IDEAS EN

Aplicacion de la Estandarizacion del Trabajo para
Evaluar la Productividad y Calidad en un Proceso de
Manufactura de Cintos de Piel

Application of Work Standardization to Evaluate Productivity and
Quality in a Leather Belt Manufacturing Process

Mares-Castro, A.!*

., Gémez-Armenta, J.R.!

, Arellano-Mérquez, Y.Y.!

(*armando.mc @purisima.tecnm.mx)

Recibido: 07-08-2024  Aceptado: 29-01-2025

RESUMEN

Este proyecto se llevo a cabo en la empresa X fa-
bricante de cintos de piel, ubicada en Le6n, Gua-
najuato, la cual cuenta con la certificaciéon ISO
9001:2015 pero no dispone de forma inicial de mé-
tricas para la evaluacion de calidad y productividad.
A pesar de los esfuerzos iniciales por mantener al-
tos estandares de calidad, la falta de comunicacion
y trabajo en equipo generd problemas como el in-
cremento de retrabajos y la disminucién de la cali-
dad, adicionalmente, no se tienen de indicadores de
desempefio adecuados. El objetivo del proyecto fue
proponer una metodologia basada en técnicas de
Lean Manufacturing de estandarizacién del trabajo
y 5s para solucionar estos problemas. Se comenzd
con un andlisis exhaustivo de la situacion actual de
la empresa para comprender el proceso productivo.
La metodologia aplicada incluyd la seleccion de he-
rramientas Lean Manufacturing para el trabajo es-
tandar y la identificacién de defectos de calidad. Se
disefiaron estdndares del trabajo en las dreas de ma-
yor impacto para mantener la productividad contro-
lada y reducir los defectos. Los resultados indicaron

que la implementacién de la metodologia permitié
la definicién de indicadores de base para la gestion
de la productividad y la calidad en la produccion de
cintos. Se logré establecer una linea de base para
los controles y estdndares para la estandarizacion y
el control de procesos. La auditoria de calidad indi-
c6 un incremento del 56 al 68 %, y los indicadores
de base para el proceso se estimaron en un 95 %
en cuanto a cumplimiento, el porcentaje de recha-
zos por drea al 0.15 % y el porcentaje de rechazos
por clientes al 1.50 %. La propuesta fue presentada
a la administracién para asegurar la continuidad de
las acciones y garantizar el seguimiento para una
mejora continua. La contribucion principal de este
estudio se basa en una propuesta para la definicion
de estandares e indicadores base para procesos de
manufactura que inician en ciclos de mejora conti-
nua.

Palabras clave: Estandarizacion del trabajo, Mejo-
ra continua, Reduccién de MUDAS, Cinto de piel,
Lean manufacturing.

'Divisién de Ingenieria Industrial, Tecnolégico Nacional de México campus ITS de Purisima del Rincén, Blvd. del Valle
#2301, Guardarrayas, Purisima del Rincén, Guanajuato, México, C.P. 36413.

DOI: |https://doi.org/10.36677/rici.v3i2.24438

ig

ISSN: 2992-7447 Vol. 3, Nim. 2, Julio 2025, pigs. 6-21

CIENCIAS DE
LA INGENIERIA


https://orcid.org/0000-0003-3884-958X
https://orcid.org/0009-0009-0327-3892
https://orcid.org/0009-0008-9509-0710
https://doi.org/10.36677/rici.v3i2.24438

Mares-Castro, A.; Gémez-Armenta, J.R.; Arellano-Marquez, Y.Y.

ESTANDARIZACION DEL TRABAJO EN CINTOS DE PIEL

ABSTRACT

This project was carried out in company X, a
leather belt manufacturer located in Ledn, Guana-
juato, which has ISO 9001:2015 certification but
does not have metrics for evaluating quality and
productivity. Despite initial efforts to maintain high
quality standards, the lack of communication and
teamwork generated problems such as increased re-
work and decreased quality. Additionally, there are
no adequate performance indicators. The objective
of the project was to propose a methodology based
on Lean Manufacturing techniques for standardi-
zing work and 5S to solve these problems. It began
with an exhaustive analysis of the current situation
of the company to understand the production pro-
cess. The methodology applied included the selec-
tion of Lean Manufacturing tools for standard work
and the identification of quality defects. Work stan-
dards were designed in the areas of greatest impact
to keep productivity under control and reduce de-
fects. The results indicated that the implementation

INTRODUCCION

of the methodology allowed the definition of ba-
se indicators for managing productivity and quality
in the production of belts. A baseline for controls
and standards for process standardization and con-
trol was established. The quality audit indicated an
increase from 56 % to 68 %, and the baseline in-
dicators for the process were estimated at 95 % in
terms of compliance, the percentage of rejections
by area at 0.15 %, and the percentage of rejections
by customers at 1.50 %. The proposal was presen-
ted to management to ensure the continuity of ac-
tions and guarantee follow-up for continuous im-
provement. The main contribution of this study is
based on a proposal for the definition of standards
and baseline indicators for manufacturing proces-
ses that begin in continuous improvement cycles.

Keywords: Work standardization, Continuous im-
provement, MUDA reduction, Leather belt, Lean
manufacturing.

El presente proyecto se desarrolld en la empresa X, Planta de Cintos de piel durante el afio 2023. La
empresa cuenta con la certificacion ISO 9001:2015, pero a lo largo del tiempo ha enfrentado problemas
debido a la falta de implementacion consistente de sus procedimientos de calidad. Estos problemas inclu-
yen un aumento de retrabajos, disminucion de la calidad, trabajo sin tiempos establecidos e indicadores
de calidad inexistentes. Ante esta situacion, el objetivo de este proyecto es implementar técnicas de la
metodologia Lean Manufacturing (LM), especificamente las herramientas de estandarizacion del trabajo
que incluyen: Toma de tiempos, balanceo de lineas, hoja de trabajo estdndar, Takt Time, Capacidad del
Proceso, Instrucciones de Trabajo y Hoja combinada estdndar [1].

LM se basa en la eliminacién de desperdicios o MUDAS (término japonés que refiere a todas aquellas
actividades que no generan valor al proceso y al producto, como: sobreproduccion, esperas, transporte,
procesos inapropiados o sobre procesos, exceso de inventario, movimientos innecesarios, defectos). y la
mejora continua de los procesos a través de herramientas especificas y la promocién de una cultura orga-
nizacional de excelencia [2]]. Se utilizaron estas herramientas LM para abordar las MUDAS y defectos de
calidad identificados. Finalmente, se disefiaron y estandarizaron procesos en las dreas de mayor impacto
para mantener la calidad y reducir los defectos.

Este articulo presenta una metodologia basada en LM mediante la estandarizacion del trabajo, las 5s.

En el contexto de mejora de procesos, las herramientas LM son metodologias enfocadas en la elimi-
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nacién de MUDAS vy la mejora de la eficiencia en la produccion. Estas herramientas son especialmente
recomendables en empresas que buscan reducir costos, mejorar la calidad, y aumentar la satisfaccion del
cliente al optimizar el flujo de trabajo. Entre las mas comunes y aplicadas se encuentran la estandariza-
cién del trabajo y las 5s, que ayudan a estandarizar actividades y mejorar la organizacion, reduciendo
errores y tiempos improductivos. Si bien existen otras herramientas Lean como Kaizen o Kanban, estas
no se emplearon en esta fase inicial porque el enfoque primario era establecer una base sélida de control
en el proceso. Una vez lograda esta base, herramientas adicionales podrian aplicarse para avanzar en el
ciclo de mejora continua y optimizacion del flujo de produccidn.

En las siguientes secciones se presenta la metodologia propuesta para el anélisis del proceso de fabri-
cacion de cintos de piel con el uso de las herramientas de estandarizacion del trabajo, el establecimiento
de indicadores de calidad y la matriz de riesgos. En los resultados se presentan los formatos obtenidos
y el resumen de indicadores del proceso y de la calidad, finalmente, se presentan una discusién y las
conclusiones obtenidas.

ESTADO DEL ARTE

Un aspecto clave de esta implementacion fue la estrecha relacion entre el estudio de métodos y la estanda-
rizacion del trabajo (ET). El estudio de métodos permite identificar las mejores practicas y los pasos més
eficientes en cada operacion, eliminando actividades innecesarias y optimizando el flujo de trabajo [3].
Estos procedimientos mejorados se documentan y se convierten en estindares de trabajo, asegurando que
todos los empleados sigan procedimientos uniformes y eficientes. La ET no solo mantiene la consistencia
en el nivel de la produccion y la reduccidn de la variacidn, sino que también facilita el entrenamiento de
nuevos empleados y la evaluacién del desempeiio, reduciendo la variabilidad y mejorando la calidad y
productividad [4].

Pereira et al [3]] sefialan que las hojas de Trabajo Estandar (HTE) y las Instrucciones de Control y
Fabricacién (ICF) son herramientas esenciales en la ingenieria de procesos. Las HTE e ICF son guias
detalladas que describen como realizar una tarea especifica de manera eficiente y efectiva, proporcionan
instrucciones paso a paso, incluyendo medidas, configuraciones de equipos y tiempos estimados para
cada paso, ayudan a reducir la variabilidad y garantizan la calidad constante al eliminar ambigiiedades
y desviaciones en la ejecucion de tareas, son especialmente ttiles en entornos de fabricacién, donde la
precision es crucial [6]].

La implementacion del enfoque Lean y su sostenibilidad estdn fuertemente vinculadas con la cultura
organizacional, y, en consecuencia, la cultura define el éxito. La cultura organizacional estd estrechamente
relacionada con la dindmica de la organizacion. Con la participacion de la gerencia se pueden lograr
mejoras en la productividad impactando asi en la percepcion y aceptacion de estas herramientas por parte
de los operadores, reduciendo la resistencia al cambio [[7].

Mor et al [8] publicaron los hallazgos de un caso de estudio de ET con la formulacion del proble-
ma para obtener ganancias de productividad mediante los procedimientos de Trabajo en una empresa
de fabricacion de nicleos de acero. Mediante la aplicacion del ET se creé transparencia en el flujo de
trabajo, mejord la seguridad y eliminé los 3Ms (Movimientos innecesarios, Movimientos ineficientes y
Movimientos peligrosos).

Con relacién a la manufactura de cintos de piel, Tette & Navarro [9]] introducen los conceptos de


https://doi.org/10.36677/rici.v3i2.24438

Mares-Castro, A.; Gémez-Armenta, J.R.; Arellano-Marquez, Y.Y.

ESTANDARIZACION DEL TRABAJO EN CINTOS DE PIEL

organizativa robusta, mediante la implementacién de procesos de produccién eficientes, y el desarrollo
de un plan financiero sélido para la produccién de cinturones de cuero. Un caso similar se presentd en
Tabasco, un estado del sureste de México que cuenta con diversas artesanias, entre las cuales destaca la
“tira bordada”, que representa una parte esencial de su cultura, identidad y sentido de pertenencia [[10].

Tapia et al [11]] propusieron una aplicacion del control estadistico de procesos en una empresa ubicada
en Guanajuato, utilizando estadistica descriptiva, cartas de control y andlisis de capacidad en uno de los
procesos criticos en la fabricacién de cinturones de piel. Mendez [[12]] utilizé la técnica MOST (Técnica de
Operaciones Secuenciales de Maynard) para tiempos predeterminados en una maquiladora de cinturones
de piel, con el fin de determinar el tiempo estdndar de dicha actividad y obtener el valor 6ptimo del
desempefio de un operario durante una jornada laboral.

Gomez et al [13] presentaron un caso de estudio basado en el anélisis y simulacién del proceso de
elaboracion de cintos de piel utilizando el software PROMODEL, con el fin de mejorar los tiempos
y redistribuir las dreas mediante la metodologia de planeacion sistemadtica de la distribucion en planta
(SLP). El estudio se llevé a cabo en una empresa dedicada a la elaboracion de articulos de piel, ubicada
en el norte del estado de Veracruz, México, logrando un aumento del 44 % en la produccion.

Esta propuesta se alinea con la literatura existente y la enriquece al proporcionar un caso especifico
y detallado dentro de la estandarizacion del trabajo en la manufactura de cintos de piel, contribuyendo
a una mejor comprension de como estas metodologias pueden ser implementadas y sostenidas en dife-
rentes contextos industriales, en la mejora de la calidad, productividad y seguridad en los procesos de
fabricacion.

METODOLOGIA

La metodologia de este proyecto se disefi¢ para abordar de manera integral los problemas de produccién
y calidad identificados en la planta de cintos de la empresa X. Siguiendo los principios de LM, se im-
plementaron técnicas de estandarizacion del trabajo, las 5s y andlisis y el nimero de prioridad de riesgo
(RPN por sus siglas en inglés) con el objetivo de optimizar los procesos, reducir MUDAS y establecer una
cultura de mejora continua. El procedimiento general se dividio en varias fases clave, cada una con pasos
especificos para asegurar una implementacién efectiva y sostenible, como se muestra en la Figural[I]

Etapa 1: Analizar las actividades realizadas en cada area de

Etapa 2: Determinar las herramientas LM a utilizar

Etapa 3: Desarrollar una propuesta de mejora mediante la

Etapa 4: Establecer una linea de base con los controles y I

Figura 1: Metodologia Propuesta. Fuente: Elaboracion Propia.
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A continuacidn, se explican cada una de las actividades ligadas a las cuatro etapas de la metodologia
general:

Observacion e identificacion de las dreas de trabajo (Etapa 1)

En esta actividad se recolect6 informacion sobre el proceso productivo de la empresa, incluyendo el
area de inspeccidn, con el objetivo de comprender como trabaja el personal y retroalimentar la informa-
cioén obtenida de las entrevistas. Se analiz6 el sistema productivo de cintos, desde la entrega de material
hasta la inspeccion de calidad, para conocer cada una de las dreas de trabajo. Se elaboré el disefio de
distribucién (layout) de la empresa para visualizar la ubicacién de las dreas y obtener un andlisis mas
detallado de las mejoras a implementar. Para ello, fue necesario realizar mediciones precisas de la planta,
asi como de las mesas y mdquinas en cada drea. En este paso, se procedio a observar las dreas de produc-
cidn, incluyendo la inspeccidn de calidad. Para lograr esto, fue necesario utilizar el croquis existente en
la empresa y elaborar el layout, midiendo las mesas y mdquinas necesarias para el procedimiento.

Toma de tiempos de las actividades (Etapa 1)

En este paso, se procedid a determinar el tiempo invertido en cada uno de los procesos de produccién
de cintos. Se utilizé el método de estudio de tiempos con cronémetro para lo cual se utilizé un formato
especializado para la toma de tiempos. El calculo del tiempo estdndar se realiz6 mediante el método
Maytag.

Realizacion de diagrama de proceso (Etapa 1)

Después de obtener los tiempos estdndar de cada una de las actividades, se procedié a realizar el
diagrama de operaciones del proceso productivo de cintos. Esto serd de gran ayuda para visualizar cada
una de las dreas de manera general, ya que dentro de la empresa no se cuenta con un formato especifico
que detalle cada actividad y sus tiempos. Para realizar esto, fue necesario recolectar informacion mediante
la observacion y entrevistas al personal, ya que cada operador conoce exactamente lo que realiza en su
area.

Determinar puntos criticos (Etapa 2)

Se realiz6 un andlisis de causa-raiz para determinar las posibles causas de las MUDAS en el proceso.
Con la informacién proporcionada por los datos histéricos de las causas de rechazo, se procedi6 a evaluar
el RPN, el cual ayuda a estimar la prioridad de los problemas a tratar. Este se calcula multiplicando la
gravedad, la ocurrencia y la deteccidn, de acuerdo con el Manual del Anélisis de modo y efecto de fallos
(AMEF) del Grupo de accién de la industria automotriz (AIAG). La implementaciéon del AMEF vy el
célculo del RPN en el sector manufacturero permiten identificar, evaluar y priorizar riesgos en materiales,
disefo y ensamblaje, mejorando asi la durabilidad y seguridad del producto.

Realizar listado de MUDAS (Etapa 2)

Después de la observacion de tiempos y la reuniéon con el personal administrativo, se procedié a
elaborar un listado de las MUDAS detectadas en el proceso productivo. Para observar y analizar de
manera mds detallada las MUDAS, se utilizé un formato especial. Para llenar este formato, se necesito
informacién de los puntos criticos obtenidos de la matriz de RPN, de acuerdo con los resultados de cada

10


https://doi.org/10.36677/rici.v3i2.24438

Mares-Castro, A.; Gémez-Armenta, J.R.; Arellano-Marquez, Y.Y.

ESTANDARIZACION DEL TRABAJO EN CINTOS DE PIEL

area. En el formato se incluy¢ el drea, una descripcion de esta, las posibles causas que determinan las
MUDAS vy sus siete tipos.

Diseiiar propuesta de mejora (Etapa 3)

Una vez definidas las herramientas de LM a aplicar, se elaboré la propuesta de mejora. Se implemen-
taron cada una de las herramientas definidas, aplicando las metodologias de manera individual, esto se
realiz6 de acuerdo con el nivel de afectacion.

Disediar indicadores en el proceso (Etapa 4)

Después de haber implementado la alternativa de mejora, se procedio a establecer estdndares, con la
finalidad de controlar el funcionamiento y ejecucion de las propuestas. Para el disefio de los estandares
se utilizaron los datos de las etapas anteriores, el tiempo estdndar y las ayudas visuales, ademads, se
establecieron los Indicadores Claves de Rendimiento (KPI), su meta y los responsables de medirlos.

Dentro del Sistema de Gestion de Calidad, se elaboraron formatos sobre las alertas de calidad en
cada una de las areas, con el objetivo de ayudar a los operadores a identificar los posibles defectos en
el producto. Para determinar los puntos criticos, fue necesario analizar los defectos de calidad segun las
inspecciones realizadas. Se analizaron los meses de junio, julio, agosto y septiembre para obtener més
datos. Las inspecciones se realizan de acuerdo con los pedidos.

Alertas de calidad

Dentro del Sistema de Gestién de Calidad, se elaboraron formatos sobre las alertas de calidad en
cada una de las 4dreas, con el objetivo de ayudar a los operadores a identificar los posibles defectos en el
producto. Algunos de estos formatos atn estdn en buenas condiciones; sin embargo, otros necesitan ser
actualizados debido a las variaciones en las condiciones de cada piel con la que se trabaja.

RESULTADOS
Indicadores de calidad en el cinto

Se disefid un formato de indicadores de calidad que se encuentra en la nube. Los datos se capturan
de acuerdo con los registros de las inspecciones diarias, esto se hace solo con el total de los defectos
encontrados en todos los modelos, como se muestra en la Figura 2] la cual solo especifica datos del mes
de junio. En el 4rea de adorno se ha observado que algunas pieles exdticas son mds dificiles de resanar
debido a que la seleccién de productos no era la adecuada para cubrir los defectos.

Layout del drea de trabajo

El proceso productivo de la empresa estd compuesto por el drea 1 y el drea 2. Dentro del drea 1 se
encuentran los procesos de exoético, corte, embarrado, refilado, rodillo, punta, rayado, perforado 1, desori-
llado, rebajado de piel, despalme, remachado, empalme y perforado 2. En el drea 2 se encuentran pulido,
pintado de filos, banco de pulido de limpieza, chaqueta, pintado de perforacion y muesca, limpieza de
vista, limpieza de forro, pespunte, deshebrado, foliado, troquelado, adorno-vista, adorno forro y armado
final. En la Figura [3] se puede observar el cambio realizado en el drea de calidad, donde se encuentran
todos los inspectores necesarios para asegurar que el producto cumpla con las caracteristicas del cliente.

Toma de tiempos

Con la finalidad de identificar las MUDAS y los puntos criticos, se elabord la toma de tiempos de

11
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Mes: JUNIO DETALLES O CALIDAD
ARRUGA NOTABLE DE FORRO
FPRODUC ETRABAJOS SUCIEDAD DE FORRD 31
Semana i 164 a7 CON RASGURID O DAR0 26
Semana 2 735 13 ACABADO INCORRECTO “
Semana 3 1707 73 SE LE CAE EL ACABADD
Semana 4 4216 = ACABADD DESLAVADD 8
emana 5 2463 a3 SE NOTAN LAS UNIONES 60 OE ALEs | oispona| FIELES
PERSON| CAPASI |DiRecTo| BILIDAD | 5PN
Total Men| 10285 39 az DIFERENCLA DE FIEL AL TACION | SBAWA DE MAYOR
DIFRENCLA DE TONGS carasi] ES  |caupan| capact |SARNOC
FECHA DE REVISION UMIONES DESPEGADAS 12
DEFECTO WISTA [MANCHAS ER LA PIEL 22
¥ FORRO PRESENCLA OE FEGAMEN 4
FALTA DE FUNTADAS 1
Momre y Firfumbas y Finma TIENE HEBRAS
[Encargadafector General [ CALIERE EQUIVOCADO
I 1 | POSICIONARMIENTO EQUINVDCADD
COLDOR HLOEGUWDCAD |
PESPUNTE CAID0 ||
[FILOS MAL PINTADOS 1
TAMAND DEL PASACINTO ND ENTRA]
REBENT ADD 3
PASACINTO __[MAL FESFUNTE
St TOFES
MAL A COLOCACION DE B 5
MAL REMACHADD
MAL POSICION DEL EROCHE
HERRAJE BROCHE APLASTADD I 2
BAJA CALIDAD 1]
DESFAZAD
TALLAINCORRECT A
CODIGO W LETFA, MAL VoL a1
TROGUEL ESPECIE BNCORPECT A
PINTAFILOS OE TR0 COL 1
[MALA CALIDAD DE AR LICA) Z1
FILOS DESFEGADD DE FILOS 1

PLNT & DELGALS
PUNT & MAL PEGAD A O DESFEGALA

Figura 2: Indicadores de calidad en el cinto del mes de junio. Fuente: Elaboracion Propia.

cada una de las dreas. Durante 3 semanas, se tomaron tiempos a las personas de produccion, a la par de
la observacion de sus actividades.

Mediante los tiempos cronometrados, se determiné el tiempo estdndar de cada una de las areas, to-
mando en cuenta el modelo de cinturén de Tecovas Res, debido a que cada producto tiene un proceso
diferente. En la Figura [] se muestra uno de los formatos de captura de tiempos generado para el estilo
“Tecovas”.

Diagrama de flujo del proceso

Para conocer el proceso productivo del cinto de res, fue necesario elaborar un diagrama de flujo que
abarcara todas las actividades de produccidn, ya que cada drea involucra numerosas tareas. Este diagrama
se muestra en la Figura[5] cabe sefialar que se muestra solamente una seccién del proceso, ya que se tienen
107 actividades totales. En el diagrama se indica si la etapa es una actividad, inspeccion, transporte,
demora o almacenamiento.

Se registraron los tiempos de transporte por cada drea y se presento al encargado que, por cada lote de
10 cintos, se invierten 376 segundos en transporte, multiplicado por 800 cintos producidos semanalmente,
esto equivale a 8.3 horas semanales, es decir, casi 1 hora y media de transporte por jornada laboral. Por tal
motivo, se decidid contratar a una persona que se encargue de los transportes, asi como de los materiales
y herramientas, para evitar que el personal tenga que trasladarse cuando necesite algo.

Matriz de prioridad de riesgo

La matriz de prioridad de riesgo se utiliz6 para comprobar si los defectos de calidad afectan significati-
vamente el producto final, tomando como pardmetros de evaluacion la severidad, ocurrencia y deteccion,
segln los estdndares de las Tablas para el AMEF del grupo de accidn de la industria automotriz AIAG,
con la finalidad de obtener el resultado final, el cdlculo para determinar el RPN. Este andlisis se basé en
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Figura 3: Layout mejorado del drea de proceso. Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 4: Formato de captura de tiempos: Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 5: Diagrama de flujo del proceso. Fuente: Elaboracion Propia.

los diagramas de Pareto para los cuatro meses seleccionados (junio, julio, agosto y septiembre).

En la Tabla[I]se observa que los defectos con mayor severidad son: suciedad de forro, uniones visibles,
mala calidad en la aplicacién de pinta filos, desprendimiento del acabado, tramas, uniones despegadas y
broches de mala calidad. Al compararlos con los diagramas de Pareto de los defectos de cada mes (junio,
julio, agosto y septiembre), se nota que estos defectos ocurren con mayor frecuencia, es decir, tienen
porcentajes mas altos en el total de la produccién. La intervencién en estos puntos criticos, de acuerdo
con los defectos de calidad, mediante inspecciones y la aplicacion de herramientas de LM, ayudard a
hacer més eficiente el uso de recursos y a gestionar la mejora continua en el proceso productivo.

Auditorias 5s

Los resultados de la implementacién y auditorias de las 5S en la planta de cintos de la empresa X
fueron significativos. Inicialmente, la evaluacion del estado de las 5S arrojé un nivel de cumplimiento del
56 %, lo que evidencid diversas dreas de oportunidad en la organizacion y limpieza del espacio de trabajo.
Tras la aplicacion rigurosa de las 5S —clasificacion, orden, limpieza, estandarizacién y disciplina—
se realizaron auditorias periddicas para monitorear el progreso y asegurar la adherencia a las nuevas
practicas. Como resultado de estas acciones, el nivel de cumplimiento mejoré notablemente, alcanzando
un 68 %. En la Figura[6] se muestra un comparativo del antes y después de la aplicacion de 5s.

Las acciones 5s incluyeron: Seiso (limpiar), donde se limpid la estanteria, se cambi6 el papel aluminio
y se instalé un pléstico protector para facilitar la limpieza de pigmentos. En Seiketsu (estandarizar), se
usaron ayudas visuales del SGC y se colocaron referencias para identificar especificaciones correctas de
la produccion. Para Shitsuke (seguimiento), se cred una evaluacion grafica para mostrar mejoras y se
etiquetaron pigmentos, ademds de agregar tapaderas a envases para prolongar su vida util. Finalmente,
en Seiri (seleccionar), se identificaron y eliminaron objetos no utiles en el drea de pintura, mejorando la
organizacion de la estanteria.
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Tabla 1: Matriz RPN para los defectos. Fuente: Elaboracion propia.

Defecto Severidad Ocurrencia Deteccion RPN
Suciedad de forro 9 6 2 108
Acabado incorrecto 7 5 5 175
Se notan las uniones de piel (exético) 9 8 2 144
Diferencia de tonos piel 7 5 3 105
Mala calidad de aplicacién de pinta filos 9 9 2 162
Se le cae el acabado 8 5 4 160
Tramas 8 6 4 192
Uniones despegadas 9 7 2 126
Manchas en la piel 6 5 5 150
Broche de mala Calidad 9 6 2 108
Falta de puntadas 7 5 2 70
Suciedad de forro 9 6 2 108
Acabado incorrecto 7 5 5 175
Se notan las uniones de piel (exético) 9 8 2 144
Diferencia de tonos piel 7 5 3 105

Capacidad de operacion

Para determinar la capacidad de operacidn, fue necesario obtener la capacidad de manufactura de cada
uno de los procesos, como se muestra en la Figura[/| La capacidad de manufactura para cada operaciéon
es la siguiente: el proceso de entallado tiene una capacidad de 924 unidades en un turno de 10 horas,
descontando el tiempo de descanso; el proceso de rebajado tiene una capacidad de 430 unidades; y el
proceso de pegado, 215 unidades. A partir de estos resultados, se observo que el operador en el proceso
de entallado a veces se queda sin trabajo, en comparacién con los demds operadores que aun tienen tareas
pendientes.

Balanceo de lineas

En el drea de exdtico se requieren tres operadores, uno para cada operacion: entallado, rebajado y
pegado. Como se observd en el paso anterior, la operaciéon de pegado tiene una menor capacidad de
manufactura. Esto se debe a que es una operacion més complicada, ya que se debe asegurar que las
uniones queden en perfectas condiciones de pegado. En la Figura [§] se muestra el andlisis del balanceo
de lineas, en la cual se puede observar en color rojo el Takt Time y en color azul el tiempo de las
actividades, el proceso debe balancearse con la finalidad de asegurar que todas las actividades queden
debajo del Takt Time, ya que de no realizarse esto, no se podra lograr cubrir la demanda del cliente en el
tiempo establecido.

Para el cdlculo del Takt Time se tiene un tiempo disponible total por turno de 33600 segundos y una
demanda diaria de 500 cintos, con lo cual se obtiene un Takt Time de 67 segundos. La capacidad =
Tiempo disponible (segundos) / Tiempo mas largo (segundos), con lo cual se tiene 33600 / 156 = 215
cintos / dia. Como se puede observar, la operacién de pegado excede el Takt Time, por lo que es necesario
agregar un cuarto operador para nivelar las cargas y poder satisfacer la demanda.
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Figura 6: Comparativo de Auditorias de 5s antes y después. Fuente: Elaboracion Propia.

Area 1 Parte No. 1 Tipo prod. | Lineal | Seccion Exéfico
. CAPACIDAD DE OPERACION . o Ppartes/Prod Tiempo
Encargadd Luis Nombre Cinto de exdfico ucto 1 cisponible 33600
. - Mégquin Tiempo estindar Cambios de herramental idad de Observaciones
v aNo. | Manual At Total Tiempo de Manufactura
Min.| Seg. |Min. Seg [Min.| Seg |de cambios| cambio
El operador sale de su drea
1 Entallado 0.00| 36.36 | 0.00| 0.00 | 0.00| 36.36 0 0 924 confinuamente por falta de
herramental

La postura que mantiene el operador

2 Rebajado 0.00| 78.18 | 0.00|0.00 000 7818 [+] [+] 430 es incorrecta por lo cual hace que
tenga un ritmo de trabajo bajo
El operador es habid en la operacion
3 Pegado 0.00 |{#HHHE| 0.00| 0.00 | 0.00 | 15645 0 0 215> que realizar

Figura 7: Capacidad de operacion para el proceso de exotico. Fuente:Elaboracion Propia.
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Andlisis de balance

Operacion Operador Descripcion Tiempo Takt
1 A Entallado 36 67
2 B Rebajodo 78 67
3 4 Pegado 156 67
180
160 ™6
140
120
1% e
6]
80 &7 67 67
40 =35
20
0
1 2 3

Figura 8: Balanceo de lineas drea de exotico. Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla combinada de operaciones estandarizadas

Dentro del trabajo estdndar, la tabla combinada de operaciones es una importante herramienta grafica
que nos permite ubicar elementos de MUDAS que pueden eliminarse en el proceso y visualizarlo en una
escala temporal, de esta forma es mas sencillo ubicar dreas de oportunidad para la aplicacién de técnicas
Lean para mejorar el proceso. En la Figura[9 se muestra la Tabla combinada de operaciones para el drea
de exdtico, en la cual se observa que el tiempo de ciclo excede notoriamente el Takt Time, por lo que es
necesario incrementar la capacidad de acuerdo con lo observado en el balanceo.

TABLA COMBINADA DE OPERACIONES ESTANDARIZADAS

leyendssy simbolo

N ELEMENTO ¢ TRASAID

B
¢

=]
&
I
b
1
=
]

4 1 [ruso *
E] 1 |esum B0
O] 3 |mmam |

i
I

L
| | 1

Figura 9: Tabla combinada de operaciones estandarizadas. Fuente: Elaboracion Propia.

Hoja de trabajo estandarizado corregida

En el drea de exoético se cuenta con tres operadores, cada uno especializado en una operacion especifi-
ca: entallado, rebajado y pegado. Todas las tareas se realizan manualmente, sin intervencion de miquinas.
Para visualizar el flujo de produccidn, se elaboré una hoja de trabajo estandar (Figura [I0). Se puede ob-
servar el flujo de produccion del area de exotico. En la seccion de almacén, se encuentran tanto las pieles
del cliente (materia prima) como las pieles ya procesadas (proceso de exdtico). El encargado del drea 1
lleva un registro de las entradas y salidas correspondientes a esta drea. Por esta razon, el dltimo proceso
tarda 25 segundos en trasladar el material.
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Figura 10: Hoja de trabajo estdndar. Fuente: Elaboracion Propia.

Hoja de instruccion de trabajo

Al examinar el formato actual de la empresa, se identifico que es deficiente, ya que carece de informa-
cion crucial para la realizacion de las operaciones. Por ello, se propuso una hoja de instruccién de trabajo

(Figura TT]).

Se puede observar el proceso de entallado, el cual comienza desde la recepcién de la materia prima,
en este caso, la piel de exdtico. En este proceso, es necesario que el operador tenga conocimientos de
la programacién semanal, ya que esto le ayuda a realizar las tallas de acuerdo con el pedido del clien-
te. Ademads, se agreg6 el tiempo de cada actividad. Este formato es muy préctico, ya que sirve como
ayuda visual y explica de forma detallada los procedimientos de las operaciones, asi como informacién
adicional, como el equipo de proteccién y las revisiones de calidad.

Indicadores de calidad propuestos

Como parte final, se disefiaron estdndares para controlar las actividades, basados en los reportes de
inspecciones. Estos estdndares son una propuesta para reflejar una mejora en la calidad, ya que la imple-
mentacién se estard monitoreando, Los KPI propuestos se muestran en la Tabla 2]
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Figura 11: Hoja de instruccion de trabajo. Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 2: Indicadores de calidad propuestos. Fuente: Elaboracién Propia.
Estiandares Férmula Meta
Porcentaje de cumplimiento de No. de capacitaciones a op 100 95.00 %
. . X . (Y
capacitaciones Niimero teorico de capacitacion
. p Cant. cintos rech. por drea
Porcentaje de rechazos por area _ 14 x 100 0.15 %
Cant. de cintos rech. gral
Porcentaje de rechazos por Cant. de cintos rech. por cliente
J P p « 100 1.50 %

19



IDEAS EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA VOL. 3, NUM. 2

https://do1.org/10.36677/r1c1.v312.24438 Julio 2025  ISSN: 2992-7447 pags. 6-21

CONCLUSIONES Y DISCUSION

La implementacion de la metodologia LM, especialmente las 5S, en la planta de cintos de la empresa X
ha generado mejoras significativas en la calidad y eficiencia del proceso productivo. La auditoria inicial
de las 5s mostré un cumplimiento del 56 %, que aument6 al 68 % tras la implementacion. Este avance
refleja una organizacién y limpieza més efectivas.

La estandarizacion del trabajo fue crucial en esta mejora, permitiendo definir claramente los proce-
dimientos operativos, los tiempos de ciclo y los puntos de control de calidad. Mediante el estudio de
métodos, se identificaron y eliminaron actividades innecesarias, optimizando el flujo de trabajo y esta-
bleciendo tiempos Takt que alinearon la produccién con la demanda del cliente.

Este estudio contribuye al conocimiento en la implementacion de LM en pequefias y medianas em-
presas del sector manufacturero, especificamente aquellas que, pese a cumplir con estdndares de cali-
dad como ISO 9001:2015, carecen de indicadores clave de desempeiio que soporten la productividad y
calidad. Dirigido a ingenieros industriales, gerentes de calidad y produccién, y consultores en mejora
continua, este articulo brinda una base estructurada para iniciar ciclos de mejora continua en empresas
manufactureras.

En resumen, la implementacion de LM y las 5S en la planta de cintos de la empresa X ha resultado en
una mejora sustancial de la calidad y eficiencia del proceso productivo. La estandarizacién del trabajo, la
determinacion del tiempo Takt y la capacidad del proceso, junto con la identificacion de MUDAS, han
sentado las bases para una cultura de mejora continua.
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