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Application of Standardization Methods and Quality
Control to Reduce the Defect Rate in a Footwear
SME

This study addresses the critical issue of a high defect rate in a footwear SME located in Lima, Peru. The initial diagnosis revealed a
defect rate of 10%, resulting in significant cost overruns and material losses, primarily driven by the lack of process standardization,
deficiencies in the quality control system, and high workforce turnover.To reduce the defect rate to an acceptable threshold of 3%, a continuous
improvement approach based on the PDCA (Plan—Do—Check—Act) cycle was implemented. The proposed intervention integrated industrial
engineering tools for work standardization with Statistical Process Control (SPC) techniques to control process variability. The implementation
phase involved the development and standardization of Standard Operating Procedures (SOPs), the design of visual work instructions to
enhance learning and consistency, the introduction of inspection checklists at critical control points, and targeted technical training
programs.The results demonstrated a significant reduction in rework and waste, accompanied by improved cycle times and enhanced process
stability, ultimately fostering a preventive quality culture. These findings confirm that the integration of standardization and statistical quality
control constitutes a cost-effective and high-impact strategy to improve operational performance, ensure financial sustainability, and
strengthen competitiveness and customer satisfaction in SMEs.

Keywords— standardization, quality control, continuous improvement, SME, footwear.
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Aplicacion de Métodos de Estandarizacion y Control
de Calidad para Reducir la Tasa de Productos
Defectuosos en una PYME de Calzado

La investigacion aborda la problemdtica critica de la alta tasa
de productos defectuosos en una Pyme del sector calzado ubicada en
Lima.El diagndstico inicial revelo que la empresa operaba con una
tasa de defectos del 10%, generando sobrecostos significativos y
pérdidas materiales, debido a la ausencia de estandarizacion en los
procesos, deficiencias en el sistema de control de calidad y por la alta
rotacion del personal.

Con el objetivo estratégico de reducir la tasa de defectos a un
limite aceptable del 3%, se desplegé una metodologia de mejora
continuia sustentada en el ciclo PDCA. La intervencion integro
herramientas de ingenieria de métodos para la estandarizacion del
trabajo y técnicas de Control Estadistico de Procesos (SPC) para
mitigar la variabilidad productiva. La fase de implementacion abarco
la documentacion de Procedimientos Operativos Estandar (POE), el
diseiio de manuales visuales para acelerar el aprendizaje, la
introduccion de hojas de inspeccion en puntos criticos y programas
de capacitacion técnica.

Los resultados proyectaron una reduccion sustancial de
reprocesos y mermas logrando la optimizacion de los tiempos de ciclo
y fomentando una cultura de calidad preventiva. Se concluye que la
estandarizacion y el control estadistico son estrategias de bajo costo
y alto impacto, fundamentales para garantizar la sostenibilidad
financiera, la competitividad operativa y la satisfaccion del cliente
final en Pymes.

Palabras clave— estandarizacion, control de calidad, mejora
continua, MYPE, calzado.

1. INTRODUCCION

La industria del calzado en el Peri constituye un sector
relevante dentro de la manufactura nacional, pues aporta el
13.2% al PBI manufacturero y genera empleo formal e informal
[1]. No obstante, enfrenta dificultades estructurales como un
alto nivel de informalidad (78%), baja adopcion tecnoldgica
(15%) 'y limitaciones logisticas que restringen su
competitividad internacional [2]. En este contexto, las Pymes,
agentes clave de esta cadena productiva, presentan una
variabilidad en la demanda de entre el 30% y el 40%, defectos
en la materia prima del 7% al 10% y pérdidas de productividad
cercanas al 20% en temporadas de alta carga laboral [3], [4],
[5]. Este conjunto de factores genera reprocesos, mermas y
sobrecostos que afectan directamente la calidad final y la
sostenibilidad operativa.

La empresa analizada es una MYPE ubicada en Lima
dedicada a la fabricacion de calzado femenino, conformada por

aproximadamente 24 trabajadores distribuidos en las areas de
corte, aparado, armado y acabado. Pese a su experiencia en el
mercado, presenta problemas que comprometen la estabilidad
de su proceso productivo, tales como la falta de procedimientos
estandarizados, alta variabilidad en la ejecucion operativa,
ausencia de protocolos formales de inspeccién y rotacion
frecuente del personal, lo que genera inconsistencias en los
métodos de trabajo. Asimismo, se evidencia una calidad
irregular de la materia prima, particularmente del cuero, lo que
incrementa la probabilidad de defectos desde etapas tempranas.
Como resultado, la tasa de productos defectuosos alcanza el
10%, lo cual afecta la productividad del xx con respecto al
promedio general de 32.6% y ocasiona pérdidas economicas
mensuales significativas de = 15,000 soles.

El objetivo principal de esta investigacion es reducir la tasa
de productos defectuosos del 10% al 3% mediante la
implementaciéon integrada de herramientas orientadas a la
estandarizacion, el control de la variabilidad y la regulacion del
flujo productivo. La finalidad es mejorar la uniformidad en la
ejecucion operativa, disminuir errores recurrentes y garantizar
una mayor consistencia en la calidad del producto terminado,
estableciendo a la vez una base metodologica sostenible que
permita mantener la estabilidad del proceso en el tiempo.

Frente a esta problematica, diversos estudios demuestran
que la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing puede
mejorar de manera sustantiva la calidad y la eficiencia en
procesos de caracter manual. La estandarizacion del trabajo
constituye la base de la estabilidad operativa [6], mientras que
los manuales visuales permiten reducir errores en contextos de
alta rotacion de personal [3]. De forma complementaria, el
Control Estadistico de Procesos (SPC), especialmente mediante
graficos tipo p, facilita la deteccion oportuna de variaciones
comunes y asignables [7]. Por su parte, el sistema mencionado
contribuye al control del flujo y a la regulaciéon del inventario
en proceso, alineado con los principios Just-in-Time. La
literatura evidencia que la combinacion de estas herramientas
puede reducir errores, incrementar la productividad y mejorar
la calidad del producto final [8], [9].

Esta situacion plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ;Cémo impacta la aplicacion conjunta de la
estandarizacion del trabajo y el SPC en la reduccion de la tasa
de productos defectuosos en una MYPE del sector calzado?
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II. METODOLOGIA

La investigacion adopta un disefio aplicado con enfoque
cuantitativo y alcance descriptivo-explicativo-propositivo,
orientandose al desarrollo tecnologico mediante la intervencion
directa en el proceso productivo de una MYPE de calzado con
el objetivo primordial de disminuir la proporcion de productos
defectuosos [10][11]. El método se estructura bajo el rigor del
ciclo de mejora continua PDCA (Plan-Do-Check-Act), el cual
permite organizar la solucion de manera sistematica en las areas
criticas de corte, aparado, armado y acabado, donde se
identific6 una elevada incidencia de fallas. Para la ejecucion de
este método, se aplicaron herramientas técnicas de ingenieria
industrial como la estandarizacion del trabajo, el Control
Estadistico de Procesos (SPC) y el control visual, utilizando
para la recoleccion y andlisis de datos instrumentos de precision
como calibradores y cronometros, ademas de hojas de
inspeccion y software estadistico especializado [6]. El principal
aporte de esta investigacion radica en la caracterizacion
cientifica de la variabilidad del proceso y la formulacion de una
propuesta técnica que, mediante el control de variables
auxiliares como reprocesos y tiempos, logra estabilizar el flujo
productivo; esto proporciona un modelo de gestion de calidad
replicable que reduce significativamente la tasa de defectos y
optimiza la eficiencia operativa en el sector manufacturero de
calzado.

Plan Do (" Check

Analizar causas-raiz

Fase | Fase 3

Control de calidad

Fase 2 Fase 4

Estandarizacion del

“lasificcar actividades segan
valor agregado

Comparar tasas de defectos

Establecer antes y despues

objetivos:Reduccion de

defectos, estandarizacion, Identificar desviaciones

control persistentes

N AN N

Actualizar y ajustar los
o Act Implmentar la mejora continua
procedimientos estandarizados

Fig. 1 Plan-Do-Check-Act.

III. RESULTADOS

A. Estabilidad del proceso mediante control estadistico

Para evaluar el comportamiento del proceso y
determinar si la proporcion de productos defectuosos se
mantenia dentro de los limites esperados, se elabord un
grafico de control tipo p a partir de la informacion
recolectada en la muestra. Esta herramienta permitid
monitorear la variacion de la fraccion defectuosa en cada

-0.02

subgrupo y verificar la presencia de puntos fuera de los limites
de control, lo cual indicaria la existencia de causas especiales.
Con base en los datos analizados, se comprobod el nivel de
estabilidad del proceso previo a la estandarizaciéon mediante la
identificacion visual de las fluctuaciones de la proporcion de
defectos y su comparacioén con los limites superior ¢ inferior
establecidos, con el fin de determinar si el proceso operaba bajo
control estadistico.
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Fig. 2 Grafico de control p del proceso antes de la estandarizacion.

Tras la aplicacion de los procedimientos operativos
estandarizados, manuales visuales, capacitaciones y puntos de
inspeccion, se elabor6é un nuevo grafico de control tipo p para
verificar la estabilidad del proceso. Como se observa en la Fig.
2, esta medicion evidencid que todos los puntos se mantuvieron
dentro de los limites de control, lo cual refleja una reduccion
significativa de la variabilidad y confirma que el proceso se
encuentra bajo control estadistico. La proporcion de defectos
descendid al 3%, lo que demuestra el impacto directo de la
estandarizacion y del monitoreo mediante SPC; este resultado
es consistente con lo reportado en la literatura especializada
[14].
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Fig. 3 Grafico de control p del proceso después de la estandarizacion.
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B. Estandarizacion de especificaciones técnicas

Un factor determinante para la reduccion de errores fue la
formalizacién de los estandares de calidad. Se identific6 que la
variabilidad del cuero constituia una causa raiz de los defectos
en las etapas de aparado y armado.

homogeneidad del insumo principal, segin lo mostrado en la
Tabla I.
C. Control de calidad de producto terminado

Para la etapa de acabado, se estableci6 la ficha técnica del
producto final para orientar las inspecciones visuales y

1) Control de calidad de materia prima
Se establecieron parametros técnicos basados en Normas

Técnicas Peruanas

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MATERIA PRIMA

sensoriales, segun lo mostrado en la Tabla II.

(NTP) con el fin de asegurar la

TABLA 1

Caracteristicas Tipo de caracteristica Norma técnica o especificacion Medio de control Técnica de NCA
del producto - - - — inspeccién
Variable / Atributo Nivel de criticidad V.N. +-Tol
Tipo de cuero Atributo Critica Vacuni, flor natural o corregida Sensorial / Ficha técnica | Muestreo 0%
1.4-1.6 mm
Espesor del cuero | Variable Critica (NTP-ISO 14931:2025) Calibrador Muestreo 0%
: : > 16 N/mm?
Res1s.t,enc1a ala Variable Critica Ensayo fisico Laboratorio 0%
traccion (NTP 241.022:1970)
. 40-70%
Elongaciéna la Variable Critica Ensayo fisico Laboratorio 0%
ruptura (NTP 241.018:1970)
; : > 30 N/mm
Resistencia al Variable Critica Ensayo fisico Laboratorio 0%
desgarro (NTP-ISO 14931:2025)
: : > 2000 ciclos sin deterioro
Resw?nma ala Variable Mayor Abrasimetro Laboratorio 0.50%
abrasion (suela) (NTP-ISO 20871)
; i Sin grietas o agrietamiento
Remgter}qa al Atributo Critica Observacion fisica Muestreo 0%
envejecimiento (NTP-ISO 20871)
i > 50 000 ciclos
Flexlqn del Variable Critica Maquina de flexion Laboratorio 1%
material (NTP 241.022:2022)
Pigmentado/Semi-anilina
Acabadq Atributo Menor Visual/tactil Muestreo 0%
superficial (NTP-ISO 14931)
Marrdn oscuro
Color Atributo Menor Sensorial Muestreo 2%
(especificacion del cliente)
3.5-5.5
PH del extracto Variable Critica Ensayo quimico Laboratorio 0%
acuoso (NTP 291.018:1970)
: > 2 en escala de grises
Solidez del color Variable Mayor Ensayo fisico Laboratorio 0.5%
y y
(frote seco) (NTP 241.022:2022)
Composicion Cuero natural
etiquetada Atributo Critica Verificacion documental | Muestreo 0%
(capellada) (NTP 241.024:2022)
35-39 segun longitud del pie
Talla Variable Critica Medicion directa Muestreo 0%
(NTP 241.022:2022)
Calzado de vestir de dama
Uso final Atributo Menor Verificacion documental | Muestreo 2%
(NTP 241.022:2022)
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TABLA II

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PRODUCTO TERMINADO

.. Tipo de caracteristica Norma técnica o especificacion P
Caracteristicas del . Técnica de
Nivel de Medio de control . . NCA
prodcuto Variable/ atributo V.N. + - Tol Inspeccion
criticidad T
. . . . o Sensorial / Ficha
Material exterior Atributo Critica Cuero sintético (PU) técnica Muestreo 0%
Material interior Atributo Critica Textil o poliéster Sensorial Muestreo 0%
Forro Atributo Critica Textil antifriccion Sensorial Muestreo 0%
Plantilla Atributo Mayor Plantilla acolchada Sensorial Muestreo 2%
Suela Atributo Critica TR anti-deslizante Sensorial Muestreo 0%
Altura del taco Variable Menor S cm Medicion Muestreo 2%
Altura del cana Variable Menor 10 cm Medicion Muestreo 2%
Tipo de punta Atributo Menor Redonda Visual / tactil Muestreo 2%
Tipo de cierre Atributo Menor Cierre lateral interno Visual / tactil Muestreo 2%
Detalles Atributo Menor Tiras decorativas Sensorial Muestreo 2%
) . Verificacion
Tallas Variable Critica 35-39 documental 100% 0%
Colores Atributo Critica Marrén / Negro Sensorial Muestreo 0%

Con el fin de estandarizar las actividades criticas y reducir
la variabilidad del proceso, se elabor6é un Diagrama de Trabajo
Estandarizado (Standardized Work Diagram - SWD) para las
operaciones de corte y aparado. Esta herramienta sintetiza

como se muestra en

visualmente los pasos, tiempos, equipos y puntos de control, lo
cual facilita la capacitacion del personal y asegura que todos los
operadores ejecuten las tareas bajo un método uniforme, tal

la Fig. 3.
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2) Simulacion del proceso productivo

Posteriormente, se desarrollé un modelo de simulacion del
escenario mejorado, a partir de una prueba piloto de 30
observaciones, tal como se muestra en la Fig. 4.

La wvalidacién del modelo de simulacion se realizo
mediante un enfoque estructural y estadistico. Se asegur6 la
representatividad del sistema al modelar su 16gica operativa con
datos reales recolectados en campo, incorporando tiempos de
proceso, colas, recursos y reprocesos. Asimismo, los datos de
entrada  fueron  ajustados  mediante  distribuciones
probabilisticas en Input Analyzer de Arena y evaluados con
pruebas de bondad de ajuste (Kolmogorov—Smirnov y Chi-
cuadrado), adoptando como criterio de aceptacion un p-value >
0.05.

El modelo mejorado evidencié una reduccion significativa
en los tiempos de ciclo y un incremento en la productividad
general del sistema, los resultados comparativos se presentan en
la Tabla III.

TABLA 11
RESULTADOS COMPARATIVOS
Indicador Escenario actual Esc~enar10 Variacion
mejorado
Tiempo total de 47 min 432 min 7.9%
ciclo
Reproceso 89 20 77.53%
WwIP 72.98 56.78 22.20%
Tiempo de 0.62hrsx 89= | 2.5hrsx 20 =50
retrocesos por . . 9.38%
55.18 min min
zapatos
Total de zapatos 3879 u 4741 u 22.2%
producidos

El anélisis comparativo evidencid una mejora significativa
en el desempefio del proceso productivo. El tiempo total de
ciclo se redujo en un 7.9%, lo cual refleja una mayor fluidez
operativa. Los reprocesos presentaron la mejora mas notable
con una disminucion del 77.53%, lo que indica un control mas
efectivo de la calidad y una reduccion de errores. El inventario
en proceso (WIP) disminuy6 en un 22.20%, lo que evidencia un
flujo mas estable y una menor acumulaciéon de material
intermedio. Asimismo, el tiempo total destinado a retrabajos
decrecid en un 9.38%, resultado que complementa la reduccion
de reprocesos. Finalmente, la produccion total aumentd en un
22.2%, lo cual demuestra que las mejoras implementadas no
solo optimizan los recursos, sino que incrementan la capacidad

productiva del sistema.
IV. DISCUSIONES

Diversos estudios han demostrado que la integraciéon de
herramientas Lean permite reducir significativamente los
defectos y mejorar la eficiencia operativa en Pymes del sector
calzado como lo menciona Chinchay y Laura quienes lograron
incrementar en 74.55 % el cumplimiento de pedidos y el OTIF
en 44.5% [3]. En el presente estudio, la investigacion adoptd
un enfoque especifico que priorizé la estandarizacién del
trabajo para reducir errores y variabilidad operativa y el
Control Estadistico de Procesos (SPC) con el objetivo de
disminuir la tasa de productos defectuosos y mejorar la calidad
del proceso. A diferencia de enfoques mas amplios segun la
literatura, este trabajo se orientd inicialmente a |la
estabilizacién del proceso y al aseguramiento de su
repetibilidad mediante procedimientos claros, manuales
visuales y monitoreo continuo.

El uso del SPC muestra impactos distintos segun su nivel
de aplicacion,por ejemplo,en el estudio de Madanhire [12] su
uso es limitado y general, restringiendo mejoras cuantificables
en la calidad ; en cambio, en este estudio es mas especifico, su
implementacidn formal mediante gréficos de control permitio
reducir defectos de -0.7, redujo reprocesos en 77.53% vy
aumentar la producciéon en 22.2% , evidenciando que el
beneficio del SPC directamente proporcional a su grado de
aplicacion sistematica.

Por otro lado, el estudio de Moya: “Modelo compuesto
para mejorar la eficiencia en el proceso de produccién de
calzado de cuero aplicando SLP, Trabajo estandarizado y SMED
en una empresa PYME de Lima Metropolitana” permitié un
analisis mas detallado al trabajar con datos operativos reales,
evidenciando una mejora de eficiencia de 32.6% a 38.4% (+5.8
pp) y reducciones de 36.7% en traslados y 30.3% en tiempos
de ciclo, es decir tiene un enfoque de productividad por
disponibilidad; en contraste con este estudio el tiempo de ciclo
se redujo de 47 a 43.2 minutos (-8.09%) segun simulacion, y
de 37.75 a 34.1 minutos (-9.67%) segun el analisis DAP.
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Fig. 5 Modelo de simulacion en el escenario mejorado
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En contraste con el estudio de Simion, realizado en una
empresa automotriz, donde se evidencia un nivel avanzado de
control del proceso (con Cpk > 1.33 e incluso superior a 2.0, y
PPM cercano a 0) [7], el presente trabajo muestra una etapa de
mejora intermedia, la proporcion promedio de defectuosos es de
9.88%, con limites de control de LCI = -0.02 y LCS = 0.08.
Ademas, el indice de capacidad del proceso (Cpk) pasé de 0.43
antes de la mejora a 1.63 después de la intervencion.

El estudio de Allauca en una empresa de calzado, redujo el
tiempo de operacion en 9.75% y aumento la productividad en
18.42%, mientras que en este estudio se redujo los defectos a
7% lo cual aumento la productividad en 22.2% .

Finalmente, segin Bhamu, aplicando un standard work
como parte de las herramientas Lean, permiti6 mejorar
significativamente el desempefio operativo,lo cual se demuestra
en este estudio con mejoras organizacionales y productivas a
partir de la implementaciéon de manuales de procedimientos
[13]. Sin embargo, a diferencia de dicho enfoque, en el presente
trabajo la aplicacion integrada de estas herramientas con
herramientas adicionales como SPC,no solo gener6 mejoras
generales, sino que permitié reducir de manera cuantificable la
variabilidad del proceso y la tasa de defectos, confirmando y
reforzando lo planteado en la literatura.

V. CONCLUSIONES

Las acciones implementadas en el proceso de fabricacion
de calzado permitieron validar una metodologia técnica y
operativa orientada a la reduccion de la variabilidad operativa y
a la mejora de los resultados productivos. La aplicacion integral
de las fases de diseflo, capacitacion, validacion funcional y
control operativo demostré que la propuesta es factible y
sostenible dentro del entorno de una Pyme del sector calzado.

La estandarizacion de la documentacion operativa
confirmo que los procedimientos y protocolos desarrollados son
claros, auditables y compatibles con las necesidades reales de la
planta. Esta consistencia documental contribuyé a reducir la
ambigiiedad en la ejecucion de tareas y fortalecio la
transferencia de conocimiento entre el personal.

La wvalidacion funcional mediante una produccion
controlada evidencié que los nuevos estandares permiten
disminuir la ocurrencia de defectos y mejorar la estabilidad del
proceso productivo.

Finalmente, los resultados confirman que Ia
estandarizacion del trabajo y el control de calidad constituyen
herramientas de bajo costo y alto impacto para las Pymes del
sector calzado, ya que permiten optimizar el desempefio
operativo, fortalecer la cultura de calidad y sentar las bases para
una gestion sostenible orientada a la mejora continua
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