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RESUMEN

La investigacién tuvo como objetivo disefiar y analizar la implementacién de un modelo
sinérgico de produccién esbelta para incrementar la productividad en MYPES manufactureras
del sector calzado en Tryjillo, Perd. El estudio adoptd un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado
y disefo preexperimental. La poblacién comprendié a las MYPES del sector, empledndose un
muestreo en dos fases: una etapa diagndstica con 28 unidades de andlisis para identificar
limitantes operativas, considerando casos de clUsteres regionales similares, y una etapa de
validacién aplicada en una unidad de estudio seleccionada bajo criterios de viabilidad
operativa. El modelo integré cinco herramientas de Produccion Esbelta (55, SMED, VSM, Kanban
y Mantenimiento Preventivo) bajo los principios de organizaciéon del Modelo de Sistema Viable.
Los resultados demostraron la viabilidad del modelo y evidenciaron un incremento del 26 % en
la productividad y una disminucién del 59 % en los desperdicios, confirmando su aporte
significativo a la eficiencia operativa. Se concluye que la integracién sistémica de herramientas
esbeltas constituye una estrategia eficaz para mitigar las deficiencias operativas y mejorar la
competitividad en el sector calzado.

Palabras clave: Produccién Esbelta; Sistema Viable de Stafford Beer; Productividad.
ABSTRACT

The objective of the research was to design a synergistic model of lean production to increase
productivity in manufacturing MYPES of the footwear sector in Trujillo, Peru. The study adopted a
quantitative approach, of an applied type and pre-experimental design. The population
comprised the MYPES of the sector, employing a two-phase sampling: a diagnostic stage with 28
units of analysis to identify operatfional constraints —contextualized through the analysis of
experiences in analogous regional industrial clusters—, and a validation stage applied to a study
unit selected under operational feasibility criteria. The model intfegrated five Lean Production
tools (5S, SMED, VSM, Kanban, and Preventive Maintenance) under the organizational principles
of the Viable System Model. The results demonstrated the viability of the model and evidenced
a 26% increase in productivity and a 59% decrease in waste, confirming its significant contribution
to operational efficiency. It is concluded that the systemic integration of lean tools constitutes an
effective strategy to mitigate operational deficiencies and significantly improve competitiveness
in the footwear sector.
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INTRODUCCION

El entorno econdmico global actual exige a
las organizaciones manufactureras mejorar
confinuamente sus niveles de eficiencia,
calidad y productividad para sostener su
competitividad. En este contexto, la
productividad se posiciona como un factor
clave para optimizar el uso de recursos,
reducir costos y fortalecer el desempeno de
las cadenas de suministro. Diversos estudios
destacan que los sistemas productivos
contempordneos buscan minimizar
desperdicios y maximizar el valor agregado
en los procesos, orientando la gestién hacia
modelos operativos mds eficientes en el
sector manufacturero (Torres, 2024; Corro et
al., 2024)

En América Latina, las micro y pequenas
empresas (MYPES) son un componente
esencial del tejido empresarial; no obstante,
su participaciéon en el Producto Interno Bruto
(PIB) regional es limitada debido a una
estructura productiva heterogénea
caracterizada por bagja productividad vy
escaso valor agregado (Dini y Stumpo,
2020). Esta heterogeneidad se manifiesta en
una reducida diferenciacién de productos
y una débil integracién en cadenas de
valor, lo que restringe su capacidad
exportadora 'y amplia la  brecha
competitiva  frente a las  grandes
corporaciones (OECD/CAF, 2019;
Bartesaghi y Weck., 2022).

En el Pery, esta realidad es critica: las MYPES
representan mds del 99 % de las unidades
productivas formales, pero operan con
niveles de productividad hasta seis veces
inferiores a los de la gran empresa. Dentro
de este panorama, la industria del calzado
se posiciona como el cuarto sectorindustrial
mds relevante del pais, concentrando su
produccién en la regién La Libertad. Sin
embargo, las empresas de este rubro en
Trujillo presentan deficiencias operativas
crénicas, tales como procesos no
estandarizados, demoras en la produccion,
exceso de acftividades que no agregan
valor y una gestion empirica que limita su
competitividad (Cubas et al., 2022; Linares
et al., 2021; Florian, 2023). Para mitigar estas
brechas, la literatura cientifica destaca la
adopcion de la Produccién Esbelta (Lean
Manufacturing) como una estrategia eficaz
para maximizar el valor mediante la
eliminacion sistemdtica de desperdicios
(Sosa & Ramos, 2022).

En MYPES manufactureras, la adopciéon de
técnicas de Lean Manufacturing mejora
significativamente la eficiencia operativa,
la calidad y la productividad, reduciendo
los costos, mediante la reduccidon de
desperdicios y la eliminacion sistemdtica de
actividades que no agregan valor (Guzel y
Shahbazpour, 2022; Kumar et al., 2024;
Reyes et al., 2025). Especificamente, en el
sector calzado, la implementaciéon de
herramientas como 55, Mantenimiento
Productivo Total (TPM) y Planeamiento
Sistemdtico de Distribucidén (SLP) resulta
clave para elevar la eficiencia (Pérez et al.,
2024). Entre las herramientas mds utilizadas
del enfoque Lean Manufacturing destacan
el Value Stream Mapping (VSM) para
diagnosticar el estado inicial del proceso,
las 5§ para la organizaciéon vy
estandarizacion del entorno de trabagjo, el
Kaizen para promover la mejora continua y
el Just-in-Time (JIT) para la reduccién de
fiempos y costos en los procesos
productivos (Torres, 2024; Rojas, 2024).

Diversas investigaciones han validado el
impacto positivo de Lean Manufacturing: a
nivel regional, Guamdn (2018) demostrd en
Ecuador que la integracién de sistemas
Andon mejora la eficiencia global en un
13.4 % y reduce los tiempos de fabricacion.
En el contexto peruano, estudios realizados
en empresas de calzado infantil, femenino
e industrial coinciden en que la aplicaciéon
de herramientas Lean (VSM, Jidoka, Kanban
y rediseno de layout) permite incrementos
de productividad que oscilan entre el 22.5 %
y el 105 %, logrando reducciones de tiempos
de ciclo superiores al 40 % y mejoras en la
eficiencia del equipo (OEE) de hasta un 94.4
% (Valenzuela et al., 2023; Silvestre et al.,
2022; Cubas et al., 2022; Cortez y Mantilla,
2022). Asimismo, la implementacién de
herramientas de Lean Manufacturing,
como 58S, Kaizen, SLP, estandarizacion del
frabajo y TPM, genera incrementos
significativos en la productividad laboral,
con mejoras reportadas entre 49.79 % y 60.2
%, incluyendo el aumento de 12,57 a 18,83
pares por hombre-hora en una MYPE de
Trujillo (Mendoza et al., 2023; Flores et al.,
2023; Roca-Limache et al., 2025). Ademds,
intervenciones enfocadas en la
optimizacién de procesos de aparado vy
lineas especializadas han reportado una
duplicacion de la productividad de mano
de obra directa y ahorros sustanciales en
costos operativos del 27 %, respaldados por
indicadores financieros favorables como el
VAN vy la TIR (Rios, 2018; Fuentes, 2020;
Linares et al., 2021).
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A pesar de la sdélida evidencia sobre los
beneficios de estas herramientas, la
mayoria de las intervenciones en las MYPES
del sector calzado se caracterizan por ser
implementaciones  fragmentadas  que
carecen de una arquitectura sistémica. Su
adopcion enfrenta diversas barreras, como
el limitado acceso al financiamiento, la
escasez de recursos, el reducido
conocimiento de la metodologia, la
resistencia al cambio del personal y la falta
de compromiso de la alta direccion,
condiciones que evidencian mayores
dificultades en MYPES de economias en
desarrollo y la necesidad de modelos Lean
adaptados a estos contextos; en este
sentido, se recomienda iniciar  su
implementacion mediante herramientas de
bajo costo como 58, Kaizen, Value Stream
Mapping (VSM) y gestion visual, sustentadas
en el compromiso directivo, la
capacitacién del personal y un liderazgo
transformacional como factores criticos de
éxito (Torres, 2024; Kumar et al, 2024;
Maware et al., 2022; Soriano, 2025).

Existe un vacio en la literatura respecto a
modelos que integren estas metodologias
bajo un enfoque sinérgico y adaptable que
asegure la sostenibilidad de las mejoras a
largo plazo. La justificacion de este estudio
reside en la necesidad de fransitar de una
aplicacion téctica de herramientas hacia
un modelo integral fundamentado en la
ingenieria industrial 'y la cibernética
organizacional, tomando como base el
Modelo de Sistema Viable (MSV) para
permitir  que las empresas  logren
autorregularse frente a las demandas del
mercado (Espinosa, 2023). Desde una
perspectiva econdmica, la propuesta
busca optimizar la rentabilidad mediante la
reduccion drdstica de desperdicios; en el
plano social, pretende profesionalizar la
gestion de procesos en un sector que es
fuente intensiva de empleo local y cuya
supervivencia depende de superar el
empirismo administrativo. Asi, la
investigacion no solo servird de base
académica para futuros estudios sobre
eficiencia en MYPES, sino que proveerd una
guia técnica para gerentes y tomadores de

decisiones en la industria trujillana.

Frente a lo expuesto, el objetivo general de
la investigacién es disenar y analizar la
implementacion de un modelo sinérgico de
produccidén esbelta para incrementar la
productividad en MYPES manufactureras
del sector calzado en Trujillo, PerU. Para
alcanzar este propdsito, se plantean como
hitos especificos el diagndstico de los
factores limitantes de la productividad, el
diseno del modelo integral bajo un enfoque
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sistémico y la validaciéon de su efectividad a
fravés de su aplicacidon en una unidad de
estudio del sector. En conjunto, esta
investigacion busca aportar un  valor
cientifico y prdctico al proponer una
solucién innovadora, escalable y alineada
a la realidad operativa de las MYPES
manufactureras.

METODOLOGIA

La presente investigacion adopta un
enfoque cuantitativo, ya que busca disenar
y anadlizar el impacto de la
implementaciéon de un Modelo sinérgico de
Produccién Esbelta sobre la productividad
de las micro y pequenas empresas (MYPES)
manufactureras del secfor calzado en
Trujillo, Perd. Se utilizd técnicas de
recoleccién de datos que permitan mediry
analizar variables especificas relacionadas
con los procesos productivos, eficiencia y
reduccion de desperdicios.

El estudio se closifica como una
investigacion aplicada, ya que tiene como
finalidad generar una solucién prdctica ala
problemdtica identificada en las MYPES
manufactureras de sector calzado en
Trujillo, Per?. Asimismo, el diseno de la
investigacion es preexperimental, dado que
se analizé la situacion antes y después de la
implementacion del modelo propuesto en
una empresa seleccionada, sin contar con
un grupo de control.

La poblacién de la investigacién estuvo
constituida  por las micro y pequenas
empresas (MYPES) manufactureras del
sector calzado de la ciudad de Trujillo. Para
garantizar la  coherencia entre el
diagndstico situacional y la validacién del
modelo propuesto, el muestreo se desarrolld
en dos fases diferenciadas:

En la primera fase, orientada al diagndstico
de los factores limitantes de la
productividad, se seleccioné una muestra
de 28 unidades de andlisis mediante un
muestreo no probabilistico por
conveniencia. Los criterios de inclusion
aplicados requirieron que las unidades
fueran MYPES con sistemas de produccién
artesanales o empiricos y niveles de
produccién inferiores a las 300 docenas
mensuales. Esta etapa permitié identificar
las causas raiz de las ineficiencias mediante
el andlisis de casos representativos del
sector local.

En lao segunda fase, correspondiente a la
validacién del modelo sinérgico, se
seleccioné una unidad de estudio bajo un
diseno preexperimental. Esta unidad,
represenfada por una microempresa
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manufacturera, fue elegida mediante un
muestreo intencional basado en criterios de
viabilidad operativa, que incluyeron la
fransparencia en el acceso a dafos
primarios de produccién y el compromiso
institucional de la gerencia para la
implementacion de las herramientas de
producciéon esbelta. La seleccion de un
caso Unico en esta fase permitid un control
riguroso de las variables dependientes y una
evaluacion profunda del impacto del
modelo en condiciones reales de
operacion.

Para el diagndstico de los limitantes, se
realizd una exhaustiva revisidon bibliogrdfica
sobre la implementacién de la metodologia
de produccidn esbelta en el sector calzado,
identificdndose inicialmente 44 unidades de
andlisis (21 tesis de pregrado, 15 articulos
cientificos, 7 tesis de maestria y 1 tesis
doctoral) provenientes de los principales
clusteres manufactureros de Latinoamérica
(PerU, Ecuador, Colombia y México). De
este total, se selecciond una muestra final
de 28 unidades que cumplian estrictamente
con los criterios de la Tabla 1;
adicionalmente, se consideraron aspectos
como % de mejora en la productividad,
costos de implementacion e indice
beneficio/costo (Ver Anexo 01).

Tabla 1.

Criterios de seleccién de muestra
Criterios de exclusion Criterio de inclusién
Empresas medianas o Microempresas o
grandes empresas pequenas empresas
Rango de produccion
>= a 300 docenas/mes o
sin especificaciéon

Rango de produccién <
a 300 docenas/mes

Sistema de produccién
artesanal o de cardcter
empirico

Sisterna de produccién
automatizado

Luego, se realizd un andlisis de las causas
que limitan la productividad en estas
empresas (Anexo 02). Posteriormente se
agruparon las causas por afinidad (Anexo
03), segun los criterios establecidos la tabla
2.

Tabla 2.
Criterios de agrupamiento de las causas
que limitan la productividad
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6 Causas relacionadas con la generacién de
defectos en los productos intermedios y finales
debido a fallas en las técnicas de manufactura.

7 Causas asociadas a la mala gestion de
materiales, escasez de insumos y demoras en el
abastecimiento.

8 Causas relacionadas a la falta de planificacion
adecuada y problemas en la programacién de
la produccién.

9 Causas relacionadas con la falta de control
sobre los tiempos de produccion.

10 Causas vinculadas a movimientos innecesarios,
fransporte ineficiente y generacién de defectos

N° Criterios de agrupamiento

1 Causas relacionadas con la falta de limpieza,
organizacién y disposicibn adecuada de
herramientas y materiales en el drea de frabajo.

2 Causas vinculadas a la  inadecuada
infraestructura y distribucion del espacio en la
planta de produccién.

3 Causas que corresponden a la falta de
mantenimiento adecuado y disponibilidad de
magquinaria en éptimas condiciones

4 Causas relacionadas con la insuficiente
capacitacién del personal y la falta de
aplicacion de metodologias de mejora continua.

5 Causas relacionadas a la falta o inadecuada
supervision y control en los procesos productivos.

Para el disefo del Modelo Sinérgico de
Produccién Esbelta, se elaboré del modelo
conceptual y estructural basado en la
adaptaciéon de técnicas de Produccion
Esbelta y los principios del Modelo de
Sistema Viable de Stafford Beer. Esta
adaptacién buscd interrelacionar los 5
sistemas  viable de  Stafford Beer
(operaciones, coordinacién, confrol,
inteligencia e identidad) con las técnicas

asociadas a la produccién esbelta. (Anexo
04).

Para la vdlidacién del Modelo se
implementé este en una empresa del
sector, siguiendo una  metodologia
esfructurada en seis fases consecutivas. En
la primera fase, dedicada a la preparacién
y auditoriainicial, se conformé un equipo de
frabajo multidisciplinario con representantes
de las dreas de corte, desbastado, armado
y acabado, a quienes se les asignaron
responsabilidades especificas para la
ejecucién del modelo. Acto seguido, se
realizd una auditoria inicial basada en la
metodologia 5S para diagnosticar las
condiciones de limpieza, organizacion y
aprovechamiento de materiales.
Complementariamente, se elabord un
Mapeo del Flujo de Valor (VSM) del estado
actual, el cual permitié visualizar el proceso
desde la recepcion de materia prima hasta
el producto terminado, idenfificando
cuellos de botella, movimientos
innecesarios y acumulacién de inventarios.
A partir de este diagndstico y la
comparacion entre los tiempos de ciclo y el
Takt Time, se definieron los objefivos de
mejora y se disend el VSM futuro como hoja
de ruta para la eliminacion de desperdicios.

La segunda fase consistié en la
implementacion de las 5S, iniciando con la
clasificacién (Seiri) mediante el uso de
"tarjetas rojas" para segregar elementos
innecesarios. Posteriormente, se procedid al
orden (Seiton), organizando herramientas y
equipos segun su frecuencia de uso, y a la
limpieza (Seiso), con el fin de prevenir fallas
mecdnicas y garantizar un entorno seguro.
Para asegurar la sostenibilidad de estas
acciones, se establecieron normas de
estandarizacion (Seiketsu) mediante
criterios de evaluacién y  tableros
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informativos, culminando con la disciplina
(Shitsuke), etapa en la que se fomentd el
compromiso organizacional a fravés de la
capacitacién constante y el liderazgo
activo.

En la tercera fase, se abordd la reduccion
de tiempos y movimientos mediante la
metodologia  SMED. Inicialmente, se
analizaron las actividades de cambio de
modelo en la produccién de una docena
de calzado, clasificdndolas en internas y
externas segun el estado de la maquinaria.
Tras este andlisis, se aplicaron estrategias
para convertir tareas internas en externas y
simplificar las operaciones restantes,
documentando los cambios en diagramas
de operaciones para validar la mejora en la
eficiencia.

La cuarta fase se centré6 en el
mantenimiento preventivo, iniciando con
un inventario y diagnéstico situacional de la
maquinaria para determinar indicadores de
disponibilidad, rendimiento y calidad. Con
estos datos, se aplicé el Andlisis de Modo de
Fallo, Efectos y Andilisis Critico (AMFEC),
priorizando las intervenciones segun el Nivel
de Prioridad de Riesgo (NPR). A partir de
este andlisis, se disend y ejecutd un plan de
mantenimiento preventivo, cuyo confrol se
realizd mediante una interfaz digital que
infegra indicadores clave como el Tiempo
Medio de Reparaciéon (MTIR) y el Tiempo
Medio Entre Fallas (MTBF).

Posteriormente, en la quinta fase, se
implementd un sistema de control de flujo
mediante tarjetas Kanban. Se desplegaron
tarjetas de produccion para optimizar la
comunicacion en las estaciones de trabajo
y asegurar los plazos de entrega, asi como
tarjetas de requerimiento de materiales
para gestionar los niveles criticos de
inventario en el almacén de materia prima
y estanterias de produccién.

Por Ultimo, la sexta fase comprendid el
monitoreo y la mejora continua a través de
la medicidon de indicadores clave de
desempeno (KPIs). Para el andilisis de la
productividad, se determind la
productividad multifactorial (PM) mediante
la relaciéon entre el valor de la produccién y
la sumatoria de los costos de los recursos
empleados, segun la Ecuacién 1. En esta
férmula, g representa la cantidad de pares
producidos y Pr el precio unitario; mientras
que los costos de mano de obra, materia
prima, energia y otros gastos se obtienen
del producto entre sus precios unitarios
(Pmo, Pmp, Pe, Pog) y sus cantidades
consumidas (Qmo, Qmp, Qe, Qog).
Complementariamente, se calcularon las
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productividades especificas de materia
prima (PMP), energia (PE), mano de obra
(PMO) e insumos (POIl) empleando las
Ecuaciones 2, 3, 4y 5, las cuales resultan de
dividir la produccién total entre el consumo
respectivo de cada factor.

PM = (g *Pr) /[(Pmo * Qmo) + (Pmp * Qmp)
+ (Pe * Qe) + (Pog * Qog)] (1)

PMP =g/ Qmp (2)
PE=q/Qe (3)
PMO =g/ Qmo (4)
POl =q/ Qog (5)

La gestion del mantenimiento y la
confiabilidad de los equipos se evalud
mediante el Tiempo Medio de Reparacion
(MMTR) y el Tiempo Medio Entre Fallas
(MTBF), expresados en las Ecuaciones 6y 7.
El MMTR se calculé como el cociente entre
el tiempo total de reparacién (TIR) y el
numero de reparaciones (NR), mientras que
el MTBF se determind dividiendo el tiempo
total de operacién (TTO) entre el nUmero de
fallos (NF). Asimismo, la Eficiencia Global de
los Equipos (OEE) se obtuvo mediante la
Ecuacién 8 como el producto de la
disponibilidad (D), el rendimiento (R) y la
calidad (C). Estos factores se derivaron de
las Ecuaciones 9, 10 y 11, relacionando el
tiempo de operacién (TO) con el total
programado (TTO), la produccién cumplida
(PCU) con la programada (PP), y la
produccién de buena calidad (PC) con la
produccién total (PT).

MMTR=TTR / NR (6)
MTBF=TTO / NF (7)
OEE=DxRxC (8)
D=TO / TTO 9
R=PCU / PP (10)
C=PC/PT (1D

Para el estudio de tiempos, se calculd el
tiempo observado (TO) mediante Ia
Ecuacién 12, promediando los tiempos
registrados (ti) en un niUmero determinado
de observaciones (n). El tiempo normal (TN)
se obtuvo en la Ecuacion 13 al valorar el
ritmo del operario (V), y el tiempo estandar
(TE) se definié en la Ecuacion 14 tras aplicar
los suplementos (Sp). Para asegurar el rigor
estadistico, el nUmero de observaciones (n)
se validé con la Ecuacion 15, considerando
el nivel de confianza (Z), la desviacion
estandar (S), la precision (A) y el tiempo
promedio observado (T(1).

TO=%(ti )/n (12)
TN =TO x (V / 100) (13)
TE=TN x (1 +Sp / 100) (14)
n=((ZxS)/(AxT))? (15)
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Por Ultimo, el desempeno del flujo de valor
se cuantificd mediante el tiempo de
entrega (LT), que suma los tiempos de ciclo
(CTi) y esperas (WTj) segun la Ecuacion 16, y
el tiempo de valor agregado (TVA) definido
en la Ecuacién 17. El Takt Time (T_TAKT) se
calculd con la Ecuacion 18 dividiendo el
tiempo disponible (TD) entre la demanda
(D). Finalmente, la eficiencia operativa se
midié individualmente (EQi) y de forma total
(EO_T) mediante las Ecuaciones 19 y 20,
contrastando el tiempo de ciclo real (TCi)
con el estdndar (TEi). Esta estructura métrica
permiti® una evaluacidon  cuantitativa
rigurosa del impacto de las herramientas
Lean implementadas.

LT = $(CT;) + X(WT,) (16)
TVA = 5CT_VA (17)
TTAKT=T.D/D (18)
EO; = (TC; / TE;) x 100 (19)
EO_T = (STC; / £TE;) x 100 (20)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados estdn asociados al desarrollo
e integracién del Modelo de Sistema Viable
de Stafford Beer y la Metodologia
Produccién Esbelta y a su respectiva
validacién.

" Medio Ambiente

Clientes

Figura 1. Diseno de Modelo Sinérgico de Produccién
Esbelta.

En la figura 1, se observa que, el modelo
propuesto adapta cinco herramientas de
Produccién Esbelta (55, Kanban, SMED,
Mantenimiento Preventivoy VSM) al Modelo
de Sistema Viable de Stafford Beer, que estd
conformado  por cinco  subsistemas
interrelacionados que  garantizan el
equilibrio y la viabilidad organizacional. El
modelo propuesto se diferencia de
enfoques previos en la industria del calzado
al priorizar herramientas Lean de bajo costo
y fdcil implementacién en MYPES. Estudios
anteriores han analizado la adopcién de
Produccién Esbelta en empresas de mayor
tamano, donde la automatizacién 'y
digitalizacién son fundamentales para
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opfimizar la produccién. Por ejemplo,
Guamdn (2018) desarrollé el modelo FAPS,
basado en monitoreo digital y
automatizacién, el cual requiere una
infraestructura tecnolégica avanzada. Sin
embargo, estas soluciones no suelen ser
accesibles para las MYPE debido a
restricciones econdmicas y tecnolégicas. El
modelo disenado considera la realidad
operativa de las MYPES, enfocdndose en
estrategias que requieren una inversidon
minima y que pueden implementarse
progresivamente sin interrumpir la
produccién, representando un enfoque
mds viable y adaptable a las condiciones
del sector calzado en mercados
emergentes.

Tabla 3.
Check list 5's inicial Vs Después de la
implementacion del modelo

S Cumplimiento Cumplimiento
Evaluada Inicial Después
Seiri 25% 95%
Seiton 25% 95%
Seiso 20% 95%
Seiketsu 0% 95%
Shitsuke 0% 80%
Total 14% 92%

La Tabla 3 evidencia que, fras la
implementacién del modelo, se produjo
una mejora significativa en el nivel de
cumplimiento de todas las “S" de la
metodologia 5S. Este avance se fraduce en
una mayor  organizacion, limpieza,
estandarizacién y disciplina en el drea de
trabajo. El cumplimiento total pasé de 14%
a 92%, lo que confirma el impacto positivo
del modelo aplicado en la gestion del
ordeny en la eficiencia operativa.

Estos resultados son coherentes con
investigaciones previas. Rios (2018) reportd
un incremento del cumplimiento de las 55
de 22% a 82% ftras la aplicacion de
Produccién Esbelta en la linea de
produccién de calzado de seguridad GYW
de la empresa SEGUSA S.A.C. De manera
similar, Cortez y Mantfilla (2022) obtuvieron
un aumento de 21% a 82% en el proceso de
aparado de una empresa fabricante de
calzado industrial en La Libertad, luego de
implementar herramientas Lean. Asimismo,
Linares et al. (2021) documentaron un
incremento de 23% a 89% en el
cumplimiento de las 5§ al aplicar la
metodologia junto con otfras herramientas
de mejora continua en la empresa Calzado
FSHOES S.A.C.

En conjunto, estos hallazgos respaldan que
la implementaciéon de metodologias Lean,
en particular las 5S, contribuye de manera
sustancial a mejorar la organizacion vy la
eficiencia en entornos productivos.

Tabla 4
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Actividades  con mdquina  parada,
maqgquind en movimiento y tiempo de
procesamiento inicial vs Después de la
implementacién del modelo

Indicador Inicial Después Var
NUmero de actividades 18 10
realizadas con maquina 80.00%

Sarada (66.7%)  (37.0%)

NUmero de actividades
realizadas con maquina
en movimiento

NUmero de actividades
totales

Tiempo total de
produccién (min/doc)

9 17

(33.3%) (63.0%) °S087%

27 27 =

9212.8 817.64  10.43%

La Tabla 4 muestra una mejora significativa
en la eficiencia operativa tras la
implementacion del modelo. El porcentaje
de actividades realizadas con la mdquina
parada se redujo de 66.7% a 37%, lo que
representa  una disminuciéon del 80%
respecto a la condicién inicial. Esta
reduccidén contribuyd a un flujo de trabajo
mds contfinuo, minimizando  tiempos
improductivos y optimizando el uso de los
recursos disponibles.

De forma complementaria, el porcentaje
de actividades realizadas con la mdquina
en movimiento aumentd de 33.3% a 63%, lo
que evidencia un mejor aprovechamiento
del tiempo de operacidn y mayor
sincronizacion de tareas. Como resultado
de estas mejoras, el tiempo total de
produccién por docena se redujo en
10.43%, pasando de 912.8 a 817.64 minutos,
lo que se fraduce en un incremento de la
productividad del proceso.

Estos resultados coinciden con los hallazgos
de Fuentes (2020), quien reportd una
disminucién del porcentaje de actividades
con mdquina parada de 63% a 37% y una
reduccion del tiempo de produccién por
docena del 21.58% (de 8.85 a 6.94 horas)
luego de implementar SMED.

En conjunto, los hallazgos respaldan que la
aplicacion  de  metodologias  Lean,
particularmente SMED, fiene un efecto
directo en la reduccién de tiempos muertos
y en la mejora de la eficiencia de los
procesos productivos.

Tabla 5

Comparaciéon de Indicadores de
mantenimiento inicial vs Después de la
implementacién del modelo

Indicador Inicial Después % Mejora
MTIR

promedio 31 1.7 A8
MTBF

SirEEE 41,1 107.,0 160%
Disponibilidad 91.89% 95,84% 4%
Rendimiento 75,72% 90,67% 20%
Calidad 80,65% 93.27% 16%

OEE 56,09% 81,14% 45%

Los resultados presentados en la Tabla 5
muestran mejoras significativas en todos los
indicadores de mantenimiento analizados,
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los cuales se reflejaron en la Eficiencia
Global de los Equipos (OEE), que registré un
incremento del 45%, pasando de 56.09% a
81.14%. Este resultado consolida el impacto
positivo del mantenimiento preventivo en la
productividad general de la planta,
permitiendo no solo reducir los tiempos de
inactividad y mejorar la confiabilidad de los
equipos, sino que también contribuyd a
optimizar el rendimiento y la calidad del
proceso productivo.

Estos hallazgos son consistentes con lo
reportado por Cubas et al. (2022), quienes
lograron elevar el OEE de 52.08% a 94.41%
(un aumento relativo del 81%) mediante la
aplicacion de Mantenimiento Productivo
Total (TPM) en conjunto con herramientas
Lean en la empresa Calzado Kids.

En conjunto, estos resultados reafirman que
la correcta gestion del mantenimiento,
especialmente mediante prdcticas
preventivas, es un factor determinante para
mejorar la eficiencia de los equipos y la
competitividad de la empresa.

Tabla é

Comparacién de Indicadores del VSM
inicial y Después de la Implementacién del
Modelo

Indicadores Inicial Después M %
ejora

Lead Time total

(LT) (dias) 3.9 1,1 72%

Tiempo de Valor

Agregado (TVA) 24,1 17,7 27%

(min/par)

Eficiencia

operativa total 75% 90% 20%

del proceso (%)

Stock en

proceso Total 204 12 94%

(pares)

Los resultados presentados en la Tabla 6
evidencian que, después de la
implementacién del modelo, se logrd una
mejora significativa en los indicadores clave
del mapeo de la cadena de valor (VSM).
En cuanto a los indicadores basados en
fiempo, el Lead Time total se redujo enun 72
%, pasando de 3,9 dias a 1,1 dias, lo que
refleja  una optimizacién del flujo de
produccién y una entrega mds dagil de los
productos. Asimismo, el Tiempo de Valor
Agregado (TVA) disminuyd en un 27 %, de
24,1 a 17,7 minutos por par, lo cual sugiere
una mejor sincronizacién de las operaciones
y una reduccién de actividades que no
generan valor.

Como consecuencia, la  eficiencia
operativa total del proceso aumentd en un
20 %, elevandose del 75 % al 90 %, lo que
demuestra un mayor aprovechamiento de
los recursos y un incremento de la
productividad. Del mismo modo, el stock en
proceso tuvo una reduccion drdstica del 94
%, pasando de 204 pares a solo 12 pares,
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evidenciando una mejora sustancial en el
flujo de materiales y una menor
acumulacién de trabajo en curso.

Estos resultados son coherentes con
investigaciones previas sobre la aplicacion
de modelos basados en Produccién Esbelta
en pequenas empresas. Por ejemplo,
Linares et al. (2021) reportaron que,
mediante la implementacién de
herramientas como Kanban, 5S, Layout y
Value Stream Mapping, una empresa de
calzado (FSHOES S.A.C.) logré reducir su
tiempo de valor agregado en 29,3 minutos,
al pasar de 81,5 a 52,2 minutos/par, o que
representd una disminucién del 36 %.

De este modo, los hallazgos obtenidos
confirman el impacto positivo de la
implementacion del modelo, en linea con
los principios de Produccion Esbelta
orientados a la reduccion de desperdicios,
la mejora de la productividad vy el
fortalecimiento de la competitividad en
pequenas empresas del sector calzado.

Tabla 7
Produccién defectuosa antes vs Después
de implementacion del modelo

Indicador Inicial Después % reduccioén
Produccién

defectuosa 335 136 59%

(pares)

Los resultados presentados en la Tabla 7
evidencian una reduccién significativa en
la produccion defectuosa posterior a la
implementacién del modelo, al pasar de
335 a 136 pares, o que representa una
mejora del 59 %. Este resultado constituye un
indicador del impacto positivo de las
herramientas de  Produccidon  Esbelta
aplicadas, especificamente 55, SMED,
Mantenimiento Preventivo, Kanban y VSM,
que en conjunto contribuyeron a fortalecer
la estabilidad y confiabilidad del proceso
productivo.

La disminucion en el niUmero de defectos
puede atribuirse a diversos factores. En
primer lugar, la aplicacion de SMED permitié
reducir los tiempos de preparacion,
garantizando mayor uniformidad en la
ejecucion de las operaciones. Asimismo, el
mantenimiento preventivo redujo fallas en
los equipos y paradas no planificadas que
anteriormente incidian en la generacién de
productos no conformes. De igual modo, la
implementacién de Kanban favorecid un
mejor confrol del flujo de materiales e
inventarios, minimizando  errores  por
desabastecimiento o) acumulacion
innecesaria. Por su parte, la metodologia 5S
generé un entorno de ftrabcjo mds
organizado y seguro, lo cual repercutié en
un desempeno mds preciso de los
operarios. Finalmente, el uso de VSM facilité
la identificacion de fuentes de desperdicio,
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permitiendo su eliminacién y mejorando la
calidad del flujo de valor.

Estos hallozgos guardan coherencia con
investigaciones previas en el dmbito de la
Produccién Esbelta. Un caso relevante es el
estudio de Silvestre et al. (2022), quienes,
mediante la implementacion de un modelo
basado en Producciéon Esbelta y la
Planificacion Sistemdtica de la Distribucién
(SLP), apoyado en el software de simulacién
ARENA, lograron reducir la tasa de defectos
en 49,7 %, pasando de 6,22 % a 3,13 %.

En este sentido, los resultados obtenidos en
la presente investigaciéon confirman la
efectividad de la Produccién Esbelta como
estrategia para mejorar la calidad del
producto, optimizar los procesos
productivos y fortalecer la competitividad
de las pequenas empresas del sector
manufacturero.

Tabla 8

Productividad inicial vs Después de la
implementacién del modelo sinérgico de
produccién esbelta.

Productividad Inicial EERIE % Mejora
P. Multifactorial 1.27 1.6 26%

P. Materia Prima

{par/ka) 6.91 7.87 14%

P. Energia

(par/KWh) 2.3 2.69 17%

P. Mano de

Blera foamia] 0.55 0.64 16%

P. Otros insumos 86.35 111 .44 29%

(par/unid)

Los resultados presentados en la Tabla 8
evidencian que la implementacién del
modelo basado en la integracion del
Modelo de Sistema Viable (MSV) de Stafford
Beer con la Produccién Esbelta, mediante el
uso de herramientas como 5S, SMED,
Mantenimiento  Preventivo y Kanban,
generd mejoras significativas en los distintos
niveles de productividad.

La productividad multifactorial mostré un
incremento del 26 %, lo que refleja una
optimizacién integral en el uso de los
recursos de la empresa. En relacién con las
productividades especificas, la
productividad de materia prima aumentd
en un 14 %, evidenciando una mejor gestion
y aprovechamiento de los insumos; la
productividad energética se incrementd en
un 17 %, lo que sugiere un uso mds eficiente
de la energia y una reduccidén de
desperdicios; la productividad de la mano
de obra se elevd en un 16 %, atribuible a la
optimizacién de tiempos lograda con SMED
y a la mejor organizacién del trabagjo
facilitada por Kanban; y finalmente, la
productividad en ofros insumos registré el
mayor incremento (29 %), lo cual demuestra
una disminucién de pérdidas y una
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planificacion  mds efectiva de los
mafteriales.

Estos resultados son coherentes con
investigaciones previas sobre la aplicacion
de Produccién Esbelta en pequeias
empresas. Un caso relevante es la
investigacion de Silvestre et al. (2022), en la
cual se evidencid que, tras la
implementacion y validacién de un modelo
basado en  Produccion  Esbelta vy
Planificacion Sistemdtica de la Distribucion
(SLP), utilizando el software de simulacién
ARENA, se logré un incremento en la
productividad del 38 %. Del mismo modo,
Flores et al. (2023) y Roca-Limache et al.
(2025) lograron incrementos de
productividad en 54,39 % y 602 % en
empresas de Calzado de Lima a través de
la implementacién de 55, SLP vy
estandarizacion del trabajo. De manera
similar Mendoza et al. (2023) mediante la
implementacion de TPM, 55 vy Kaizen
incrementd la productividad en 49,79 % en
una MYPE de calzado de Trujillo, pasando
de 12,57 a 18,83 pares por hombre-hora.

En comparacién con este modelo, el
enfoque propuesto en “Handy Shoes”
resalta la importancia de estrategias de
bajo costo y fdacil implementacion,
adaptadas a las limitaciones de las MYPES.
Mientras que en la investigacion de Silvestre
et al. se utilizaron herramientas mds
avanzadas como Planificacion Sistemdtica
de la Distribucidon (SLP) y simulacion
computacional, el modelo validado en
Handy Shoes demuestra que la aplicacién
progresiva de 5§, SMED, Kanban,
Mantenimiento Preventfivo y VSM puede
generar mejoras significativas  sin  la
necesidad de grandes inversiones en
tecnologia.

Adicionalmente, la adopcién del Modelo
de Sistema Viable (MSV) de Stafford Beer en
MYPES del sector calzado ofrece un
enfoque holistico y estructurado para
gestionar la complejidad organizacional y
garantizar la sustentabilidad del negocio
frente a entornos dindmicos. Este modelo no
solo facilita la identificacion y alineacion de
las distintas funciones vitales dentro de la
microempresa, sino que también fomenta
la capacidad de adaptacién y respuesta
ante cambios internos y externos, aspectos
criticos para las MYPES que enfrentan
limitaciones en recursos y alta volatilidad del
mercado. Su integracién con herramientas
de manufactura esbelta, como 5S, SMED,
Kanban y mantenimiento preventivo,
potencia la eficiencia operativa al
combinar mejoras técnicas de procesos
con una vision sistémica del control y la
comunicacion interna.  Asi, el MSV
contribuye a la configuracién de un sistema
coherente y viable en el largo plazo, donde
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la mejora contfinua basada en prdcticas
esbeltas se articula con mecanismos de
retroalimentacién y regulacion
organizacional efectivos, lo que resulta en
una mayor resiliencia y competitividad para
las MYPES del calzado.

CONCLUSIONES

En el diseno del Modelo sinérgico de
produccién esbelta para incrementar la
productividad en MYPES manufactureras
del sector calzado, se evidencid la
integracion de los principios del Modelo de
Sistema Viable (VSM) de Stafford Beer con
cinco herramientas de Produccién Esbelta
(5S, SMED, VSM, Kanban y Mantenimiento
Preventivo). Con relacién al modelo se
debe tener en cuenta que este podria sufrir
algunos agjustes dependiendo del tamano
de la empresa, las variaciones en el proceso
productivo o al tipo de calzado fabricado,
esto sugiere la necesidad de revisar la
estrategia  de implementacién  para
garantizar su efectividad. Asi también,
durante la implementacién se debe tener
en cuenta que la resistencia al cambio por
parte del personal serd siempre un desafio
recurrente  en la implementacion de
metodologias de mejora continua, por lo
que, el modelo deberd complementarse
con estrategias de sensibilizacién y
capacitacién.

Asimismo, la implementacién del modelo en
la MYPE manufacturera de calzado Handy
Shoes, permitié reducir desperdicios vy
opftimizar procesos, lo que contribuyd a
mejorar la eficiencia operativa. Los
resulfados obtenidos validan el modelo
propuesto, evidenciando un incremento del
26 % en la productividad y una reduccion
del 59 % en los desperdicios fras su
aplicacion.

El modelo ofrece una alternativa viable
para mejorar la productividad sin grandes
inversiones. Su enfoque modular permite
una implementacién gradual segun las
capacidades de cada empresa y puede
servir de referencia para futuros programas
de asesoria y capacitacién. No obstante, su
verdadero impacto solo se confirmard tras
su validacion en entornos reales.

Dado que la literatura disponible sobre
casos de éxito en MYPES de calzado es
limitada, se recomienda que futuras
investigaciones se enfoquen en unidades
especificas del proceso productivo (corte,
desbastado, perfilado, armado o alistado).
Esto permitiia desarrollar una visibn mds
detallada y holistica del problema.

Si bien los resultados son positivos, la
sostenibilidad del modelo dependerd de la
continuidad en su aplicacion y del
compromiso de la empresa con la mejora
continua. La disciplina en el mantenimiento
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de las 58, la estandarizacién de procesos y
la capacitacién  del personal  serdn
esenciales para consolidar los beneficios
obtenidos y evitar el retorno a prdcticas
ineficientes. En este sentido, futuras
investigaciones podrian enfocarse en
evaluar el impacto del modelo a largo
plazo y explorar posibles ajustes para
mejorar aun mds su efectividad.
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Anexo 03. Causas finales de los limitantes
de la productividad

N° Descripcién de la Causa

Cl Deficiencias en Orden y Limpieza

C2 Limitaciones en Infraestructura y Espacio de Trabajo

C3 Fallas en Mantenimiento y Equipos

C4 Deficiencias en Capacitacién y Desarrollo del Personal

C5 Deficiencias en Supervision y Control de Procesos

Cé6  Problemas en la Calidad del Producto

C7  Deficiencias en Gestion de Materiales y Abastecimiento

C8  Fdllas en Planificacién y Programacién de Produccién

c9 Deficiencias en la Gestion del Tiempo vy Eficiencia
Operativa

C10 Ineficiencias en Movimientos y Transporte
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Anexo 04. Adaptacion de técnicas de
Produccioén Esbelta y los principios del
Modelo de Sistema Viable de Stafford Beer

Técnicas de Produccién

Viable de Stafford Beer Esbelta

58
SMED
Kanban
VSM
sistema de Kanban
coordinacion SMED
58
sistema de control SMED
VSM
Kanban
sistema de inteligencia VSM
Gestidon de mantenimiento
58
SMED
Kanban
Gestion de mantenimiento

sistema de operaciones

sistema de identidad
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