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Resumen

El objetivo del presente trabajo es demostrar que el uso de herramientas de Lean Manufacturing permite incrementar la eficiencia
en el proceso de Revision de estado de envases, eliminando o reduciendo actividades que no agregan valor al proceso. Los resultados
mostraron un incremento en la eficiencia hasta en 28 %, respecto a la situacién inicial. Se demostr6 que el uso de herramientas como
AMEF, 55, gréfica de equilibrio y manufactura celular, permitieron eliminar o reducir las actividades que no agregaban valor.
Descriptores: Lean Manufacturing, eficiencia, AMEF, 5S, manufactura celular.

Abstract

The objective of this study is to improve the efficiency of a container quality control process through a standard work method using
Lean Manufacturing tools to eliminate or reduce activities that do not add value to the process. The results showed that the efficien-
cy increased by up to 28 % in comparison with the baseline and that the use of lean tools such as failure mode and effects analysis
(FMEA), 5S, worker balance chart, and cellular manufacturing eliminates or reduces activities that do not add value.

Keywords: Lean manufacturing, efficiency, FMEA, 55, cellular manufacturing.
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MEJORA DE LA EFICIENCIA EN EL PROCESO REVISION DE ESTADO DE ENVASES APLICANDO HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING

INTRODUCCION

ANTECEDENTES DEL USO DE LEAN MANUFACTURING Y SU APLI-
CACION PARA EL INCREMENTO DE LA EFICIENCIA

Se entiende por Lean Manufacturing como la “persecu-
cion de una mejora del sistema de produccion mediante
la eliminacidon del desperdicio, entendiéndose como
desperdicio a toda aquella actividad que no agrega va-
lor a un proceso” (Rajadell & Sanchez, 2010). De igual
manera “las tareas que contribuyen a incrementar el
valor del producto no superan el 1 % del total del pro-
ceso productivo, es decir, 99 % de las actividades res-
tantes no aportan valor y entonces constituyen
desperdicios” (Rajadell & Sanchez, 2010).

La existencia de actividades que no agregan valor a
un proceso tiene un impacto negativo en su eficiencia,
es decir, no se utilizan los recursos de materia prima,
mano de obra o producto de una manera 6ptima. “Efi-
ciencia se emplea para relacionar los esfuerzos frente a
los resultados que se obtengan. Si se obtienen mejores
resultados con menor gasto de recursos o menores es-
fuerzos, se habra incrementado la eficiencia” (Lam &
Hernandez, 2008). Asimismo, “la eficiencia de una fa-
brica o de un proceso industrial se mide mediante indi-
cadores basados en el cociente de los resultados obte-
nidos entre los recursos empleados” (Madariaga, 2024).
Un ejemplo: nimero de piezas (por dia) entre el niime-
ro de operarios. Para Cieza & Olivera (2018) un plan de
mejora basado en herramientas de Lean Manufacturing
puede incrementar la eficiencia fisica en 11.67 % e incre-
mentar la eficiencia técnica en 12.41 %. “Con la imple-
mentacion de Estudio de Trabajo, 55 y Gestidon por
Procesos, se lograron reducir los reprocesos de 29.78 %
a 11.31 % y el tiempo total se redujo de 0.97 h/cil a 0.82
h/cil, aumentando asi la eficiencia del proceso produc-
tivo de 66.62 % a 81.75 %” (Mau et al., 2019).

En su trabajo, Arroyo & Cruces (2020) proponen un
modelo para mejorar la eficiencia en el area de extru-
sion, aplicando herramientas de Lean Manufacturing,
cuyos resultados de prueba mostraron un aumento en
la eficiencia de 78 % a 83 %. También Figueroa (2020)
propone un sistema de gestion Lean Manufacturing cu-
yas herramientas proyectan una mejora de la eficiencia
de 23.91 %. En su propuesta de mejora, Hurtado & Ces-
pedes (2021) utilizando herramientas de Lean Manu-
facturing obtienen como principal resultado que la
eficiencia de produccién de la empresa se incrementd
de 68 % a 74 %. En su investigacion, Requena & Zuiiiga
(2021) muestran que al implementar las herramientas
de Lean Manufacturing la eficiencia de la empresa au-
mentd de un 40.25 % a un 47.43 %. En su investigacion,
Gamarra & Avila (2020) realizaron un modelo con base

en las herramientas Lean Manufacturing, el cual permi-
ti¢ incrementar la eficiencia global de los equipos a un
74.2 %.

El proceso de revision de estado de envases no tenia
un método estandarizado de revisidn para la identifica-
cion de defectos, no existiendo una ordenada distribu-
cién de actividades entre los operarios que asegure la
revision de todos los tipos de defectos en los envases en
el tiempo disponible, representando una ineficiencia en
el uso de los recursos.

Se tiene como Hipotesis principal: Mediante la im-
plementacion de herramientas de Lean Manufacturing
se logra mejorar la eficiencia del proceso revisién de
estado de envases y como hipdtesis secundaria: Me-
diante la implementacion de herramientas de Lean Ma-
nufacturing se logra la reduccién de retrabajos reali-
zados, es decir, se reduce el niimero de veces en realizar
una segunda revision de cajas completas con envases
revisados

METODOLOGIA

Una de las herramientas de Lean Manufacturing es
AMEF (Andlisis de modo y efecto de falla), sirve para
reconocer y evaluar fallas potenciales de productos,
procesos y los efectos de dichas fallas, y a través del
cual, se describird el proceso de la revision de estado de
envases (Tabla 2), identificindose las actividades que
no agregaban valor o llamado “desperdicios”. Segun
Tapping & Shuker (2003), el objetivo del Lean es la eli-
minacion total de desperdicios. Los desperdicios son
conocidos como los siete desperdicios mortales, siendo
estos: Sobreproduccién, inventarios en exceso, tiempos
de espera, transporte, sobreproceso, movimientos inne-
cesarios, retrabajos (defectos). Se evaluaron los niveles
de riesgo para la Situacién Inicial tomadndose en cuenta
criterios para la evaluacion de riesgo (Tabla 1), ademas,
se determinaron los siguientes rangos para los valores
del riesgo (RPN), considerandose: <1 — 45]: Riesgo Bajo,
<46 — 147]: Riesgo Intermedio, <148 — 729]: Riesgo Alto.
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Tabla 1. Criterios para la evaluacién del riesgo

Calificacion Criterio  Severidad (S) Criterio Ocurrencia (O) Criterio Deteccion (D)
. El fallo es imperceptible S El fallo es siempre
1 Muy baja para el clientg P Improbable El fallo es inexistente Muy alta identificado P
El cliente puede distinguir Pueden ocurrir muy pocos El fallo sera identi-
3 Baja el fallo, pero solo provoca Baja fallos en situaciones pasa- Alta ficado casi siempre
una ligera molestia das similares
El fallo produce disgusto e El fallo puede aparecer El fallo es una ca-
5 Moderada . ‘&% Pro¢ = Moderada JOP p Moderada racteristica que se
insatisfaccion en el cliente ocasionalmente . 1
puede identificar
El fallo es critico y genera Se espera que el fallo ocu- El fallo es dificil de
7 Alta . . y y 8¢ Alta rra en la mayoria delas  Baja
insatisfaccion en el cliente . - detectar
circunstancias
El fallo involucra proble- No se puede
9 Muy alta mas c.Ie salud o de no con- Muy Alta Es seguro que el fallo se Improbable identificar el fallo
formidad con los producira siempre

reglamentos legales

Se identificé que, de 193 cajas revisadas de envases, se
volvieron a revisar 51 cajas, es decir, el desperdicio “Re-
trabajo” podia llegar hasta 26.4 %.

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

Segun Tapping & Shuker (2003) existen tres fases para
implementar Lean Manufacturing;:

1) Comprender y satisfacer la demanda del cliente.

2) Establecer un flujo continuo para garantizar que el
producto correcto llegue en el momento correcto.

3) Realizar la Nivelacion de la produccion para distri-
buir el trabajo de manera uniforme.

Como inicio de la mejora al proceso seleccionado se
consideraron solo las dos primeras fases.

DiseNno 1
DEMANDA DEL CLIENTE

Para definir la demanda del cliente se considera la si-
guiente informacioén:

e Numero de turnos: 1.
e Numero de cajas a revisar/turno: 40.

® Numero de hileras de envases/caja: 30.

Nota: El nimero de envases por hilera es 33.

1,200 hileras de envase
turno

Demanda=1x40x30 = 1)

FLujO coNTINUO

Segun Tapping & Shuker (2003) en el corazén del Lean
estd el Just InTime o flujo continuo, es decir, producir
trabajo de acuerdo con tres principios clave: Solo lo que
se necesita, justo cuando se necesita, en la cantidad exac-
tanecesaria. Como primera actividad, se asociaron todos
los tipos de defectos a las actividades que los operarios
realizaban para identificar dichos defectos (Tabla 3).

Luego de diez muestras de cada actividad, se midie-
ron los respectivos tiempos de ciclo del proceso “Revi-
sion de estado de envases”. Considerando los tiempos
por suplementos (Tabla 4) se obtiene el tiempo total de
ciclo (Tabla 5).

INGENIERIA INVESTIGACION Y TECNOLOGIA, volumen XXVI (ndmero 1), enero-marzo 2025: 1-15 ISSN 2594-0732 FI-UNAM 3


https://doi.org/10.22201/fi.25940732e.2025.26.1.003


https://doi.org/10.22201/fi.25940732e.2025.26.1.008

MEJORA DE LA EFICIENCIA EN EL PROCESO REVISION DE ESTADO DE ENVASES APLICANDO HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING

Tabla 2. AMEF situacién inicial

Funcid Falla potencial Efecto Causa potenciales Controles actuales (;Qué
Num uncon atla potencia control se tiene para RPN
um. Cud . Oud
. . ual es la conse- Qué lo puede
(;Qué hace?) (;Qué puede fallar?) € ia/falla? @ OP o detectar
cuencia/falla?) ocasionar?) el defecto?) SxOxD)
“Desperdicio” identifica-
Retirar de cajalos do: Sobreproduccion, Falta de capacitacion . N
. . Desorden en mesas B No se realiza ningun
1 envases por exceso de inventario, . en métodos para 243
. de trabajo . control
revisar exceso de envases en mejorar el proceso
mesas de trabajo
“Desperdicio” identifica-  Incremento del S
. . .. Falta de capacitacion . .,
do: Exceso de tiempos de tiempo de activida- A No se realiza ningtn
en métodos para 243
espera de envases en  des que no agregan . control
. mejorar el proceso
mesa de trabajo valor al proceso
Desperdicio identificado:
Sobreprocesamiento. Incremento del [ [
. . . .. Estandares no estan . .
Revision repetitiva de  tiempo de activida- . . No se realiza ningtin
[ bien definidos para 243
algunos estandares para des que no agregan . e control
identificar defectos
encontrar defectos en los  valor al proceso
. envases
Revisar defectos
de envases  Desperdicio identificado:
Retrabajos (defectos). Los
R Los envases se . .,
envases se caen al piso  Incremento en la . No se realiza ningtin
. encuentran apilados 441
siendo descartadosy =~ merma de envases . control
. en cantidades altas
considerados como
merma
. No se revisan todos
. Revisar por segunda .
Envases revisados pues- . los tipos de defectos . I
. vez cajas completas Se realiza auditoria de
tos en caja para entrega en los envases por el . .
. con envases . calidad a las cajas con 63
con presencia de uno o . apuro en cumplir .
. revisados con envases revisados
mas defectos .. con la meta
anterioridad .
establecida
Se apura la revision
No se revisan todos los de envases para . N
. e R No se realiza ningtin
defectos identificados . cumplir con la meta 567
Cajas con envases . . control
en un envase ; establecida de cajas
Separar envases revisados vuelven a .
3 . revisadas
con defectos ser revisados en
su totalidad Estandares no estan S
No se separan envases . . No se realiza ningun
bien definidos para 567
con defectos . - control
identificar defectos
El soplado con aire
comprimido del
Incorrecto soplado de P o
. . Envases con envase es apresurada No se realiza ningun
envases con aire compri- . 147
id pelusas para cumplir con la control
mido .
meta establecida de
Soplar los envases cajas revisadas
4 conaire COMPIl- Degperdicio identificado:
mido Transporte de envases,  Incremento en el P
L . . Una de las maquinas
movimientos innecesa- tiempo de X o o
. - - de aire comprimido No se realiza ningun
rios. Se camina aprox. actividades que no s 135
. estd lejos de las control
seis metros con los enva-  agregan valor al .
P mesas de trabajo
ses hasta maquina que proceso
posee aire comprimido
No colocar bolsa protec- o No se disponga de Se revisa que la caja dis-
Colocar envases Exposicion de vasos .
5 . tora de envases en el bolsa para colocar en ponga de la respectiva 7
en cajas . . . a polvo . . . . . .
interior de la caja el interior de la caja bolsa que ira en el interior
6 Cerrar caja con

envases

4 INGENIERIA INVESTIGACION Y TECNOLOGIA, volumen XXVI (ndmero 1), enero-marzo 2025: 1-15 ISSN 2594-0732 FI-UNAM



https://doi.org/10.22201/fi.25940732€.2025.26.1.008

Escupero-SANTIAGO BruUCE

Tabla 3. Relacién entre actividad a realizar y defectos a tratar

Codigo

Actividad

Defecto a tratar

T O mTH g 0O 9

—

—

—

Retirar hilera de 33 undades de caja

Dividir hilera en 3 partes de 11 envases c/u
Girar envase boca abajo de cada hilera de envases

Revisar 1 x 1 boca arriba cada hilera de envases
Revisar cada hilera boca abajo

Palpar 1 x 1 envase boca abajo
Revisar cada hilera 1 x 1 envase boca arriba

Revisar cada hilera boca arriba

Limpiar cada hilera con alcohol isopropilico
(boca arriba)

Limpiar cada hilera con alcohol isopropilico
(boca abajo)

Unir 3 hileras de envases y realizar conteo de 33
unidades

Soplar cada hilera de 33 envases con aire comprimido

Colocar hilera de 33 envases en caja

Deformidad pronunciada, valvula, rebaba en base de
vaso - falda en base, arruga en envase

Letras legibles
Rebaba en boca de vaso
Deformidad fina

Granulos en el interior de vaso, puntos negros en
fondo de vaso

Formacion de linea en forma de sonrisa

Grasa, polvillo, pelusa, puntos negros en borde

Grasa, polvillo, pelusa, puntos negros en borde

Contaminacién por pelusa

Tabla 4. Valores de tiempos para suplementos

Tiempo por Segundos
Necesidades personales (beber agua, ir a SSHH) 0.05
Fatiga basica 0.04
Holgura por estar parado 0.02
Monotonia 0.04
Tareas tediosas (Uso repetido de dedos, manos, brazos 0.05
Total suplementos 0.20

Fuente: Niebel & Freivalds (2009).

Tabla 5. Tiempos de ciclo-situacion inicial

Codigo Actividad Valor promedio (segundos)
A Retirar hilera de 33 unidades de caja 2.8
B Dividir hilera en 3 partes de 11 envases c/u 9.0
C Girar envase boca abajo de cada hilera de envases 14.4
D Revisar 1 x 1boca arriba cada hilera de envases 14.9
E Revisar cada hilera boca abajo 2.8
F Palpar 1 x 1 envase boca abajo 12.0
G Revisar cada hilera 1 x 1 envase boca arriba 12.1
H Revisar cada hilera boca arriba 2.3
I Limpiar cada hilera con alcohol isopropilico (boca arriba) 22.0
] Limpiar cada hilera con alcohol isopropilico (boca abajo) 20.0
K Unir 3 hileras de envases y realizar conteo de 33 unidades 8.0
L Soplar cada hilera de 33 envases con aire comprimido 17.9
M Colocar hilera de 33 envases en caja 2.0

Tiempo de ciclo 140.2
Suplementos (1 +0.20) 12
Tiempo total de ciclo (98.2 x 1.20) 168.3
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El turno de trabajo es de 11 horas, al cual se le ha exclui-
do 1 hora de refrigerio, por lo tanto, para el calculo del
tiempo takt se considera el equivalente de 39,600 se-
gundos:

Tiempo takt - tiempo disponible _ 39, §00 segundos
demanda 1,200 hileras de envases
Tiempo takt = M
hilera

Para el disefio de la grafica de equilibrio (Tabla 6), se
calcula el nimero de operarios requeridos:

tiempo de ciclo total _ 168.3 segundos

Niimero de operarios = -
tiempo takt 33 segundos

@)

Donde numero de operarios = 5.1. Se considerara el va-
lor de 5 operarios.

Tabla 6. Especificaciones para disefio de la gréfica de equilibrio

Tiempo Tiempo Demgnda Ti
total de  disponible (Num. TIZIIIL%O Niim. de
ciclo Total de - ¢
(segundos/  hilera)  (Segundos/ operarios
(segundos)  turno) turno) hilera)
168.3 39600 1200 33 5.1

Para establecer un flujo continuo se utilizaron las si-
guientes herramientas de Lean Manufacturing: Grafica
de equilibrio y manufactura celular.

LA GRAFICA DE EQUILIBRIO

Tapping & Shuker (2003) sehalan que: “La Grafica de
equilibrio de trabajadores es una muestra visual de los
elementos de trabajo, tiempos y trabajadores en cada

Tabla 7. Disefo de gréfica de equilibrio con 5 operarios

ubicacion. Se utiliza para mostrar oportunidades de
mejora mostrando visualmente los tiempos de cada
operacion de trabajo en relacion con el tiempo total del
ciclo del flujo de valor y el tiempo takt” (Tabla 7).

Del disefio establecido en la Tabla 7 se elabora la
grafica de equilibrio para los cinco operarios (Figura 1).

Gréfica de Equilibrio
500 484

40.0
35.0

30.0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

Operario 1

Operario 2 Operario 3 Operario 4 Operario 5

Figura 1. Crafica de equilibrio

MANUFACTURA CELULAR

Es otra herramienta de Lean Manufacturing. Segun Bi-
cheno & Holweg (2009), aplicando manufactura celular
se puede conseguir: Reducciéon del lead time a través
del flujo de pieza tinica, reducciones de inventario, con-
trol simplificado, identificacién temprana de proble-
mas de calidad, posibilidades mejores de rotaciéon de
trabajos, flexibilidad de volumen ajustando el ntiimero
de trabajadores. Se elabora el disefio de célula para tres
operarios cuyo disefio realizado de la manufactura ce-
lular involucra también la implementacion de las 55
(Figura 2).

Operario Actividades Tiempo (seg.) Tiempos de ciclo (seg.)  Tiempo Takt (seg.)  Diferencia (seg.)
Uno A+3xB 28+3x9.0 29.8 33 3.2
Dos C+D+E 144+149+2.8 32.1 33 0.9
Tres F+G+H+I 120+12.1+23+22 48.4 33 -154
Cuatro J 20 20 33 13
Cinco K+L+M 8+17.9+2.0 27.9 33 5.1
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Figura 2. Diseno de célula con cinco operarios
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Tabla 8. Relacién entre actividad a realizar y defectos a tratar

Se evidencia que el ultimo operario (asignado con el
numero 5) queda con tiempos libres por los tiempos de
espera que pueden presentarse en las actividades que
realicen los operarios que lo anteceden. Se observa que
la actividad “Limpiar cada hilera con alcohol isopropi-
lico”, la cual es la que ocupa mayor tiempo, puede rea-
lizarse solo a algunos envases y no a todos, es decir, la
limpieza abarcaria especificamente solo para aquellos
envases que pueden presentar grasa en sus bordes, pol-
villo o pelusa. Se observa que dividir las hileras de los
envases en tres partes beneficia el traslado de dichas
partes para la realizaciéon de todas las actividades esta-
blecidas, pero incrementa el tiempo de ciclo total.

DiseNno 2

Demanda del cliente. Se mantiene la demanda del di-
sefo inicial: 1200 hileras de envases/turno.

Flujo continuo. Se modifican algunas actividades, por
ejemplo, dividir la hilera de envases en dos partes o rea-
lizar la limpieza con alcohol isopropilico solo para los
envases identificados con defectos (Tabla 8).

Codigo Actividad Defecto a tratar
A Retirar hilera de 33 unidades de caja
B Dividir hilera en 2 partes de 16 envases c/u separando un envase
C Girar envase boca abajo de cada hilera de envases g:?;;gj?:gaﬁgogﬁ?éﬁ?gzl VS;\SEI; ;Ezgtgle;lsgzg
D Revisar 1 x 1 boca arriba cada hilera de envases Letras ilegibles
E Revisar cada hilera boca abajo Rebaba en boca de vaso
F Palpar 1 x 1 envase boca abajo Deformidad fina
G Revisar cada hilera 1 x 1 envase boca arriba gﬁgsg)essgszl interior de vaso, puntos negros en
H Revisar cada hilera boca arriba Formacién de linea en forma de sonrisa
I Limpiar cada hilera con alcohol isopropilico Grasa, polvillo, pelusa, puntos negros en borde
J Unir 2 hileras de envases mas 1 y realizar conteo de 33 unidades
K Soplar cada hilera de 33 envases con aire comprimido Contaminacion por pelusa
L Colocar hilera de 33 envases en caja
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Se realiza una nueva muestra de diez mediciones pro-
venientes del disefo inicial para las actividades que se
mantendran. Se modifican algunas de las actividades
esperando mejorar el disefio y los tiempos de ciclo (Ta-
bla 9).

Tabla 9. Tiempos de ciclo

Coédigo Actividad Valor promedio (segundos)
A Retirar hilera de 33 unds. de caja 2.7
B Dividir hilera en 2 partes de 16 envases c/u separando un envase 5.3
C Girar envase boca abajo de cada hilera de envases 8.7
D Revisar 1 x 1 boca arriba cada hilera de envases 14.6
E Revisar cada hilera boca abajo 4.5
F Palpar 1 x 1 envase boca abajo 11.3
G Revisar cada hilera 1 x 1 envase boca arriba 10.7
H Revisar cada hilera boca arriba 2.9
I Limpiar cada hilera con alcohol isopropilico 10.9
] Unir 2 hileras de envases mas uno y realizar conteo de 33 unidades 9.0
K Soplar cada hilera de 33 envases con aire comprimido 124
L Colocar hilera de 33 envases en caja 52
Tiempo de ciclo 98.2
Suplementos (1 + 0.20) 1.2
Tiempo total de ciclo (98.2 x 1.20) 117.8
Tiempo takt = tiempo disponible _ 39, 690 segundos @) Donde:
demanda 1,200 hileras de envases
Donde: Numero de operarios = 3.5.

Tiempo takt = 33 segundos/hilera.

Para el disefno de la grafica de equilibrio (Tabla 10) se
calcula el nimero de operarios requeridos:

Niim. de operarios = tzemp.o de ciclo total _1178 segundos 5)
tiempo takt 33 segundos

Tabla 10. Especificaciones para disefio de la gréfica de equilibrio

Se considerard el valor de 3 operarios.

Considerando la informacién de la Tabla 9 y Tabla
10 se realiza el disefio de la grafica de equilibrio distri-
buyendo las actividades entre el nimero de operarios
requeridos (Tabla 11).

Tiempo total de ciclo Tiempo disponible Demanda Tiempo TAKT Nuam.
(sg.) (sg./turno) (Num. total de hileras/turno) (sg./hilera) de operarios
117.8 39600 1200 33 3
Tabla 11. Disefio de gréfica de equilibrio con 3 operarios
Operario Actividades Tiempos (sg.) Tiemp((;sgc;e ciclo Tiempo Takt (sg.) Dif(esrger)mia

Uno A+B+C+D 27+53+87+14.6 31.3 33 1.7

Dos E+F+G+H 45+11.3+10.7+29 294 33 3.6

Tres [+]+K+L 109+9.0+124+5.2 37.5 33 -4.5
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Del disefio establecido en la Tabla 11 se elabora la grafi-
ca de equilibrio para los tres operarios (Figura 3). Asi-
mismo, se define el disefio de célula para tres operarios
(Figura 4).

Grafica de Equilibrio
38.0

36.0 315
34.0

31.3

6.0 E

2.0 A

Operario 1

Operario 2

Operario 3

Figura 3. Grafica de equilibrio

Del mismo modo, se establece el disefio celular para los
tres operarios.
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Figura 4. Diseno de célula con tres operarios

Se requeriran dos mesas de trabajo, cada una con tres
operarios para cumplir con la meta establecida.

Aplicado el Disefio 2, se evidencid que tres operarios
en una mesa de trabajo podian realizar en promedio una
caja por hora, obteniéndose en promedio once cajas en
las once horas que correspondian a un turno de trabajo,
requiriéndose en total tres mesas cada una con tres ope-
rarios para alcanzar una produccién promedio de 33 ca-
jas con envases revisados. Se observd que los seis
operarios son insuficientes para poder cumplir con la
meta de 40 cajas, teniendo entre las causas principales:

e Cansancio por realizar un trabajo de pie, monétono,
lo cual ocasiona disminucién en las actividades a
realizar por parte del operario.

* Ausencia de una manguera adicional para aire com-
primido en una de las dos maquinas compresoras,
ya que con la que se dispone se abastece a las nece-
sidades de los demas operarios que realizan activi-
dades iguales para otros envases de otros productos.

5S

Otra herramienta de Lean Manufacturing son las 5S.
“Las 5S constituyen una disciplina para lograr mejoras
en la productividad del lugar de trabajo mediante la es-
tandarizacion de habitos de orden y limpieza” (Socco-
nini, 2017). A través de la evaluacion de las 5S tambien
se puede observar una situacion inicial y una situacién
posterior. Se consideran los siguientes valores de pun-
tuacién para evaluar 5S: Bastante de acuerdo: 4, De
acuerdo: 3, No estoy muy de acuerdo: 2, Casi nada de
acuerdo: 1, En Desacuerdo: 0 (Tabla 12, Figura 5).

INGENIERIA INVESTIGACION Y TECNOLOGIA, volumen XXVI (ndmero 1), enero-marzo 2025: 1-15 ISSN 2594-0732 FI-UNAM %



https://doi.org/10.22201/fi.25940732e.2025.26.1.008
MEJORA DE LA EFICIENCIA EN EL PROCESO REVISION DE ESTADO DE ENVASES APLICANDO HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING

Tabla 12. Evaluacién de 5S - Situacion inicial

55

Descripcion

Clasificacion
(SEIRI)

Material/insumos sin exceso de inventario o en proceso
No existen elementos innecesarios en la mesa de trabajo
Uso de etiquetas de identificacion
SUBTOTAL
TOTAL

0.0

0.0

0.0
33.3 %

0.0

33.3

Orden
(SEITON)

Existen areas de almacenaje marcadas
Estan definidos méaximos y minimos de envases a trabajar

Operarios poseen lugares de trabajo claramente
identificados

Areas de trabajo estan libres de elementos que obstaculizan
el paso

SUBTOTAL
TOTAL

0.0

0.0

0.0
43.8 %

18.8

25.0

Limpieza

(SEISO)

Limpieza de pisos y paredes
Limpieza de mesas de trabajo
SUBTOTAL
TOTAL

0.0

0.0

0.0
100.0 %

0.0

100.0

Estandarizacion
(SEIKETSU)

Estandares bien definidos de tipos de defectos en envases
Existencia de instructivos de método de produccion
Existencia de método de produccion definido
Se han implementado ideas de mejora
SUBTOTAL

TOTAL

0.0

0.0

0.0
37.5%

37.5

0.0

Seguimiento

(SHITSUKE)

Capacitacion de personal en métodos para la identificacion
de los tipos de defectos

Capacitacion de personal en método de trabajo del
proceso Revision de envases

Cumplimiento de métodos para la identificacion de tipos
de defectos en envases

SUBTOTAL
TOTAL

0.0

0.0

16.7
41.7 %

25.0

0.0

Fuente: Adaptado de Azabache & Saldana (2019).

CLASIFICACION

SEGUIMIENTO
(SHITSUKE)

ESTANDARIZAC
ON
(SEIKETSU)

(SEITON)

posterior.

LIMPIEZA
(SEISO)
100.0%

Figura 5. Radar 5S-Situacion inicial

ResuLtaDOS

En la evaluacién de 55 (Tabla 13, Figura 6), AMEF (Ta-

bla 14) se observan resultados positivos respecto a la

ORDEN situacion posterior.
Asimismo, en las Figuras 7 y 8 se muestra el método

de revision de estado de envases en situacion inicial y
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Tabla 13. Evaluacién de 5S-Situacion posterior

55 Descripcion 0 1 2 3
Materiales/insumos sin exceso de inventario en X
proceso

e No existen elementos innecesarios en la mesa de
Clasificacion . X
trabajo
(SEIRI) Uso de etiquetas de identificacion X
SUBTOTAL 0.0 0.0 0.0 25.0 66.7
TOTAL 91.7 %
Existen dreas de almacenaje marcadas
Estan definidos méaximos y minimos de envases a
trabajar
Orden Operarios poseen lugares de trabajo claramente X
identificados
(SEITON) Areas de trabajo estan libres de elementos que X
obstaculizan el paso
SUBTOTAL 0.0 0.0 0.0 37.5 50.0
TOTAL 87.5 %
Limpieza de pisos y paredes X
Limpieza Limpieza de mesas de trabajo X
(SEISO) SUBTOTAL 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
TOTAL 100.0 %
Estandares bien definidos de tipos de defectos en
envases
Estandarizacion Existencia de instructivos de método de produccion
zaci
Existencia de método de produccion definido X
(SEIKETSU) Se han implementado ideas de mejora X
SUBTOTAL 0.0 0.0 0.0 37.5 50.0
TOTAL 87.5 %
Capacitacion de personal en métodos para la identi- X
ficacion de los tipos de defectos
Capacitacion de personal en método de trabajo del X
Seguimiento proceso revision de envases
(SHITSUKE) Cumplimiento de métodos para la identificacion de X
tipos de defectos en envases
SUBTOTAL 0.0 0.0 0.0 25.0 66.7
TOTAL 91.7 %

Fuente: Adaptado de Azabache& Saldana, (2019).

CLASIFICACI

(SEIRI)

o \
(SHITSUKE)

\
ESTANDARIZ
ACION
(SEIKETSU)

87.5%

Figura 6. Radar 5S-Situacién posterior
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Tabla 14. AMEF-Situacién posterior

Funcion

Resultados de acciones

Ntm. Acciones correctivas Responsables Fechade 5 6 7 )
(;Qué hace?) recomendadas implementacion )
¢ : Accionestomadas S O D RPN
Se disefnd e
. implemento
CR;SEZI; de Establecer método de Gerencia método de mejora
1 o nlvases or trabajo para la General May-21 utilizando 3 1 1 3
revisar p revision de envases herramientas de
Lean
Manufacturing
Se diseio e
implementd
Establecer método de Gerencia método de mejora
trabajo para la General May-21 utilizando 2 1 1 2
revision de envases herramientas de
Lean
Manufacturing
Establece estandares Esggiigiicelsg
para la identificacion Gerencia Mav-21 i 1 1 1 1
de defectos en General ay- realizar para
. enVases identificar defectos
9 gszelcszfgs de en los envases
envases Se disefnd e imple-
Establecer método de G : menté método de
. erencia mejora utilizando
trabajo para la General May-21 herramientas de 7 b 7
revisién de envases L
ean
Manufacturing
Se disend e imple-
Establecer método de G . ment6 método de
- . erencia mejora utilizando
trabajo para la revi- G 1 May-21 h . d 7 7 1 49
sion de envases enera erramientas de
Lean
Manufacturing
Se disend e imple-
Establecer método de G . mento me.i(.)do de
trabai ) - erencia Mav-21 mejora utilizando 7 5 1 35
rabajo para la revi G 1 ay h ientas d
sion de envases enera Lerramlen as de
ean
3 Separar Manufacturing
envases con A
defectos Se disefi6 e imple-
Establecer método de G . mento me.i(.)do ge
trabai 1 - erencia Mav-21 mejora utilizando 7 5 1 35
rabajo para la revi G 1 ay h iontas d
sion de envases enera erramientas de
Lean
Manufacturing
Se disefi6 e imple-
Soplar Establecer método de . ment6 método de
envases con . . Gerencia mejora utilizando
4 : trabajo para la revi- May-21 h 7 5 3 105
aire si6n de envases General herramientas de
comprimido Lean
Manufacturing
Agregar dos mangue-
ras adicionales para
Soplar proporcionar aire Se implementd una
5 envases con  comprimido, una en Gerencia Mav-21 manguera adicio- 3 7 3 63
aire cada una de las dos General y nal para aire com-
comprimido  maquinas compreso- primido
ras, cerca de las me-
sas de trabajo
Colocar
6 envases en Ninguna 7 1 1 7
caja

7 Cerrar caja
con envases
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Del analisis de la Tabla 15 se obtiene un valor de p<0.05
significando que existen razones para rechazar la hipo-
tesis nula (eficiencias son iguales), ya que se observa
evidencia estadistica suficiente para expresar que la efi-
ciencia, posterior a la implementacién de herramientas
de Lean Manufacturing, se ha incrementado (hipotesis
alterna).

Asimismo, de la Tabla 16, se obtiene como resultado
un valor de p<0.05 significando que existen razones
para rechazar la hipétesis nula (revisiones de niimero
de cajas por segunda vez, antes y después de imple-
Figura 7. Método de revision de estado de envases-situacion mentar herramientas de Lean Manufacturing, son igua-
inicial les), ya que se observa evidencia estadistica suficiente
para expresar que las revisiones de nimero de cajas por
segunda vez, posteriores a la implementacion de herra-
mientas de Lean Manufacturing, ha disminuido (hipo-
tesis alterna). Esto significa que, aun cuando no se
cumple la meta de 40 cajas, se mejora la eficiencia del
proceso (Tabla 17), se reducen los retrabajos referidos a
la revision de cajas completas con envases por segunda
vez, las cuales, podian representar aproximadamente
26.4 %, llegando a reducirse en promedio a 3 % luego
de implementar herramientas de Lean Manufacturing.
Los operarios que ya no se requerian en el proceso revi-

. . L o sion del estado de envases fueron trasladados hacia
Figura 8. Método de revision de estado de envases-situacion .. .
posterior otros servicios que realiza la empresa.
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Tabla 15. Resultados de la prueba de normalidad para la eficiencia de proceso-hipétesis principal

Prueba T e IC de dos muestras: eficiencia inicial; eficiencia posterior

T de dos muestras para eficiencia inicial vs. eficiencia posterior

Error
estandar
dela
N Media Desv. Est. media
Eficiencia inicial 10 3.266 0.394 0.12
Eficiencia posterior 10 3.633 0.105 0.033

Diferencia = p (eficiencia inicial) — p (eficiencia posterior)
Estimacion de la diferencia: — 0.367
Limite superior 95 % de la diferencia: — 0.133

Prueba T de diferencia =0 (vs. <): Valor T = —2.85 Valor p = 0.009 GL = 10
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Tabla 16. Resultados de la prueba de normalidad para el nimero de cajas revisadas por segunda vez-hipdtesis secundaria

Prueba T e IC de dos muestras: Retrabajo inicial (Num. de; Retrabajo posterior (Num.

T de dos muestras para Retrabajo inicial (Num. de cajas) vs. Retrabajo posterior (Num. de caja

N Media Desv. Est.
Retrabajo inicial (N° de 5 45.80 6.46
Retrabajo posterior (N° de 5 3.60 1.14

Error
estandar
dela
media

29
0.51

Diferencia = p (Retrabajo inicial) (Nim. de cajas) — u (Retrabajo posterior (Num. de caja)

Estimacion de la diferencia: 42.20

Limite inferior 95 % de la diferencia: 35.95

Prueba T de diferencia = 0 (vs. >): Valor T = 14.39 Valor p = 0.000 GL =4

Tabla 17. Eficiencia, situacion inicial-situacién posterior

Concepto Situacion inicial Situacion posterior Variacion porcentual
Eficiencia: Numero de cajas
29 3.7
Ntmero de operarios 28 %
Numero de operarios 14 9
CONCLUSIONES REFERENCIAS

* En el presente trabajo, se demuestra que el uso de
herramientas de Lean Manufacturing tiene un im-
pacto positivo en la eficiencia del proceso analizado
reduciendo el uso de mano de obra para similares
niveles de produccion. Los operarios que no eran
necesarios para dicho proceso se les reubico en otros
servicios.

® Los resultados muestran un incremento en la efi-
ciencia hasta en 28 % demostrando el impacto posi-
tivo de las herramientas de Lean Manufacturing,
ademas de la reduccién de revision de cajas comple-
tas con envases por segunda vez, siendo la causa
principal para su segunda revision, la presencia de
pelusas en los envases.

¢ El cansancio de los operarios podria mejorarse si se
utilizaran sillas ergonémicas o colchonetas de pie
que permitan disminuir el cansancio y mejorar el
rendimiento en el trabajo para igualar o mejorar el
disefio inicial del método establecido.

* Evaluar que cada una de las dos maquinas compre-
soras disponga de tres mangueras para aire compri-
mido, debiendo equilibrar la presién de aire en
todas las mangueras con el objetivo de que se pueda
eliminar por completo la presencia de pelusas y no
se vuelvan a revisar cajas completas por la presencia
de pelusas en los envases.
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