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Resumen

Este estudio se realizé de julio a noviembre de 2011y
tiene por objetivo identificar soluciones mediante
procedimientos cientificos a problemas de produccion,
presentados en una empresa dedicada a la fabricacion
de suelas para calzado, ubicada en Ledn Guanajuato,
México, mediante el diagndstico y uso de algunas
técnicas de ingenieria de métodos, estandares, disefio
y simplificacién del trabajo. Se utilizaron el diagrama de
Ishikawa (Ishikawa, 1997) y el gréfico de Pareto (Niebel
y Freivalds, 2004) para determinar y analizar las
posibles causas generadoras de efectos negativos en la
produccién. Posteriormente, se obtuvieron los datos
de entrada utilizando diagramas de operacién y de
flujo; como siguiente paso, se procedid a balancear las
lineas de produccion y ajustar las cargas de trabajo.

Los principales resultados del este estudio son el
balanceo de lineas y el ajuste de cargas de trabajo,
derivados de un estudio de tiempos y movimientos
para incrementar la productividad de la empresa
mediante la implementaciéon de cambios en los
métodos de trabajo; otro resultado fue la eliminacion
de movimientos innecesarios mediante un estudio de
movimientos, incrementando la productividad al 56%
en una estaciéon de trabajo. Se concluye que al
implementar y dar mantenimiento a esta propuesta se
mejorara la productividad de la empresa en cuestion.

Palabras clave: ingenieria de métodos, estandares,
balanceo de lineas, disefio del trabajo, competitividad

Abstract

The objective of this case study is to identify solutions
to problems through scientific procedures presented in
a production company focused on the manufacture of
shoe soles, located in Leon Guanajuato, Mexico,
through the diagnosis and use of some of the
engineering techniques methods, standards, job design
and work simplification. The Ishikawa diagram and
Pareto chart were used to identify and analyze the
possible root causes of negative effects affecting the
company production. Subsequently, the necessary data
were obtained for this study using flow and operation
diagrams. In the next stage, production lines were
balanced and workloads were adjusted.

The main results of this study were to be able to
identify specific solutions to increase business
productivity by implementing some changes in the
working methods and the use of appropriate tools. An
increase of 56% was achieved in productivity in a
workstation. Therefore, it is concluded that with
proper implementation and monitoring of this
proposal, productivity and efficiency in this footwear
company can be improved.

Keywords: Engineering methods, standards, line
balancing, job design and competitiveness.
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1. INTRODUCCION

El objetivo de este caso de estudio es
mejorar los procesos de planeacién y control
de la produccién en una empresa dedicada a
la produccién de suelas, elaboracién de
suajes, fabricacion y ventas de pegamento
en la industria del calzado en Ledn,
Guanajuato, México. Para dimensionar la
importancia de la industria del calzado, Ledn
Guanajuato —México- tiene una
caracteristica peculiar, ya que es aqui donde
se concentra la mayor cantidad de empresas
fabricantes de calzado a nivel estatal y a
nivel pais. Guanajuato es el primer lugar en
produccién de calzado seguido por el
Distrito Federal y el estado de Jalisco, y en
estas tres zonas de México se manufactura
el 90% de la produccion nacional (Ortiz y
Martinez, 2000).

Debido a la magnitud de la industria del
calzado en el estado de Guanajuato, la
Camara de la Industria del Calzado de este
estado (CICEG) promueve acciones para
mejorar los niveles de competitividad de la
industria de calzado y fomenta la mejora en
los procesos productivos, asi como el avance
en todas sus areas funcionales (Cervantes y
De La Garza, 2014). Con base en estas
recomendaciones de la CICEG, las cuales se
han venido promoviendo desde hace varios
afios, segun palabras del director general de
la empresa, la organizacion en cuestion
buscd la mejor forma de hacer eficientes sus
procesos productivos, y derivado de esa
situacién surge esta investigacion orientada
a la mejora de los procesos productivos.

Esta empresa contaba hasta la fecha en que
se realizd este estudio con doce afios de
experiencia y con 22 empleados, de los
cuales 9 rolaban 3 turnos de trabajo, es
decir, la empresa estaba en produccion 24
horas del dia, y sus clientes principales se
encuentran localizados en la ciudad de Ledn.

Este estudio se llevd a cabo debido a que el
gerente general, como ya se ha mencionado,
habia identificado la necesidad de volver
eficientes los procesos de produccidon para
cumplir en tiempo y forma con los
requerimientos de los clientes, asi como
para disminuir los costos derivados de
cuellos de botella y desperdicios excesivos
de material. La metodologia utilizada para
abordar este caso de estudio fue derivada y
adaptada del proceso sistemdtico para
desarrollar un centro de trabajo, fabricar un
producto o proporcionar un servicio (Niebel,
Freivalds, y Niebel, 1999). La observacion
directa en la planta productiva se llevé a
cabo durante los diferentes dias de Ia
semana, a distintas horas del dia y sin
repetir operarios, esto con la finalidad de
considerar el cansancio fisico por el horario,
el clima y la edad del trabador.

Las conclusiones a las que se llegd se
relacionan con la posibilidad de equilibrar la
carga de las estaciones de trabajo con base
en el balanceo de lineas; también se
concluyd, con base en el estudio de tiempos
y movimientos, que se podian crear células
de trabajo, las cuales disminuirian los
tiempos de produccidon. Con base en el
estudio del lugar de trabajo, en una estacion
destinada para este, se determind eliminar
algunas operaciones manuales repetitivas
con lo que se aumentd la productividad en
mas de un 50% y se establecié un sistema de
reciclaje de material; esto se determind con
base en la experiencia de los operarios. La
principal limitante fue Ila falta de
concientizacién al personal acerca de la
importancia de un estudio de esta magnitud,
de esto se derivd cierto desinterés y miedo
por parte de los operarios al momento de
estudiar el proceso de produccién de la
empresa.
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2. MARCO TEORICO

Historia

Para conocer las bases de este estudio de
caso es recomendable hacer un breve
recorrido histdrico. En 1776 Adam Smith en
su obra La riqueza de las naciones propone
la division del trabajo en tareas repetitivas y
esto aumenta la produccion de bienes
(Smith, 1776). Otro suceso importante fue la
Revolucidn Industrial previa al siglo XX, en
esta época se llevd a cabo un cambio en los
métodos de trabajo, se pasa de una
economia rudimentaria a una economia
industrializada, donde se desarrollaron
invenciones de maquinas que con su
potencia sustituyeron la fuerza humana, de
esta forma se multiplicaba notablemente la
produccidn y eficiencia en el trabajo.

En 1911 Frederick W. Taylor publica su obra
titulada  Principios de  administracion
cientifica, la cual fue bien recibida por los
gerentes deseosos de mayor productividad
alrededor del mundo (Niebel y Freivalds,
2006). Esta obra ha sido la base para un sin
numero de estudios basados en su filosofia
de la eficiencia y productividad. Frederick
Taylor implementdé un sistema de estudio
del lugar del trabajo, asi como el uso y
determinacion de estandares de trabajo
(Taylor, 1911). El éxito de su administracion
cientifica fue tal, que se difundid por
Estados Unidos, Francia Rusia, Japdn, y en la
actualidad lleva consigo el titulo de «Padre
de la administracion Cientifica (Rodriguez,
2006).

Los esposos Frank y Lilian Gilbreth fueron
reconocidos como los primeros
investigadores en estudiar los movimientos
del cuerpo humano trabajando, ellos
grabaron en una pelicula los movimientos
corporales con un aparato llamado micro-
crondmetro, con el cual determinaban los
movimientos del trabajador y cudnto
duraban. El resultado de este estudio son los

17 movimientos manuales bdsicos Therbligs
(Niebel y Freivalds, 1999).

Otro de los grandes aportes a la
administracién fue el de Henry Fayol, quien
desarrolldé su trabajo con base en la
gerencia. Mientras Taylor trabajaba en la
administracion cientifica, Fayol se enfocd a
la cabeza de la organizacion, y su
investigacion dio por resultado el proceso
administrativo y los 14 puntos de
administracién, mismos que aun se siguen
aplicando en varias organizaciones. Por otro
lado, los aportes de Shingo, (1988) a la
ingenieria industrial son de sustancial
importancia para la compafiia Toyota, ya
que fue aqui donde desarrollé sus
investigaciones y propuso las técnicas de
SMED, para el control de calidad con el uso
de Poka Yoke.

Otro de los grandes aportes en la ingenieria
y administracién de la produccién se dio en
cuanto a métodos cuantitativos o
investigacion de operaciones. Estos métodos
tienen su origen en la milicia, cuando en la
Segunda Guerra Mundial se convocé a una
élite del saber para resolver problemas de
asignacion de recursos militares y su
optimizacion mediante métodos estadisticos
y matematicos; este método es actualmente
conocido como investigacion de operaciones
y se le han dado diversas aplicaciones hasta
la fecha, por ejemplo: teoria de colas
aplicada al transporte, teoria de redes
aplicada al transporte terrestre y aéreo (en
particular en el caso de la empresa Fedex), y
teoria de los inventarios en las empresas
que manejan almacenes, entre otros
(Afanador y Ramos, 2013).

Al implementar las técnicas estadisticas y
desarrollar las bases de los sistemas de
control y planificacion de la produccion,
independientemente del tamafio de la
organizacion el objetivo que se busca es la
eficiencia en la productividad (Chapman,
2006), de aqui la necesidad de utilizar las
herramientas de la ingenieria industrial, en
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particular las técnicas de métodos de
trabajo, establecimiento de estdndares vy
diseio o redisefio del puesto de trabajo. Los
aportes mencionados son solo parte de las
herramientas que se pueden utilizar en un
problema de produccién y podrian usarse
como una combinacion de ellas,
dependiendo del problema y de |Ia
creatividad del encargado de realizar el
estudio y proponer soluciones a un
problema.

En busca de mejorar los sistemas de
produccién y aumentar la productividad, y
segun las fuentes bibliograficas, se han
realizado trabajos en diferentes areas, tales
como el trabajo realizado en G.E. Mustill
(GEM) Company Ltda., donde se propuso el
uso de la metodologia de costeo basado en
actividades (ABC) con el fin de mejorar el
rendimiento operativo (Gunasekaran y
Singh, 1999); en la investigacién bibliografica
se encontré otro trabajo de investigacidn
enfocado a la mejora de procesos,
especificamente en medir la madurez del
sistema de produccion en las empresas vy
posterior a esto proponer estrategias de
mejora (Sommerville y Ransom, 2005).

En la literatura, cuando se mencionan temas
relacionados con incrementar la eficiencia
en procesos de produccidn, se entiende que
hay que mejorar en todos los aspectos
relacionados, y esto incluye cambios en los
métodos de produccidn, mas aln si se trata
de favorecer al medio ambiente. Tal es el
caso de la propuesta basada en cambiar el
sistema de curtido de cuero «al cromo» por
un sistema de curtido «al titanio», lo cual
disminuye notablemente el grado de
contaminacion del medio ambiente y mejora
las condiciones de trabajo del operador, ya
qgue no es toéxico y no es alérgico (Ferrer,
Riquelme, Segarra, Galiana y Navarro, 2012).

Solucién de problemas de produccion en una empresa manufacturera de calzado en Ledn Guanajuato, México

Casos de referencia

Uno de los casos mas notables de aplicacion
de ingenieria de métodos de trabajo es el
caso de Toyota, empresa asidtica que ha
heredado a la gestion de empresas
herramientas que en la actualidad son
aplicadas a nivel internacional. En este
sentido, cabe destacar los sistemas justo a
tiempo, el Kanban, asi como los estandares
flexibles de tiempo. Esta empresa se ha
caracterizado por sus politicas innovadoras
en la organizacién (Shingo, 1989).

Los sistemas de produccion requieren
cumplir con estdndares de calidad,
seguridad industrial, eficiencia y
productividad. Es por esto que mayor
cantidad de empresas vigilan y controlan sus
procesos y ponen mayor atencién al control
del mantenimiento de la maquinaria, asi
como en las paradas de produccién por
cuellos de botella, los cuales representan
altos costos de produccién (Di Orio,
Candido, Barata, Scholze, Kotte, y Stokic,
2013).

Los problemas en produccién, segun la
bibliografia revisada, son problemas a los
que se enfrentan a diario los gerentes de
produccién, y la empresa en cuestidon no es
la excepcidn, ya que segun el gerente
general de la empresa, en el afio 2012 se
encontraban con problemas de
productividad en la linea de produccién de
suelas, que incluye desperdicios de materia
prima en el almacén asi como en las
maquinas de inyeccion de suela y
desbalance en la linea de produccion; estos
problemas se hicieron evidentes al aplicar el
grafico de Pareto.
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3. METODOLOGIA

Este estudio de caracter cuantitativo se
realizd durante el periodo de julio a
noviembre de 2011, en la planta de
produccién de una empresa dedicada a la
manufactura de calzados, mediante Ia
observacién directa en el drea de
produccién. La metodologia usada para
abordar este caso de estudio fue derivada y
adaptada del proceso sistemdtico para
desarrollar un centro de trabajo, fabricar un
producto o proporcionar un servicio (Niebel
et al., 1999).

e Definir cudles eran las areas donde
se tenian los mayores problemas;
para determinarlas se usaron los
graficos de Ishikawa y de Pareto.

e Obtener datos de ingenieria, de
manufactura y costos, construccién
de diagramas de flujo y de procesos.

Para la recoleccién de muestras de datos de
manufactura se consideré el cansancio fisico
por el horario, el clima y la edad del
trabador, por lo que se tomaron mediciones
a diferentes dias y horas, asi como a
distintos operarios que realizaban la misma
operacion.

La obtencidn de datos referentes a toma de
tiempos y movimientos, se realizé con base
en el niumero de observaciones sugeridas
por la compafiia General Electric (Niebel &
Freivalds, 2004), estas mediciones se
llevaron a cabo por un periodo de 6
semanas y durante 4 horas diarias.

e El siguiente paso fue analizar los
datos de «entrada» basado en los 9
enfoques principales para el andlisis
de la operacion (Niebel et al., 1999).

e Posterior al andlisis de los datos de
«entraday, se disend una
reestructuracion al sistema de
produccién, basada en mejorar los
diagramas de flujo y de operaciones,
simplificaciéon de las tareas, uso de
las herramientas correctas, asi como
la definicion de algunos tiempos
estandar y el balanceo de la linea de
produccion.

e la siguiente etapa fue Ia
implementacion del método de
produccién reestructurado.

e La etapa final fue la evaluacién del
método propuesto.

4. RESULTADOS

Con base en el diagrama de Ishikawa, vy
derivado del analisis en conjunto con el
gerente general y el jefe de produccidn, se
llegd a la conclusién de que las dreas donde
se desarrollaba la mayor cantidad de causas
gue producian un efecto negativo en la
productividad fue la linea de acabado, que
es donde se pintan las suelas, se recorta el
exceso de material, se lavay se empaca para
su comercializacion.

También se obtuvieron las tablas de tiempos
estandar producto del estudio de tiempos y
movimientos para el area de «acabo», asi
como el indice de eficiencia de la linea de
produccién, como se muestra en la siguiente
Tabla 1.
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Tabla 1. Estudio de tiempos estilo de suela 2361
Table 1. Time Study sole style 2361

Actividad Tiempo en minutos (ciclo) | Estandar de pares por hora Horas por mil pares
Rebabear 0.3115 192.6163724 5.191666667
Matizar 0.1109 541.0279531 1.848333333
Hacer pares 0.06077 987.3292743 1.012833333
Embolsar 0.03597 1668.056714 0.5995
Llevar a matizar 0.0021065 28483.26608 0.035108333

8.687441667
Horas necesarias Al 100% Eficiencia del 75%
Estilo 2361 8.6874 horas 11.5832

Fuente: Elaboracion propia con base en Niebel y Freivalds (2006) y datos de la empresa

La Tabla 1 representa el primer esfuerzo por
definir estandares con los cuales poder
comparar, si después de implantar el
método el proceso mejora o no. Es

importante recalcar que en la empresa no se
contaba con estdndares de tiempos, y solo
con base en experiencia se tenia un
aproximado de la capacidad de produccion.

Tabla 2. Estudio de tiempos estilo de suela 2882
Table 2. Time study sole style 2882

Operacion e.I::énr:::r Estandar de pares Horapsa?:: mil
Rebabear y hacer pares 0.5765 104.0763226 9.608333333
Matizar e inspeccionar suela 0.0575 1043.478261 0.958333333
Hacer pares e inspeccionar suela 0.06875 872.7272727 1.145833333
Embolsar 0.1205 497.9253112 2.008333333
Llevar a matizar 0.0021065 28483.26608 0.035108333
13.75594167

Urban 2882 Al 100% Eficiencia de 75%

Horas para producir 1000 pares 13.75 horas 18.33333333

Fuente: Elaboracion propia con base en Niebel y Freivalds (2006) y observacion de la empresa

La Tabla 2 contiene los tiempos de una linea
de suela llamada Urban 2882, la cual
representé la  mayor cantidad de
observaciones, ya que al momento de
matizar (accién mediante la cual se le da un
acabado o se pinta la suela de acuerdo con
las especificaciones del cliente) se realizaba

mediante dos métodos  totalmente
diferentes, asi que fue necesario observarlos
a ambos, decidir cudl era el adecuado y
trabajar con ese método, de esta manera
continuar con la observacién de tiempos y
movimientos.
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Tabla 3. Estudio de tiempos estilo de suela 5772

Table 3. Time study sole style 5772

Actividad Tiempo Estandar de pares por Horas por mil
de ciclo hora
Recoger suela de otra mesa 0.00824 7281.553398 0.137333333
Rebabear 0.4073 147.311564 6.788333333
Quitar cabo 0.0866 692.8406467 1.443333333
Limpiar con lavador 0.1849 324.4997296 3.081666667
Limpiar por segunda vez 0.2158 278.0352178 3.596666667
Lavar a matizar 0.002979 20140.98691 0.04965
Matizar 0.1066 562.8517824 1.776666667
Empacar 0.187 320.855615 3.116666667
19.99031667
Estilo 5772 Al 100% Eficiencia 75%
Horas necesarias 19.99 26.6

Fuente: Elaboracion propia con base en Niebel y Freivalds (2006) y observacion de la empresa

La importancia de la Tabla 3 recae en que
esta linea de suela llamada 5772 fue la que
contaba con mayor cantidad de demanda
por un periodo de aproximadamente tres
meses, y se consider6 que se debian
optimizar los tiempos y movimientos a la
mayor brevedad, asi como determinar sus
estdndares, ya que de hacerlo bien y con el
mejor método representaria ganancias
monetarias para la empresa, ademas de que
esta linea dio la oportunidad de observar el
método con que la realizaban por un mayor
tiempo.

En la Tabla 4, la columna Valor R, es el ritmo
de la planta, considerando la mayor
cantidad de produccidn requerida y los
tiempos disponibles, asi como la mayor
cantidad de observaciones posibles para
tener la mayor confiabilidad en Ia
determinacion de estandares.
Adicionalmente, la cifra 2.8560 representa el
nimero de operarios necesarios para
realizar esas actividades. Es importante
mencionar que habia cinco operarios
trabajando en una actividad que solo
requeria 2.85, o en términos reales, 3
operarios.

Tabla 4. Estudio de tiempos estilo de suela 5548
Table 4.Time study sole style 5548

.. Tiempo . .
Operacion estandar Pares por hora Horas por mil Valor R Operarios
Rebabear 0.2123 282.6189355 3.538333333 0.4831 0.585938
Quitar cabo 0.061 983.6065574 1.016666667 0.4831 0.1683571
s::’abear segunda 0.4556 131.6944688 | 7.593333333 0.4831 1.2574346
Llevar a matizar 0.003125 19200 0.052083333 0.4831 0.0086249
Lavar 0.1415 424.0282686 2.358333333 0.4831 0.3905334
Matizar 0.0517 1160.541586 0.861666667 0.4831 0.1426896
Embolsar 0.1096 547.4452555 1.826666667 0.4831 0.3024909
2.8560684
. Horas al P
Estilo 5548 100% Eficiencia 75%
Horas /1000 prs. 17.21 22.9

Fuente: Elaboracion propia con base en Niebel y Freivalds (2006) observacion de la empresa
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Tabla 5. Balanceo de lineas

Table 5. Balancing lines

Considerando una tolerancia del 18.5%

Operacion Tiempo estandar Tolerancia 18.5% Numero de operarios
Rebabear 0.2123 0.2515755 0.539206784
Quitar cabo 0.061 0.072285 0.154929882
Rebabear segunda vez 0.4556 0.539886 0.157148427
Llevar a matizar 0.003125 0.003703125 0.007936982
Lavar 0.1415 0.1676775 0.359386528
Matizar 0.0517 0.0612645 0.131309424
Embolsar 0.1096 0.129876 0.27836582

2.628283847

Fuente: Elaboracion propia con base en Niebel y Freivalds (2006) observacion de la empresa

Después de hacer el estudio de tiempos y
movimientos, se balanceé la linea de
produccién con base en el programa

numero de operarios requeridos, asi como
el andlisis de cargas de trabajo en cada
estacion como se ve en la Tabla 5.

maestro de produccién para determinar el

Tabla 6. Ajuste de cargas de trabajo

Tabla 6. Adjusting workloads

. p p Tiempo
Operacion Pares/hora Tle’mpo AUILELC s medio de % carga
estandar operadores operadores .
ciclo

Rebabear 217.0570679 0.276425 0.762972675 1 0.276425 60.67%

Rebabear | 31 6944688 0.4556 1.2527521391 1 0.4556 100.00%
segunda vez

Matizar,

lavary 198.1505945 0.3028 0.83577146 1 0.3028 66.46%
embolsar
Con dos operarios del 100%
. p p Tiempo
Operacion Pares/hora Tle’m po AHIETCE MIERCE medio de % carga
estandar operadores operadores ciclo

Rebabear 217.0570679 0.276425 0.762972675 1 0.276425 91.29%
Rebabear

segunda 131.6944689 0.4556 1.257521391 2 0.2278 75.23%

vez

Matizar,

lavary 198.150594 0.3028 0.83577146 1 0.3028 100.00%
embolsar

Fuente: Elaboracion propia con base en Niebel y Freivalds (2006) observacion de la empresa

En la Tabla 6 se observa una de las posibles
combinaciones para disminuir la carga de la
estacién del 100%. Se determind que se

necesitaban tan
disminuir la carga de la estacion del 100%, y
una de ellas podia ayudar a los demas

solo 4 personas
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alternadamente, y asi disminuir los tiempos
de produccion.

Otros resultados referentes al desperdicio
de materia prima fueron que algunos de los
operarios no estaban concientizados de las
pérdidas monetarias que produce el
desperdicio injustificado de material,
llegando a desperdiciar hasta 100 kg de
materia prima por turno de ocho horas. Por
su parte, gran cantidad de material
desperdiciado en el almacén de materia
prima provenia de falta de capacitacion en
los encargados de éste.

5. CONCLUSIONES

Con base en los resultados del estudio de
tiempos y movimientos se propuso utilizar a
uno de los operarios que contaban con
mayor tiempo ocioso en la planta de
produccién y utilizarlo para equilibrar la
carga de la estacion del 100%.

Otra propuesta con base en los resultados
fue crear «células de trabajo», es decir,
hacer dos equipos de dos personas cada uno
encargados de atender una maquina de
inyeccién de suela, debido a que dos
personas en el departamento de acabado
eran suficientes para atender a un solo
operador de maquina de inyeccidn de suela.

En lo referente al desperdicio de materia
prima, se convocd a una reunién con los
operarios donde se hizo notar que los
desperdicios repercutian en la economia, no
solo de la empresa sino de todo el personal,
porque se veia reflejado en las utilidades
gue se dejaban de generar.

En relacion al estudio de movimientos,
eliminando  operaciones repetitivas vy
movimientos innecesarios se consiguié que
en una estacién de pintado de suela se
aumentara la productividad de un estilo en
particular de suela, tal incremento fue de un
56% de productividad por hora.

Un resultado no esperado y muy productivo
fue derivado de la charla de concientizacién
del personal; un operario sugirié que en
algunos materiales se podia reciclar el
material proveniente de suelas en mal
estado, mezclando aproximadamente un
30% de material reciclado y 70% de material
de «primera mano». Aunado a esto, con
base en prueba y error, se determind que la
cantidad aceptable de material de reciclaje
que se podia mezclar era del 38%, con este
reciclaje en las primeras 3 semanas se logré
ahorrar aproximadamente 5.550,0 kg de
material.

Este andlisis de ingenieria de métodos,
estandares de trabajo y disefio del lugar de
trabajo esta limitado a la empresa en
cuestion, sin embargo la metodologia podria
aplicarse con algunas adaptaciones a
cualquier tipo de empresa, arrojando
resultados beneficiosos y quizas algunos
sorpresivos en beneficio de la productividad.
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