufacturing. Cali.

Cely, K. L. (2008). Mejoramiento del Sistema Productivo de la empresa de calzado Ariston

Sport. Bucaramanga.

Constitucion Politica de Colombia de 1991. Normatividad Ambiental y Sanitaria. Recuperado el
07 de septiembre de 2016 de

http://www.upme.gov.co/guia_ambiental/carbon/gestion/politica/normativ/normativ.htm
#BM2_ 9 Normatividad_sobre_residuos_solido

Corte Constitucional Republica de Colombia. (Diario Oficial No 44.708, de 13 de febrero de
2002). Ley 734 de2002 “por la cual se expide el codigo Disciplinario unico.



70

Recuperado el 9 de Septiembre de 2016 de

http://www.corteconstitucional.gov.co/relatoria/2003/c-067-03.htm

Diario Oficial No. 45.628 (2 de agosto de 2004) Rama Legislativa - Poder Publico Ley 905 de
2004 Recuperado el 26 de Septiembre de 2016, de

http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley_0905 2004.html

Edward, J. (2003). Justo a Tiempo: La técnica Japonesa que Genera mayor ventaja competitiva.

Grupo Editorial Norma.

El Pais.com.co. (2 de Febrero de 2016). El “Dumping” amenaza al calzado en Colombia.
Recuperado el 17 de Septiembre de 2016 de
http://www.elpais.com.co/elpais/economia/noticias/dumping-amenaza-calzado-

colombia

El Tiempo. (16 de Mayo de 2016). Confeccidon y Cazado pasan por un buen momento el Pais.
Recuperado el 17 de Septiembre de 2016 de http://www.eltiempo.com/bogota/sector-de-

la-confeccion-y-el-calzado-en-colombia/16594997

Gente &Estilo. M, (2011, 03 de Diciembre). La industria del calzado, puntera en innovacion.
ABC.es.

Hernandez, J. C., & Vizan, A. (2013). Lean Manufacturing conceptos, técnicas e implantacion.
Madrid.

HSB noticias.com (8 de Enero de 2016). Colombia ocupa el cuarto lugar en industria del cuero
y calzado en Latinoamérica. Recuperado el 26 de Septiembre de 2016 de
http://hsbnoticias.com/noticias/economia/colombia-ocupa-el-cuarto-lugar-en-industria-

del-cuero-y-calz-179029

Jurisprudencia Concordante. (23 de septiembre de 2016). De la Participacion Democratica y de
los partidos politicos. Recuperado el 9 de Septiembre de 2016 de
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/constitucion_politica_1991 pr003.
html#102

LEGISCOMEX.COM. (Abril de 2016). Inteligencia de Mercados-Informe calzado en Colombia.
Recuperado 17 de Septiembre de 2016 de



71

http://www.legiscomex.com/BancoMedios/Documentos%20PDF/informe-sectorial-

sector-calzado-colombia-2016-importacion-rci306.pdf

Legislacion de Comercio Exterior. Lecomex Ltda. (19 de Marzo de 2004). Recuperado 01 de

Septiembre de 2016, de http://www.puntofocal.gov.ar/doc/col45.pdf

Mayorga, Ruiz, Mantilla & Moyolema (2014). Los procesos de produccién y la productividad en
la industria de calzado ecuatoriana. Recuperado 26 de Septiembre de 2016, de
http://www.uasb.edu.ec/UserFiles/385/File/L0s%20procesos%20de%20produccion%20
y%201a%20productividad%20en%?20la%20industria%20de%?20calzado.pdf

Mincomercio Industria y Turismo. Acuerdo de Promocién Comercial entre la Republica de
Colombia y Estados Unidos de América. Recuperado 17 de septiembre de 2016 de
http://www.tlc.gov.co/publicaciones.php?id=14853

Ministerio de Comercio Industria y Turismo (21 de Abril de 2008). Recuperado 01 de
Septiembre de 2016, de
http://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&
uact=8&ved=0ahUKEwjjqq_PoZDPAhVBdz4KHbaCB04QFggjMAE&url=http%3A%
2F%2Fwww.mincit.gov.co%2Fdescargar.php%3Fid%3D61679&usg=AFQjCNGYEfsQ
agWoy9csPFkShcohirkQVw

Ministerio de Trabajo. (22 de Octubre de 2016). Decreto 624 de 2016- Reglamentacion Mesa de
Concertacion Centrales Sindicales. Recuperado de 07 de septiembre de 2016 de

http://www.mintrabajo.gov.co/normatividad/decretos.html

Ministerio de Trabajo. (5 de Agosto de 1950). Ley 2663 codigo sustantivo del trabajo.
Recuperado el 07 de Septiembre de
http://www.ilo.org/dyn/travail/docs/1501/CODIGO0%20SUSTANTIVO%20DEL%20T
RABAJO%20concordado.pdf

Mirando, J. (30 de Junio de 2014). La USMC y su influencia sobre la industria del calzado de
Estados Unidos, Latinoamérica y Europa en la primera mitad del siglo XX. ¢Un

monopolio eficiente?

Nulivalue. (13 de Abril de 1996). Impulso tecnoldgico para las Pymes. EI Tiempo, pag. 1.



72

Ordofiez, H. (5 de Noviembre de 2014). Eds Holdings Limited. Recuperado 7 de septiembre de
2016 de http://www.edsfootwear.com/publicar/fabricacion-de-zapatos-en-china-y-otros-

paises/

Paredes, J. (2010). Optimizacién del Proceso Productivo de la Industria de Calzado-INDESA.
Guatemala.

Patrick, L. (1989). Los Métodos dela Calidad Total. Edicion, Diaz de Santos S.A.

Portafolio. (10 de Febrero del 2012). Sector del Calzado genera mas de 100.000 empleados en
Colombia. Recuperado 18 Marzo de 2014 de
http://www.portafolio.co/negocios/empresas/sector-calzado-genera-100-000-empleos-
colombia-108590

Quiroga, C., Valdez, R., & Guerrero, R. (2015). Propuesta de mejoras en produccién, en una

empresa manufacturera usando Herramientas de Lean Manufacturing. México.

Régimen Legal de Bogota, Proyecto De Acuerdo No. 012 DE 2014. Recuperado 01 de
Septiembre de 2016, de

http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=56865

Secretaria General de la Alcaldia Mayor de Bogota D.C. (18 de Diciembre de 1974). Decreto
2811 de 1974. Recuperado 07 de septiembre de 2016 de
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=1551

Secretaria General de la Alcaldia Mayor de Bogota D.C. (22 de Diciembre de 1993). Ley 99 de
1993. Recuperado 07 de septiembre de 2016 de
http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=297

Sectorial (Noviembre de 2015). Cuero y Calzado. Recuperado el 26 de Septiembre de 2016, de
https://www.sectorial.co/2015/index.php?option=com_k2&view=item&layout=item&id
=106&Itemid=251

Silva, J. A. (2013). Propuesta para la implementacion de técnicas de mejoramiento basadas en
la filosofia de Lean Manufacturing, para incrementar la productividad del proceso de

fabricacién de suelas de zapato en la empresa Inversiones CNH SAS. Bogota.



Thuy, C. (2 de Octubre de 2014). Vov5 la voz de Vietnam. Obtenido de http://vovworld.vn/es-
es/Economia/Sector-del-calzado-de-Vietnam-captara-oportunidades-internacionales-

para-promover-exportacion/235794.vov

73



74

11. RECOMENDACIONES

Los grandes avances econémicos que se han visto en diferentes paises, se ven reflejados en los
procesos de innovacion y transferencia de conocimiento. El progreso tecnolégico y de
innovacion son determinantes para el crecimiento de la economia, es por esto que se busca la
cooperacion y transferencia del conocimiento e innovacion en nuestra sociedad, siendo
infundido en nuestro sistema (mercado) Pymes del sector calzado y marroquineria, con el fin
generar la percepcion del papel fundamental entre el sistema productivo de conocimiento y la

produccion de bienes.

Nuestras Pymes seran participes del crecimiento y desarrollo industrial, gracias a la innovacién
de sus procesos productivos, debido a la adquisicion de nuevas tecnologias, que vuelvan sus
operaciones mas flexibles y permitan con mayor fluidez la transferencia de conocimiento y

versatilidad en sus procesos.

El impacto social se vera reflejado en el incentivo de creacion de nuevos productos nacionales,
que sean asequibles para los microempresarios, con el fin de promover el crecimiento econémico
y tecnoldgico del pais, gracias a la transferencia tecnoldgica y la generacion de nuevos empleos,
que sean participes en el impacto nacional e internacional del desarrollo industrial de nuestro

pais.



