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Resumen

Hoy en dialos sistemas de lean manufacturing se han vuelto | as herramientas béasi cas paralas compafias
manufactureras que desean mantenerse competitivas y rentables en este mundo tan globalizado, en estos
tiempos se requiere de otros sistemas y métodos para logar mantenerse competitivo y por ende rentable.
Los sistemas de produccién deben ser Optimos para cual quier industria pequefia, mediana o grande. De
tal forma que brinde conford a los trabajadores y minimizar los riesgos en €l trabgjo.

La presente investigacion se efectud en la talabarteria Hermanos Rodriguez cuyo giro principal en la
realizacion de sillas de montar y trabgjos con el cuero de toro, en cuya investigacion se aplicaron
principios del lean manufacturing paralaoptimizacion del proceso de fabricacion de dicha empresa, con
el objetivo de mejorar las condiciones de trabajo.

Palabras clave: Manufactura Esbelta, Optimizacion, Sistemas de produccion.

Abstract

Nowadays, lean manufacturing systems have become the basic tools for manufacturing companies that
want to remain competitive and profitablein this globalized world, in thesetimesit requires other systems
and methods to stay competitive and therefore profitable. Production systems should be optimal for any
small, medium or large industry. In such away that it conford the workers and minimize the risksin the
work.

The present investigation was carried out in the Hermanos Rodriguez saddlery, whose main purpose was
the realization of saddles and work with bull leather, in whose research lean manufacturing principles
were applied to optimize the manufacturing process of that company, with the objective of improving
working conditions.

Keywords: Lean Manufacturing, Optimization, Production Systems.

Introduccion

El disefio de las instalaciones de manufactura y € mango de materiales afecta casi siempre a la
productividad y a la rentabilidad de una compafiia, més que cualquier otra decision corporativa
importante. La calidad, € costo y, por tanto, la proporcion de suministro/demanda se ven afectada
directamente por € disefio de lainstalacion.

El disefio de instalaciones de manufactura se refiere a la organizacion de las instalaciones fisicas de la
compaiiia con € fin de promover e uso eficiente de sus recursos, como personal, equipo, materiales,
energia, € disefio de instalaciones incluye la ubicacion de la planta y e disefio del inmueble, la
distribucion delaplantay € manejo de materiales. La ubicacion de laplanta o |as decisiones estratégicas
delalocalizacion setoman en el nivel corporativo més ato, con frecuencia por razones que tienen poco
gue ver con la eficiencia o eficacia de la operacion, pero en las que hasta cierto grado influyen como la
proximidad de las fuentes de materias primas (Meyers & Stephens, 2006).

Se aplicaran implementaran €l estudio de tiemposy movimientos del proceso de elaboracion de sillas de
montar con ello de identificar las actividades que no generan o agregan valor a proceso, ademas de
generar un prototipo, desarrollarlo e implementarl o de acorde a estudios antropométricos aplicados a una
muestra significativa de la pobl acion talabartera de Tantoyuca, Veracruz, tomando en consideracion que
el operario realice el menor recorrido posible.

Materialesy métodos
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Para efectuar la investigacion se llevd a cabo en la talabarteria hermanos Rodriguez en Tantoyuca,
Veracruz,
Area de Trabajo de |a talabarteria.
La seccion de manufactura o € érea en la cua la empresa elabora sus productos esta sefialada con un
recuadro en color rojo (Ver ilustracion 1) con linea punteada, donde se puede apreciar |la numeracion 1,
2,3 y 4 que indican las estaciones de trabajo (mesa de trabajo actual).
N°1 mesaprincipal (estacion de trabgjo), es, en lacual se realizan la mayoria de las operaciones
sus dimensiones son (3 metros de largo, 0.90 de ancho y 0.96 de alto)
N°2 representa la mesa de trabajo secundaria, lugar donde se redlizan los acabados de las
operaciones principales, o los trabajos que tiene poca demanda, esto debido a que no existe un
tiempo establecido de terminacion, en comparacion con |os trabajos principales, 1os que tienen
l[imite de tiempo para fabricacion, esta mesa tiene dimensiones de (2.5 metros de largo, 0.90
metros de ancho y 0.95 metros de alto).
N°3 esta ubicacion muestra tres puntos ubicados en laimagen 5, la cuales son, las maguinas para
realizar la costura y acabado en los productos, sus dimensiones son (0.65 metros de largo, 0.50
de anchoy 0.70 de dto).
N°4. representa el area en donde se almacena temporalmente parte de los productos terminados,
también se utiliza para almacenar la materia prima temporal mente, hasta su transformacion.

llustracion 1. El area de trabajo de |a talabarteria tomada como base para €l estudio.
Fuente: Elaboracion propia.
Estudio de Tiempos
Con € fin de conocer los tiempos necesarios, para la realizacion de las operaciones en e proceso de
produccion de unatalabarteria, se procede a registrar tiempos, haciendo uso del equipo necesario como:
cronometro, tabla de apoyo, hoja de registro de tiempos, lapicero y calculadora (Garcia Criollo, 2005).

Para el estudio de tiempos actual se registra el proceso de fabricacion de una silla de montar (montura),
Ileva una secuencia de operaciones, y es necesario identificar €l inicio y € final. Para poder lograr esto
es necesario, observar los ciclos para que sean 1o mas breves posibles (llustracion 2), se presenta un
extracto de ladivisién de operaciones en elementos de un estudio de tiempos de ciclo largo (Soto Nufiez
& Del Angel Mendoza, 2018).
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llustracion 2. Extracto del estudio de tiempos y movimientos efectuado al proceso de elaboracion de una montura.
Fuente: (Soto Nufiez & Del Angel Mendoza, 2018)

Delo anterior se puede determinar que el tiempo que se tardan en elaborar una montura es de 16 hrs 45
minutos 28 segundos 25 microsegundos, en otras palabras, se requiere de una jornada (8hrs) y media de
trabgjo. El resumen del estudio de tiempos se muestra en latabla 1.

Tabla 1. Resumen del estudio de tiempos en el proceso de elaboracion de la montura

Resumen de tiempos.
Tiempo de terminacién 11:33:00 am Dia 2
Tiempo deinicio 09:00:00 am Dia1
Tiempo transcurrido del proceso | 16:44:54:64
TTAS 0.11
TTDS 0.32
Tiempo de verificacion Total 0.43
Tiempo Total 16:44:54:64
Tiempo efectivo 13486.76
Tiempo inefectivo 46934.16
Tiempo total registrado 16:44:54:64
Tiempo no contado 0
% de error deregistro 1%

Estudio de Movimientos

El estudio detiempos consiste en &l andlisis de cuidadoso de los movimientos corporal es que se requieren
para efectuar una tarea. La findidad de este método es eliminar o reducir aguellos movimientos
ineficientes para poder acelerar mas los movimientos eficientes. Los Gilbreth son pioneros en €
desarrollo de los estudios manuales y lograron desarrollar leyes basicas de |a economia de movimientos
gue auiin siguen siendo considerados como fundamentales (Niebel & Freivalds, 2009).

A lo anteriormente expuesto la finalidad e implementar este método es visuaizar y determinar qué
actividades no estan aportando un valor agregado en la elaboracion del producto, en lailustracion 3 se
puede mostrar un extracto de este andlisis.
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llustracion 3. Extracto del estudio de movimientos aplicado en €l proceso de elaboracion de una montura.
Fuente: (Soto Nufiez & Del Angel Mendoza, 2018)
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Diagrama de Flujo de operaciones para la elaboracion del producto.

Paratener un mayor panorama de las actividades que se requieren para el proceso de elaboracion de una
montura en la empresa, se procedi6 a elaborar un diagrama de flujo de operaciones (Ver ilustracion 4),

ya que este nos permitira determinar no solo las operaciones que generan 0 agregan valor si no también
las distancias en las que se desplaza € operario para elaborar € producto, esta informacion ayudara al

estudio para considerar que actividades se contemplaran en |as propuestas de la estacion de trabgjo. Y €

resumen de este andlisis se muestraen latabla 2.

Tabla 2. Resumen del diagrama de flujo del proceso de elaboracion de una montura.

Actividad Total
Operacion 69
Transporte 7
Demoras 6
| nspeccion 0
Almacenamiento O

SRR | S| SATRLAL

mdim manmis A

L

[Ty

Ilustracion 4. Extracto de diagrama de flujo de proceso de elaboracion de las sillas de montar.
Fuente: Propia

Diagrama de hilos de la empresa hermanos Rodriguez.

El diagramade hilos, consiste en mostrar |os recorridos que un trabajador realizaa momento de elaborar
un producto, en este caso (una silla paramontar), paraello serealizd la demostracion de recorrido deida
y vuelta con lineas rectas que se suscriben los colores rosa, verde, amarillo azul y rojo (Ver ilustracion
5).

Lalinearojarepercuta € recorrido que realiza el trabajador paratraer materia prima o herramientas que
utilice en el momento.

Lalineaazul, corresponde al recorrido que el trabajador realiza parair a banco de golpe, parareaizar las
perforaciones correspondientes ala montura.

Lineaamarillarecorrido ala maguina de confeccidén o maguina de coser, paralarealizacion de la costura
de |as partes de la montura que |o requieran.

Linearosaes el recorrido de iday vuelta ala maquina de costura para acabados de la montura
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Lineaverde recorrido de iday vuelta para dejar la montura semi-terminada a area de amacén o estancia
de montura.

Ilustracion 5. Lay out con €l recorrido que efectlia el operaria para el proceso de elaboracién de la montura.
Fuente: propio

Diagrama de Ishikawa.

(Gutiérrez Pulido, 2010) dice que €l diagrama de causa-efecto o de Ishikawa es un método grafico que
relaciona un problema o efecto con los factores o causas que posiblemente |o generan. La importancia
de este diagrama radicaen que obliga a buscar las diferentes causas que afectan € problemabajo andlisis
y, de estaforma, se evitael error de buscar de manera directalas soluciones sin cuestionar cuales son las
verdaderas causas. El uso del diagrama de Ishikawa (D1), con las tres herramientas que hemos visto en
|as secciones anteriores, ayudaraano dar por obvias las causas, sino que setrate de ver e problema desde
diferentes perspectivas. Del andlisis anterior y la observacion las estaciones de trabajo, se determinaron
causas y efectos, que pueden provocar la baja productividad en las instalaciones, utilizando € diagrama
de Ishikawa, tomando en cuentalas (6M) como factores primordiales paralarealizacion. Enlailustracion
6 se aprecialas causas gque se encontraron, acomodadas de acuerdo con €l factor que se considera.
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Ilustracion 6. Diagrama de Ishikawa de las causas que afectan a la produccién de monturas en la talabarteria hermanos Rodriguez.
Fuente: Propio.

Disefio de prototipo.

Unamesade trabajo adecuada paralaindustria talabarterade laregion de Tantoyuca V eracruz, tiene que
ser econdémica, de facil mangjo y que contribuya en e 70% de la produccion, sin dgjar de fabricar
productos de la piel (cuero) artesanalmente.

Para ello la mesa presentada a continuacion (ilustracion 7), fue disefiada basado en la observacion de
estaciones de trabajo, analizando tiempos, movimientos de operacion, asi como € tiempo y distancias de
desplazamiento del operario.

Parae rmsan

Paris L niers igop it

e ; X | Fuibu Frnital .

Ilustracion 7.Propuesta de estacion de trabajo parala industria talabartera.
Fuente: disefio propio

La mesa prototipo cuenta con dos tipos de Poka Y oke, considerando que un dispositivo Poka Y oke se
trata de unos mecanismos o dispositivos que, una vez instalados, evitan los defectos a cien por cien,
aunque existaun error humano. En otras palabras, se trata de que “los errores no deben producir defectos
y mucho menos aun progresar”. Los poka-yoke se caracterizan por su simplicidad (pequefios dispositivos
de accion inmediata, muchas veces sencillos y economicos), su eficacia (acttan por si mismos, en cada
accion repetitivadel proceso, con independenciadel operario) y tienen tres funciones contralos defectos:
pararlos, controlarlos y avisar de ellos. El disefio de un poka-yoke debe partir de la base de que han de
ser baratos, duraderos, précticos, de facil mantenimiento, ingeniosos y, preferiblemente, disefiados por
los operarios (Hernandez Matias , 2013).

Dentro de la propuesta de |a estacion de trabajo uno de los dispositivos es la barra para corte, € segundo
son los seguros “prensa cuero”, estos se encuentran sefialados en la ilustracion 7, como, barra de corte
numeracion 1, seguros “prensa cuero” numeracion 2.

El Poka Y oke con lanumeracién 1, recuadro amarillo (Ver ilustracion 7). Consta de una abertura con el
espacio suficiente para que pase la herramienta de corte, situada en la parte frontal de la mesa, 25cm
antes del final, su funcién principal es evitar que lainstrumento de corte zalle (resbale) de lado incorrecto
de lamarca gque se realiza en €l cuero para efectuar su corte, el objetivo de este es reducir € tiempo de
corte, evitando retrasos de reacomodo de la herramienta de corte al momento de que esté se resbale, por
otro lado evitara € desperdicio del cuero en cada operacion que se realiza, aprovechando al méximo la
materia primadisponible.

Fabricacién del prototipo

La elaboracion del prototipo consta en € armado de la base que soportara la plancha de la mesa
(plataforma de madera), es esta la parte méas importante del prototipo, como se puede apreciar en la
ilustracion 8, esta se reforzara con un polin central para darle mayor estabilidad, ademas de que se
recubrira con una lamina de acero inoxidable de calibre 24.
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llustracién 8, Construccion del prototipo de estacion de trabajo.
Fuente: Propia

Resultados y discusion
Después de la aplicacion de la propuesta de estacion de trabajo de la tesis “Disefio de una estacion de
trabajo paralaindustria talabartera de Tantoyuca, Veracruz” se obtuvo que el tiempo de elaboracion de
una montura es de 04 horas, 53 minutos, 40 segundosy 02 microsegundos.
No solo se redujo € tiempo de manera considerable, sino que también se pudo reducir los
desplazamientos del operario para la elaboracion del producto dando como resultado lo siguiente: El
recorrido (Ver ilustracion 9), se realizan actuamente se muestran con lineas de color amarillo, verde 'y
azul.
Linea amarilla: representa el recorrido a la mesa de corte confeccion, en donde se realizan los
trabajos como de costura de la silla de montar, y acabado de la misma.
Linea azul: sefiala el recorrido que redliza € trabagjador a banco de golpe, en donde se realizan
las perforaciones de las partes de la montura que lo requiera.
Linea verde: representa el recorrido que realiza el trabajador a area de amacén tempora con €l
gue cuenta la talabarteria.

[
LAY-LUT - Aol da b Tolaborters
I 'Hmmdl Fioedrgen’

llustracién 9. Recorrido actual después de la implementacion de |a estacion de trabajo en la talabarteria hermanos Rodriguez.
Fuente: Propia
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Con base a andlisis redlizado podemos observar en lailustracion 11, que con la implementacion de la
estacion de trabajo se ahorrd € 72.45% en tiempo de operacion, un 41.77% en distancia recorrida. Asi
como €l ahorro de tiempo en larealizacion de la silla de montar ya que con € sistemactradicional que la
empresa utilizaba tardaban de 1 diay medio a 2 dias en fabricar una montura, y con laimplementacion
de la estacion de trabajo se pueden efectuar 2 monturas en unajornada laboral.

[lustracion 10. Resumen del diagrama de flujo después de la implementacion de la estacion de trabajo.
Fuente: Propio.

Conclusiones

Laimportanciadel disefio y optimizacion de los procesos en industrias pequefias, medianas y grandes es
de vital importancia.

El disefio de esta nueva estacion de trabagjo se logro optimizar los tiempos de procesamiento, pero
principamente minimizar € esfuerzo fisico de los trabajadores, cabe destacar que para este tipo de
industria el esfuerzo que gercen los trabajadores es ato, ya que se requiere mucho € esfuerzo en los
brazos, mufieca y antebrazo, para esto se modificd la herramienta de corte y se aplicaron dispositivos
Poka Yoke en la estaciéon de trabgjo para mitigar € esfuerzo a efectuar los cortes en e cuero. La
combinacion de diversos métodos de andlisis de trabajo se logra disefiar |a estacion que actualmente se
utilizaen la empresa donde sellevd a cabo € andlisis.

Referencias bibliogr aficas

Garcia Criollo, R. (2005). Estudio del trabajo. Ingenieria de métodos y medicion del trabajo. México:
McGraw-Hill.

Gutiérrez Pulido, H. (2010). Calidad Total y Productividad. México: McGraw-Hill.

Hernandez Matias , J. C. (2013). Lean Manufacturing, Conceptos, tecnicas e implementacion. Madrid:
Fundacién eoi.

Meyers, F. E., & Stephens, M. P. (2006). Disefio de | stal aciones de Manufactura y manejo de materiales.
Meéxico: Pearson.

Niebel, B. F., & Freivalds, A. (2009). Ingenieria industrial, Métodos, estandares y disefio del trabajo.
Meéxico : McDraw- Hill.

Soto Nufiez , N. I, & Del Angel Mendoza, |. (2018). TESIS. ANALISIS DE RIESGOS
MUSCULOESQUELETICOS A LOS TALABARTEROS DE TANTOYUCA, VERACRUZ,
UTILIZANDO EL METODO RULA. Tantoyuca, Veracruz, Méxio.

83



