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R El estudio evalu6 a micro, pequefias y medianas empresas del sector cal-
esumen zado en el departamento de Santa Ana, El Salvador, para identificar en qué
medida conocen y aplican herramientas de gestion de manufactura esbelta en sus procesos de produccion, especi-
ficamente a través del indicador OEE (Overall Equipment Effectiveness). Para recopilar la informacion, se reali-
zaron visitas técnicas a 39 empresas, en las cuales se utilizaron guiones de entrevista dirigidos a los empresarios,
encuestas aplicadas al personal operativo de las plantas de produccion y listas de verificacion para las observa-
ciones in situ realizadas por el equipo investigador. En conclusion, el gran volumen de empresas MIPYMES del
departamento de Santa Ana esta conformado en su mayoria por pequefios talleres artesanales que operan de forma
informal, sin emplear modelos de gestion ni herramientas de lean manufacturing. Algunas de ellas requieren apo-
yo por parte de la academia para identificar oportunidades de mejora y establecer una linea base.

Palabras clave: OEE (Overall Equipment Effectiveness), Lean Manufacturing, Competitividad, Eficiencia ope-
rativa, Disponibilidad, Rendimiento, Calidad, Industria del calzado, Gestion de procesos.

Ab t t The study evaluated micro, small, and medium-sized enterprises in the foo-
S rac twear sector in the Santa Ana department of El Salvador to identify the ex-
tent to which they are aware of and apply lean manufacturing management tools in their production processes,
specifically through the OEE (Overall Equipment Effectiveness) indicator. To collect the information, technical
visits were conducted to 39 companies, during which interview guides were used with business owners, surveys
were administered to operational staff in the production plants, and checklists were employed for in situ obser-
vations carried out by the research team. In conclusion, the majority of MIPYMES in the Santa Ana department
consist of small artisanal workshops that operate informally, without employing management models or lean ma-
nufacturing tools. Some of these companies require support from academia to identify improvement opportunities
and establish a baseline.
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1. Introduccion

El sector industrial del calzado en El Salva-
dor enfrenta un ambiente de mercado muy
competitivo, tanto a nivel local como inter-
nacional (en el caso de las empresas exporta-
doras), producto del proceso de globalizacién
de la economia mundial, que ha permitido la
apertura de mercados y, por tanto, la incur-
sion de competidores de todo el mundo. Su-
mado a esto, el incremento de las exigencias
de los consumidores, quienes demandan ma-
yor calidad, mejores disefios y precios mas
bajos, genera una intensificacion de la com-
petencia en el mercado, y los costos de las
materias primas se incrementan gradualmen-
te. Esto conlleva a que las empresas deban
buscar como mejorar sus procesos de gestion
para incrementar sus niveles de eficiencia,
productividad y competitividad en el merca-
do (International, 2016).

De acuerdo con el perfil sectorial de las
manufacturas livianas en El Salvador, es-
tudio realizado por la Agencia de los Esta-
dos Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID) entre los anos 2014 y 2016, en el
marco del Proyecto de USAID de Educacion
Superior para el Crecimiento Econdmico, en
este sector industrial se identificaron tres ejes
principales de la fase de competencias que
las empresas deben considerar para mejorar
sus procesos de gestion: produccion (saber
producir), eficiencia (producir mejor) e inno-
vacion (producir nuevos productos y nuevos
sistemas de produccion). La competitividad
de la industria en El Salvador muestra que, en
cuanto a eficiencia, las empresas deben enfo-
carse en mejorar sus actividades relacionadas
con la optimizacion, la eficiencia energética,
la gestion de la calidad y la adopcion de he-

rramientas de produccion esbelta o lean ma-
nufacturing (MINEC, 2015).

La industria del calzado en El Salvador tiene
una participacion significativa de productos
importados, provenientes en su mayoria de
paises asiaticos, calzado que ingresa a bajo
precio. Por ello, los productores nacionales,
y particularmente los del sector MIPYMES,
se ven seriamente afectados al no poder com-
petir en precios; sin embargo, los empresa-
rios pueden buscar incrementar su capacidad
competitiva mediante la mejora de su gestion,
por ejemplo, a través de la implementacion de
procesos apoyados por herramientas de lean
manufacturing, lo que potenciaria la eficien-
ciay, por tanto, la reduccion de sus costos.

El proceso de manufactura esbelta o lean ma-
nufacturing es una filosofia de trabajo en la
que la produccién se conceptualiza desde el
abastecimiento de los recursos productivos,
como materias primas e insumos, hasta la
transformacion fisica de éstos para generar
productos terminados, identificando en todos
estos procesos interconectados los aspectos
de valor que cada uno aporta a la empresa.
Asi, se alinean las acciones de valor para ob-
tener como resultado un proceso continuo y
eficiente, en el que las actividades se desarro-
llan sin interrupciones (Villasefior & Contre-
ras, 2007).

Mas alla del enfoque técnico, este estudio
también se sitia en el marco de la sosteni-
bilidad industrial. La industria del calzado
no opera de forma aislada; su cadena de su-
ministro incluye sectores como la ganaderia,
que provee la materia prima esencial para la
elaboracion del cuero. La forma en que se ob-
tienen estas pieles y se procesan impacta tan-
to al medioambiente como a la economia ru-



ral. La Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO,
2021) ha resaltado la necesidad de avanzar
hacia practicas ganaderas mas sostenibles,
que incluyan el aprovechamiento responsa-
ble de subproductos como las pieles. Integrar
estos principios al modelo de gestion de las
empresas del calzado puede fortalecer la sos-
tenibilidad de todo el sistema productivo.

El Lean Manufacturing brinda herramientas
de gestion que permiten hacer el trabajo de
mejor manera, reduciendo desperdicios (Res-
trepo, 2019), como, por ejemplo:

- La sobre produccion.

- Tiempos de espera altos o innecesarios
entre procesos consecutivos.

- El transporte innecesario del flujo de
materiales en las lineas de abasteci-
miento, de produccion y distribucion
como resultado de una mala distribu-
cion en planta.

- Los procesos
reprocesos innecesarios.

repetitivos 0

- Los inventarios en exceso de materias
primas e insumos, de productos en pro-
ceso y de productos terminados.

- Los excesos de producto dafiado o ave-
rias, que incluye el desperdicio innece-
sario de material.

- Los procesos ineficientes que conlle-
van el exceso de movimientos.

- El no aprovechamiento del talento
humano de la organizacion, es decir,
desaprovechar la creatividad, la ca-
pacidad de innovar y la inteligencia
de los trabajadores.

El Lean Manufacturing brinda a las empre-
sas una forma mas eficiente de hacer el traba-
jo, mediante la inmediata retroalimentacion
en todos los eslabones internos de la cadena
de valor de la empresa, y se extiende inclu-
so hacia los socios estratégicos en la cadena
de abastecimiento, como son los proveedores
y distribuidores, hasta convertir los desper-
dicios citados anteriormente, en valor. Esta
filosofia de trabajo emplea herramientas de
apoyo que permiten mejorar los procesos de
gestion de todos los procesos productivos en
las industrias, herramientas tales como:

- 5 S’s. (Seiri o separar cosas innecesa-
rias del lugar de trabajo, Seitoén u orde-
nar el espacio o area de trabajo, Seiso o
elimiar las fuentes que generan sucie-
dad en los lugares de trabajo, Seiketsu o
senalizar las areas de trabajo, Shitsuke
o mantener los logros alcanzados para
brindar sostenibilidad a las mejoras en
los procesos.

- VSM o Value Stream Mapping que
permite analizar el flujo de materiales e
informacion que es necesario para ge-
nerar un producto o servicio.

- SMED o Single Minute Exchange of
Dies que permite medir y reducir el
tiempo de cambio de maquina, mejoran-
do con ello la flexibilidad productiva.

- TPM o Mantenimiento productivo to-
tal, que busca medir y mejorar la capa-
cidad de las instalaciones y su aprove-
chamiento al maximo.

- Kan-Ban o Sistema Pull o de Arrastre
que permite aprovechar de mejor forma
la capacidad de produccidn, ajustando
todo el sistema a la demanda real de los
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clientes en el mercado, evitando el des-
pilfarro (Hernandez, 2013, p. 24).

- OEE o Overall Equipment Effectiness
que permite determinar y aprovechar al
maximo las capacidades de produccion
de las maquinas y equipos en las lineas
de produccion.

Esta ultima herramienta OEE permite medir
la eficiencia global y proporciona una vision
integral del rendimiento, permitiendo identi-
ficar oportunidades de mejora y reduccion de
desperdicios en las operaciones, permitien-
do buscar el incremento de la eficiencia en
el manejo de los costos y por tanto el nivel
de competitividad (Liker, 2004), asi como
mejorar los niveles de calidad y de servicio
a los clientes, mas sin embargo resulta que
no muchas empresas en este sector objeto de
estudio la conocen, mucho menos la adoptan
en sus modelos de gestion. El OEE se calcula
a partir de los siguientes tres factores, como
son la disponibilidad, el rendimiento y la ca-
lidad de un proceso o equipo. La disponibili-
dad (Availability) es el porcentaje de tiempo
en el que un equipo, maquina o proceso esta
disponible para operar, en comparaciéon con
el tiempo total programado para su operacion

Tabla 1

y se calcula dividiendo el tiempo de opera-
cion real por el tiempo programado, dejando
el resultado en formato porcentual. El rendi-
miento (Performance) es la eficiencia de la
maquina, equipo o proceso durante el tiempo
de operacion real, en comparacion con la ca-
pacidad maxima teorica establecida, que se
calcula dividiendo el total de produccion real
por la produccion maxima teorica, dejando
el resultado siempre en formato porcentual.
Finalmente, la calidad (Quality) es la propor-
cion de productos o bienes producidos con la
calidad requerida, es decir que cumplen con
los estandares de calidad requerida, y la for-
ma de calcularla es a partir de la division del
total de unidades buenas producidas por la
produccion real total, expresando siempre el
resultado en formato porcentual.

Para obtener entonces el resultado del OEE
de la maquina, equipo o proceso, se multipli-
can los tres factores antes citados, es decir, es
el producto de la disponibilidad, por el ren-
dimiento y por la calidad. (Womack, 2003).

De acuerdo a la Asociacion Espafiola de
Normalizacion AENOR, los niveles de OEE
aceptables son entre un 75% y 85%, lo cual
puede observarse en la tabla siguiente:

Clasificacion del proceso o equipo de acuerdo al nivel de OEE obtenido

*OEE min. OEE max. Calificacion
0% 65% Inaceptable
65% 75% Regular
75% 85% Aceptable
85% 95% Buena

95% 100% Excelente

Nota. Entiéndase como Overall Equipment Effectiveness. Fuente. Asociacion espaifiola de normalizacion y certi-
ficacion (2012). Lean certification: certificacion de un sistema de gestion lean. Madrid, Spain: AENOR



Con relacion a los procesos principales de
manufactura que las empresas de este sector
utilizan para la fabricacion del calzado, y en
los cuales requieren de maquinaria o equipo,
asi como en algunos casos procesos manua-
les, resumimos que son los procesos de cor-
te, aparado o alistado, montado, ensuelado y
terminado o acabado. El Proceso de corte es
el desarrollado para la creacion de patrones
y que implica la precision en el corte de los
materiales, como son el cuero, la tela y otros
materiales sintéticos que se utilizan para crear
las partes superiores e inferiores del zapato.
El proceso de aparado o alistado consiste en
la preparacion de todas las partes individuales
del zapato que deberan unirse en el proceso
siguiente de montado, de forma tal que per-
mita conformar una pieza completa mediante
un ensamblaje efectivo. El proceso de monta-
do es la union de todas las partes individua-
les del zapato, en su parte superior con todos
sus componentes, de forma tal que se obtenga
una pieza. El proceso de ensuelado consiste
en la union de toda la suela con el resto del
zapato, de forma tal que se asegure una Uni-
ca pieza completa y funcional. Finalmente, el
proceso de terminado o acabado es la Ultima
etapa que consiste en dar los toques finales al
producto para asegurar la apariencia y calidad
esperada de acuerdo a los estandares estable-
cidos, proceso que incluye la limpieza, pulido
y aseguramiento final de la calidad.

La Universidad Catolica de El Salvador inicid
en el afio 2017 un proyecto de investigacion
denominado “Desarrollo de una propuesta
de estandar de calidad en la linea de calza-
do escolar”, el cual buscé apoyar al sector
de las MIPYMES de calzado, generando una
herramienta de gestion para este sector de la
industria. En dicho estudio se realizo durante
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la fase 1, un diagndstico de este sector, obte-
niendo como resultado que las MIPYMES de
calzado en El Salvador, carecen de procesos
medianamente mecanizados en sus procesos
de produccion, resultando que sus operacio-
nes son en gran medida de caracter artesanal,
sin poner practica herramientas de gestion
que les ayuden a mejorar la competitividad
(Grande, Gochez, & Macal, 2017).

Ante toda esta situacion problematica, el
estudio buscé identificar en qué medida las
micro, pequefias y medianas empresas del
sector calzado en el departamento de Santa
Ana, conocen y aplican una de las herramien-
tas de Lean Manufacturing, como es el OEE,
para ser mas competitivas en el mercado. A
través de este estudio se evalud la gestion de
la producciéon mediante esta herramienta de
Lean Manufacturing para la competitividad
en micro, pequefias y medianas empresas del
sector calzado en el departamento de Santa
Ana, El Salvador, mediante la realizacion de
un diagnostico de las practicas de gestion de
la produccion, que permitié determinar una
linea base sobre los conocimientos y aplica-
cion de dicha herramienta, para que a partir
de esta linea base se determinara la brecha
de mejora en los niveles de eficiencia de los
procesos de produccion.

2. Materiales y Métodos

La presente investigacion adopta un enfoque
exploratorio pues se buscé identificar en las
micro, pequefias y medianas empresas del
sector calzado objeto del estudio, el nivel de
conocimiento y aplicacion de la filosofia de
trabajo Lean Manufacturing, de manera espe-
cifica enfocandonos en el instrumento OEE
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(Overall Equipment Effectiveness). Se reali-
z6 el disefio de instrumentos de investigacion
para la recopilacién de la informacién, como
guiones de entrevista dirigidas a los empre-
sarios, encuestas dirigidas al personal opera-
tivo de las plantas de produccion, y checklist
o listas de verificacion producto de las obser-
vaciones in situ que se realizaron por parte
del equipo investigador. Para recopilar la in-
formacion se realizaron visitas técnicas a las
empresas objeto de estudio.

Se tomo de base las 39 empresas MIPYMES
registradas en el censo econdémico del MI-
NEC y validado en el Perfil Sectorial de Cal-
zado 2015, gestionando la visita de aquellas
empresas que nos permitieron el ingreso o
que facilitaron informacién, dando como re-
sultado un total de 7 las empresas participan-
tes. Se recopilo la informacion de interés y se
gestiono la autorizacion para acordar la for-
ma de recopilacion de informacion, mediante
visitas técnicas. Para realizar esta actividad
el equipo se apoyo6 de estudiantes de la carre-
ra de Ingenieria Industrial de cuarto y quin-
to afio, quienes se integraron como parte de
un semillero de investigacion. La estadia en
cada empresa se definié con cada empresario,
y de manera especifica se requiri6 entre 2 a 4
horas diarias durante un periodo maximo de 2
semanas, para recopilar la informacién de in-
terés en cada empresa. Se levantaron ademas
cuestionarios a empresarios o personal técni-
co a cargo de las operaciones de produccion,
a través de la via fisica como electronica. Se
realizaron ademas entrevistas a empresarios
y/o personal técnico a cargo de las operacio-
nes de produccién. Producto del estudio se ha
determinado una linea base y brecha de me-
jora en eficiencia y competitividad.

3. Resultados y Discusion

El estudio se ha enfocado en las empresas mi-
cro, pequefias y medianas del sector calzado
en el departamento de Santa Ana en El Salva-
dor, buscando identificar el nivel de conoci-
miento por parte de éstas sobre la herramien-
ta OEE (Overall Equipment Effectiveness),
para lo cual el enfoque ha sido identificar los
tres factores que este indicador considera,
como son la disponibilidad, el rendimiento
y la calidad de los procesos de manufactu-
ra implicados en la elaboracion del calzado.
Los resultados han arrojado que el 71% de
las empresas del sector desconoce el concep-
to de Lean Manufacturing y el 100% de éstas
desconoce de manera particular el indicador
OEE. Los profesionales representantes de es-
tas empresas que participaron en este estudio,
identificaron que en el sector las empresas
pierden competitividad por no utilizar instru-
mentos de gestion que les ayuden a medir los
niveles de eficiencia que les permitan apro-
vechar mejor sus recursos, reducir costos y
mejorar sus ingresos.

Con relacion a la disponibilidad como pri-
mer factor del OEE, resulta que el 100% de
las empresas han expresado que no cono-
cen a ciencia cierta, o que no calculan téc-
nicamente el tiempo de operaciéon real de la
planta productiva, sin embargo, en términos
generales han manifestado que, si conocen el
tiempo de disponibilidad de sus plantas pro-
ductivas y particularmente de las maquinas
y procesos de manufactura involucrados en
el proceso, resultados que se muestran en la
tabla siguiente:



Tabla 2

Porcentaje de disponibilidad de la planta de produccion, segun datos proporcionados por

cada empresa

;Conocen o

calcula los .Conocen los

. tiempos pro- ;Horas .. Porcentaje de

tiempos de . . . Horas diarias . .
Empresa . gramados de diarias dis- . . disponibili-

operacion ., . no disponibles , .

operacion de  ponibles dad teorico

real de la la planta®

planta? P ’
Empresa 1 X V 1 86%
Empresa 2 X o\ 8 2 75%
Empresa 3 X \ 10 1.5 85%
Empresa 4 X o\ 8 1 88%
Empresa 5 X \ 7.5 0.5 93%
Empresa 6 X \ 9 1 89%
Empresa 7 X o\ 1 88%

A pesar que las horas diarias de no disponibi-
lidad son conocidas de forma somera, resulta
que los responsables de administrar la pro-
duccidn en estas plantas, no emplean una me-
todologia sistematica para registrar de forma
efectiva los tiempos reales de operacion, los

Tabla 3

tiempos programados de operacion y los tiem-
pos de paro que diariamente tienen. A partir
de los datos, se determin6 el nivel de dispo-
nibilidad promedio de cada planta, tiempos
que fueron corroborados en el estudio, dando
como resultado los datos siguientes:

Porcentaje de disponibilidad diaria de la planta de produccion, segun observaciones del

equipo investigador

Empresa Horas diarias dis- Horas diarias ni Porcentaje de dis-
ponibles disponibles contabili- ponibilidad real
zadas
Empresa 1 7 3.01 57%
Empresa 2 8 0.83 90%
Empresa 3 10 0.64 94%
Empresa 4 8 0.25 97%
Empresa 5 7.5 1.47 80%
Empresa 6 9 0.54 94%
Empresa 7 8 0.43 95%

PRODUCCION AGROPECUARIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE
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Con relacion a este primer factor del OEE, se
identifico bajo nivel de disponibilidad real de
la planta de produccion en el 29% de empre-
sas, ya que una disponibilidad abajo del 90%
se considera inaceptable segun el Lean En-
terprise Institute, afectando la productividad
de éstas y por ende restandoles competitivi-
dad. En el 100% de las empresas se conocen
y calculan los volimenes de produccion real
y la produccion maxima tedrica esperada, sin
embargo, no tienen la practica de calcular el
rendimiento de la planta de produccion, algo
que podrian hacer a través de un factor como

es el OEE.

Tabla 4

Con relacion al rendimiento de las maquinas
y procesos de manufactura en general, éste
se refiere a la eficiencia con la que el equipo
de produccion estd ejecutando las operacio-
nes y se calcula a partir de la relacion entre
la cantidad de produccion real y la produc-
cion teorica esperada. En este sentido, con-
siderando las observaciones realizadas por el
equipo investigador en el piso de produccion
de cada planta, se contabilizo en promedio la
produccion real diaria que se muestra en la
tabla siguiente, asi como la produccion ideal
diaria segun especificaciones técnicas de la
magquinaria industrial empleada:

Rendimiento de los procesos de manufactura en cada empresa

Empresa Produccion ideal diaria
(Pares) segun especifica-

Promedio de produccion Rendimiento
real diaria (Pares) contabi-

ciones de maquinas lizada
Empresa 1 375 300 80%
Empresa 2 100 55 55%
Empresa 3 270 269 99.6%
Empresa 4 520 511 98.3%
Empresa 5 500 300 60%
Empresa 6 200 120 60%
Empresa 7 200 140 70%

Con relacion a este segundo factor del OEE y
sin considerar la produccion defectuosa, iden-
tificamos bajos niveles de rendimiento en el
71% de empresas, lo que afecta la producti-
vidad de éstas y por ende les resta capacidad

competitiva en el mercado.

Finalmente refiriéndonos al tercer factor del
OEE, es decir a la calidad, ésta se calcula a
partir de la relacion de la cantidad de produc-
cion buena y la cantidad de producciéon real
generada en un periodo de tiempo determi-
nado, medida en términos porcentuales. Los

factores que inciden en la mala calidad gene-
rara en el piso de produccion, depende prin-
cipalmente de factores tales como materias
primas defectuosas, problemas en el equipo o
magquinaria industrial y los errores humanos al
momento de que los operarios utilizan mal el
método de trabajo, aspectos mencionados por
las empresas, sin embargo no se proporciona-
ron datos concretos en relacion a la distribu-
cion porcentual de estas causas, producto de la
falta de medicion y control por parte de éstas,
por lo que la produccion de mala calidad que
se refleja en la tabla siguiente, es general.
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Tabla 5

Calidad de los procesos de manufactura en cada empresa

Empresa Promedio de produccion Promedio de produccion defec- Calidad
real diaria (Pares) con- tuosa diaria (Pares) contabili-
tabilizada zada
Empresa 1 300 15 95%
Empresa 2 55 8 85.5%
Empresa 3 269 99.6%
Empresa 4 511 9 98.2%
Empresa 5 300 15 95%
Empresa 6 120 6 95%
Empresa 7 140 4 97.1%

En las observaciones y mediciones realizadas
en el piso de produccion de estas empresas,
se determino entonces que el 100% de estas
empresas tienen dificultades que les afecta en
la calidad de produccion, ya que lo ideal es
tener valores muy cercanos al 100% y en este
caso, cada centésima porcentual abajo del

Figura 1

100% refleja deficiencias en la calidad. Los
3 factores del OEE reales ya consolidados
por cada empresa y comparado con el mini-
mo OEE aceptable, se muestran en el grafi-
co comparativo siguiente, como linea base a
partir de la cual se puede mejorar el desempe-
fio operativo de estas empresas:

Overall Equipment Effectiveness real versus Overall Equipment Effectiveness aceptable

100%

92.9%

90%

80%

93.5%

70% 64.3%
60% 53.6%
e 43.3% 42.1% 45.9%
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Observamos que el 71% de estas empresas
tienen un nivel real de OEE abajo del valor
aceptable, y ninguna de estas empresas pre-
senta valores iguales o superiores al 95% que
es el valor considerado como bueno para las
industrias, de acuerdo a la Asociacion Espa-
fiola de Normalizacion y Certificacion, po-
niendo de manifiesto la necesidad de apoyar
a este sector para implementar herramientas
de Lean Manufacturing, como por ejemplo el
OEE para ayudarles a mejorar sus procesos y
con ello aumentar su capacidad competitiva.

4. Conclusiones

En la industria del calzado que ha sido ob-
jeto de estudio en esta investigacion se ha
establecido que la implementacion de prac-
ticas de gestion sobre el uso de herramientas
Lean Manufacturing, y de manera particular
el uso del instrumento Overall Equipment
Effectiveness (OEE), puede contribuir a al-
canzar niveles mas altos de competitividad
en el sector. El uso de este instrumento es una
estrategia efectiva que les puede permitir a
las empresas del sector mejorar la eficiencia
operativa por tanto su capacidad competiti-
va. La falta de aplicacion de esta herramienta
acarrea una serie de consecuencias para éstas,
y los hallazgos revelan que muchas empre-
sas de calzado no utilizan el OEE, lo que se
convierte en una desventaja en términos de
eficiencia y competitividad. La falta de visi-
bilidad sobre el rendimiento de sus equipos y
procesos limita su capacidad para identificar
y abordar los problemas de falta de compe-
titividad, producto de las ineficiencias, tiem-
pos de inactividad y pérdidas de calidad. En
consecuencia, estas empresas pueden enfren-
tar mayores costos de produccion, tiempos de

entrega mas largos y una calidad inadecuada
del producto.

Como resultado de este estudio se plantea
varias areas de investigacion futura que se
podrian abordar, como son por ejemplo, la
evaluacion de costos mediante un andlisis
mas detallado de todos los costos asociados
al proceso de manufactura del calzado; el Im-
pacto en la calidad del producto por falta de
monitoreo y la mejora continua a través del
uso del OEE, para la busqueda de mejora de
la calidad del calzado producido, asi como la
utilizacion de otras herramientas Lean Manu-
facturing en el sector.

También se pueden considerar investigacio-
nes futuras que permitan establecer una com-
paracion de entre las empresas que utilizan
el OEE y las que no lo utilizan, realizar un
estudio comparativo entre empresas de calza-
do que han adoptado el OEE y aquellas que
no lo han hecho, con un enfoque en su rendi-
miento, eficiencia y rentabilidad.

En resumen, este estudio subraya la impor-
tancia del OEE en la industria del calzado y
destaca la necesidad de investigacion futura
para comprender mejor los desafios y opor-
tunidades asociados con su implementacion.
La falta de esta herramienta en las empresas
de calzado puede tener un impacto significa-
tivo en su competitividad y eficiencia, lo que
hace que su estudio y adopcion sean cruciales
para el futuro del sector.

El andlisis realizado en las micro, pequeias
y medianas empresas del sector calzado en
el departamento de Santa Ana evidencia una
realidad comun a gran parte de la manufactu-
ra tradicional salvadorefia, como es la ausen-
cia de herramientas formales de gestion de la
produccion y la prevalencia de practicas ope-



rativas basadas en la experiencia, mas que en
datos e indicadores. Aunque este sector posee
una larga tradicion artesanal y una importan-
te contribucion econdmica al territorio, los
resultados muestran que su competitividad se
ve limitada por la falta de métodos estructu-
rados para medir y mejorar el desempefio de
Sus procesos.

La investigacion confirma que el desconoci-
miento del enfoque Lean Manufacturing es
generalizado, y que la herramienta OEE como
un estandar internacional para evaluar la efi-
ciencia de maquinas y procesos, es practica-
mente inexistente en la gestion diaria de estas
empresas. Esta situacion genera consecuen-
cias directas como ineficiencias operativas,
tiempos de inactividad no cuantificados, baja
productividad y dificultades para garantizar
niveles de calidad consistentes. Al no contar
con indicadores que orienten la toma de deci-
siones, las empresas operan con una visibili-
dad limitada de sus verdaderas capacidades y
desperdicios, lo que dificulta su adaptacion a
mercados cada vez mas exigentes.

Igualmente, los hallazgos revelan que las tres
dimensiones del OEE, como son la disponi-
bilidad, el rendimiento y la calidad, presentan
brechas considerables respecto a los niveles
internacionalmente aceptables. Esto sugie-
re que existe un amplio margen de mejora,
especialmente en la gestion del tiempo pro-
ductivo, la eficiencia del uso de maquinaria
y la estandarizacion de métodos de trabajo.
La baja mecanizacion identificada en algu-
nas actividades clave del proceso productivo
contribuye a estas limitantes, pero también
abre la posibilidad de que intervenciones
bien dirigidas generen mejoras significativas
incluso sin grandes inversiones tecnologicas.

PRODUCCION AGROPECUARIA Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Un aspecto relevante del estudio es el reco-
nocimiento del potencial transformador que
la adopcion de herramientas Lean puede
ofrecer al sector. La aplicacion sistematica
de practicas como 5S, VSM, SMED y TPM,
acompafiadas del uso disciplinado del OEE,
permitiria a estas empresas mejorar su estruc-
tura operativa, reducir desperdicios y elevar
su competitividad frente a productos impor-
tados. Esto es especialmente importante si se
considera el papel estratégico del sector cal-
zado dentro de la economia local y su estrecha
vinculacion con cadenas productivas como la
ganaderia y la manufactura del cuero.

En sintesis, la investigacion evidencia la ne-
cesidad de fortalecer las capacidades técni-
cas y de gestion en las MIPYMES del sector
calzado, promoviendo la adopcion gradual
de herramientas Lean Manufacturing y la
introduccion del OEE como indicador base
para monitorear la eficiencia. La existencia
de una brecha clara entre el estado actual y
los niveles deseables de desempefio constitu-
ye una oportunidad para intervenciones aca-
démicas, gubernamentales y sectoriales que
acompaien al empresariado en procesos de
formacion, implementacion y mejora conti-
nua. Avanzar en esta direccion no solo incre-
mentaria la competitividad del sector, sino
que contribuiria a la sostenibilidad y moder-
nizacion de una industria que sigue siendo un
pilar productivo de la region.
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