Universidad Thomas More

%()II( s o [/(}I “«©©

Impacto de la filosofia Lean Manufacturing en la optimizacién de los procesos de confeccion

textil de la empresa Productos Life S.A, en Managua, Nicaragua.
Edward Zamir Guerrero Ulloa

Trabajo de grado presentado en cumplimiento de los requisitos para optar a la licenciatura en

ingenieria industrial y de sistemas.

Managua, 16 de enero del 2023



Managua, 16 de enero de 2023

Licenciada

Irene Rojas

Rectora

Universidad Thomas More

Su Despacho

Estimada Licenciada Rojas:

Tengo a bien informarle que en mi caracter de Orientador y Catedratico de la Universidad
Thomas More doy por revisado y aprobado el Trabajo de Grado del alumno Edward Zamir
Guerrero Ulloa, titulado Impacto de la filosofia Lean Manufacturing en la optimizacion de
los procesos de confeccion textil de la empresa Productos Life S.A, en Managua, Nicaragua

que fue elaborado como requisito para optar al titulo de Ingeniero Industrial y de Sistemas.

El estudiante Guerrero Ulloa durante el proceso de revision y correccion de este trabajo cumplio
con todas las normas y procedimientos establecidos por la universidad para la elaboracion del
mismo. Sin mas que agregar aprovecho la oportunidad para presentarle muestras de mi estima

y consideracion.

Atentamente,

Pedro Villarreal Silvio De Franco, Ph.D.
Tutor Autoridad Académica

Universidad Thomas More



INDICE

(D :To [ Tor= (0] - VOSSPSR iv
W |- Vo [=Tod ] 01T (o UU iv
RESUMEN EJECULIVO ....c.viiiieieeiieeete ettt ettt ettt e s te et e e beesteesteessesnbeeseeensessaesseesseenseensens v
CAPTEUIO Tt b ettt b e bt s bbbt b s b et et e bttt e b et be b 1
L1 oo 11 ot o] o ARSI 1
REVISION dE 18 LITEFATUIA ..ottt sttt st sttt s be st et sbe b ennen 2
Origen de Lean ManUFaCLUMING.......ccveieeiieiieseeseese ettt ettt e rae st e ae e saeesraesneesreesseenseesees 2

I T 5 G301 RSP UURPN 3
Herramientas de Lean ManUFaCtUIING .........eeoveeoireiieieie ettt 4
(@111 (01 [0 1N 1 RSP S 8
Planteamiento del ProbIEMaA..........cvi it re e 8
[0 ) 0% Uod T o TSRS 9
ODBJELIVO GENEIAL ...ttt ettt et et e e te et e st e saee e st e sneesseesseeseenseeseeseens 9
ODJELIVOS ESPECITICOS ....vieiiciiieeiectie ettt ettt ettt et ettt e et e eab e s e e s aeesbeesteesteesbeesteenreenns 10
Preguntas de INVESTIGACION ........cc.ieiieiieiecte ettt te et et te et eeteeabeebessbesaaesanesnnesrnens 10

L T 10 1] TRU USSR 10
CAPTTUIO T o bbbt et s b et b e b s b et et e bbb e e e 11
Y/ 1=1 (oTo [o] [0 To 1= WP OO OO OO OO OO U U ST UR RO PUUPURPRURROO 11
Estrategia de INVESTIGACION ........ccui ittt et et e re e e e s ae e naesrneas 12
Instrumento de ReCOIECCION 08 DALOS .........evueruiriirieierierieeie ettt sttt st nne e 13
CAPTTUIO TV ettt ettt s b et et b e e b s bt et e st et esbe b e e e 20
Estrategia de analisis de dAt0S..........ccveieieririeieer et nae e 20
Pruebas d8 HIPOTESIS ......ciuieiieiicti ettt sttt be e te e te et e e beeabeebeesbesrtesanesneesraens 21

e =T W 1T 010 1] SRR 21
LT[0 T b W [ 00 (=T SR S 22
TICEIA HIPOLESIS. ... vttt sttt b s bttt b ettt eb e sbe b e e ens 23
(@7= o 11 (1] [0 1Y OSSR 27
CONCIUSIONES ...ttt sttt sttt s ae st e b e st e e st e st e s e sbe s st ene e besbeeneenbentesseeneensennes 27
RECOMENUACIONES ...ttt b e bbb e bttt at e e be s bt e st et e nbesbeeae et enbenee 28
AANIEXOS ..ttt ettt ettt ettt e ettt e et e e e bt e e s a bt e e e a bt e e e a bt e e e aa b e e e e aa bt e e e e bteeeaabaeeeebaee e e bbeesabaeeesbreeeenreeas 29
F Y 1= (o 0t TS OUPRUURPPR 29

TADIA T oottt et e et e e et e et eee e e e e e ————eeeeaaa—————eeeeaa e ———eeeaaaa———aaeeaaa———s 29



AANIEXO 2.ttt h e e h e bt h et e b et b et e b et e b et e he e e bee e be e e be e e beeeabeeeabeeea 29
LI - o S 29
F N 1<) 0 T T OSSO RUUTPTR 30
JLIE= 1] - T £ PSS 30
AANEXO 4.ttt st s bt e st e e et e s bt e e be e e be e e bt e s bt e e beesateeeabeesabeeeareas 30
LI - S 30
AANIEXO .ttt ettt ettt e e ettt e ettt e st e e bttt e st e e e e b et e e hbaee e a bt e e e aabe e e e e baeeeeabeee e e bbeeeaabaeeeebreeeenreeas 31
121 - S 31
AANIEXO Bttt st b e st esa bt e s b e sa bt e s be e e be e et e e sabe e e beesateesabeesabeeeareas 31
I Lo = T TSROSO USRRSEPTRRRRPRN 31
AANIEXO Tttt ettt et ettt e b et e b et b et e b et e b et e be e e be e e ree s b e e e ree e reeea 31
TADIA P ettt saeeae et 31
AANIBXO 8.ttt ettt e st e e e bt s bt e s be e e be e e te e e be e e beesateeeabeesbeeeateas 32
I Lo = TSSOSO STRPRTRRRRPRN 32
AANEBXO Gttt h bt bt e bt ekt e bt e a bt et e et e et e at e et e satesheeeheesheenbeenbeenreenee 32
12 - T PSS 32
AANEX0 L0ttt st e e b bt e sa b e e s be e eateeeabe e e be e sateesabeesbeeeteas 32
I Lo - 1 SRS PRSP 32
AANEXO L.ttt et h et e h e bt b et e bt e be e e be e e be e e be e e be e s b e e e beeeaneeeas 33
Tabla de calculo de 6rdenes de produccion camisas modelo filipinas real .........c.coceoveevineniennne. 33
F N 1= 0 PSPPI 33
Tabla de calculo de 6rdenes de produccion camisas modelo filipinas simulacion......................... 33
AANEXO L3ttt b et et e s bt s bt e sa bt e e bt e st e e eabe e s beesateesabeesabeeeareas 34
Tabla 1 comparativa antes y post implementacion LEAN .........ccccevievieveece e 34
AANBXO LAttt ettt ettt e sttt e e e b et e e a b e e e e ettt e e a b et e e b et e e aabaeeeeabbeeeaabaeeesbbeeeenreens 34
Tabla de calculo de 6rdenes de produccion modelo gabacha real...........cceoeveeieieieiinieieeee 34
AANEXO L5ttt s bt e s bt e sa bt e e bt e s teeeabe e s be e sateesabeeeabeeeareas 34
AANEXO LBttt h et b e e b et b et e b et e be e e be e e bt e e be e e bee e bee e beeeaneeea 35
Tabla 2 comparativa antes y post implementacion LEAN ...........ccccceveiieeeiieneceeeeeese e 35

BIDIIOGIATTA ... et ettt st 35



Dedicatoria

Le dedico esta tesis a mis padres Claudio Ronald Guerrero Bermldez y Bertha del Carmen
Ulloa Calero quienes han sido mis fieles acompariantes a lo largo de toda mi vida, ellos han
puesto su mayor esfuerzo, dedicacion y amor por hacer posible mis suefios y llegar a esta

etapa de mi vida que es de mucho orgullo para ellos.

Agradecimientos

Inicialmente quiero agradecer a Dios por brindarme la sabiduria y el discernimiento
necesario para poder llevar a cabo este proceso. Agradezco a mis padres quienes me
demostraron que no existen limites para unos padres que quieren ver a su hijo crecer y llegar a

ser un profesional de primera.

También quiero agradecer a mis tios, hermanos y amigos que hoy considero familia por su
fiel compafiia, su apoyo incondicional, sus consejos que siempre estuvieron presentes en 1os
momentos mas oportunos de esta etapa de mi vida, gracias a ellos pude llegar a sentirme

estable cuando crei que las cosas se salian de control.

Finalmente quiero agradecer a mi tutor Pedro Villareal y al Centro de Produccién mas
Limpia, quienes contribuyeron en gran parte para hacer posible esta investigacion, agradezco

su comprension, tiempo y dedicacion hacia mi persona.



Resumen Ejecutivo

En resumen, en esta investigacion se trabajé en funcion de la empresa Productos Life S.A,
en la cual se llevaron a cabo entrevistas con el propietario y encuestas al personal de interés para
la investigacidn y se observaron las areas de trabajo, identificando problemas y oportunidades

de mejora.

Se propuso implementar herramientas Lean para conocer la capacidad de las plantas, manejar
un flujograma de proceso y reducir los desperdicios. Esto conduciria a una mejora en el
desempefio de las operaciones y en la capacidad de la empresa para enfrentar momentos de

crisis.

El gerente de la empresa, el ingeniero Silvio Cornejo, menciond que no cuenta con
parametros establecidos, estandares ni métricas de la capacidad productiva de cada area de
trabajo debido a la demanda de tiempo en atender los procesos esenciales. Por esta razon, se
propuso hacer uso de un VSM vy disefiar un nuevo modelo con mejoras necesarias para disminuir

el tiempo del proceso y descartar desperdicios que no aporten valor.

También se consider6 mejorar la planta de confeccion textil en cuanto a productos
defectuosos, errores humanos, retrasos, especializacion de operadores, re-organizacion del
espacio, control de desechos y limpieza. La justificacion es que la empresa requiere organizarse
y conocerse a si misma para determinar su capacidad y mejorar su calidad y

competitividad en el mercado.



Capitulo |

Introduccion

La empresa Productos Life S.A fue visitada con el objetivo de identificar problemas y
oportunidades de mejora en sus operaciones. Durante la visita, se realiz6 una entrevista con el
propietario de la empresa y se observaron las areas de trabajo. A través de esta investigacion,
se llego a la conclusion de que implementar herramientas Lean podria ser beneficioso para la

empresa.

El ingeniero Silvio Cornejo, gerente de Productos Life S.A, menciond que no cuenta con
establecidos parametros, estandares ni métricas de la capacidad productiva de cada area de
trabajo debido a la demanda de tiempo en atender los procesos esenciales. Esta situacion
podria representar un punto de partida para implementar mejoras, ya que el desconocimiento
de esta informacion afecta la organizacion. Es importante manejar estos datos para tener una

vision general del estado actual de la empresa y tomar decisiones administrativas acertadas.

Por esta razon, se propuso hacer uso de un VSM que refleje el estado actual de la empresa
basado en los datos recolectados y disefiar un nuevo modelo con mejoras necesarias para
disminuir el tiempo del proceso y descartar desperdicios que no aporten valor. Ademas, se
consider6 atender oportunidades de mejora en la planta de confeccion textil en cuanto a
productos defectuosos, errores humanos, retrasos, especializacion de operadores, re-

organizacion del espacio, control de desechos y limpieza.

La implementacion de herramientas Lean no solo mejoraria la calidad de los productos de
Productos Life S.A sino también su competitividad en el mercado. Ademas, esto les permitiria
estar preparados para enfrentar momentos de crisis que pudieran afectar negativamente sus
operaciones. Es importante mencionar que estas mejoras no solo aumentan la eficiencia, sino

gue también aportan un valor agregado a la empresa y a sus clientes.



Revisién de la Literatura

Se realizd una busqueda de estudios previos y documentos de fuentes confiables para
plantear una breve resefia del origen y la consistencia de las distintas herramientas que
conforman la filosofia lean manufacturing. Ademas, se investigo sobre la empleabilidad en
diversos tipos de procesos, haciendo énfasis en los procesos de confeccion textil. Se conoci6
acerca de aquellas herramientas que pueden tener mayor impacto positivo en los procesos.

Origen de Lean Manufacturing
De acuerdo a (Hernandez & Vizan, 2013), Lean Manufacturing se origina a partir del

sistema de produccién Just in Time o JIT que fue creado por la empresa automotriz Toyota.
Antes de esto con la construccion de la industria Highland Park, propiedad de la empresa
Ford, la cual ya estaba produciendo vehiculos muy eficientes para la época. Luego se
empezaron a implementar cambios respecto a las manufactureras convencionales de aquel
entonces, tomando como partida la mocién de estandarizar el trabajo, sin embargo, la
produccion resultante fue la misma, sin mejora alguna resultante de la implementacion. Es
entonces cuando surge Toyota con la produccién de pequefios lotes, pero de variedad
automovilistica con un enfoque especializado en buscar la mayor optimizacion posible de los
procesos, y gracias a la colaboracion del equipo de ingenieros de su equipo dieron origen a las
bases de la filosofia Lean Manufacturing especializada en el desarrollo continuo y una

busqueda sin fin de los desperdicios. (Rivera, 2013).

De acuerdo a otra fuente bibliografica encontrada en el libro “Lean Manufacturing, la
evidencia de una necesidad”, esta filosofia de trabajo naci6 justo en la mitad del siglo XX en
la Toyota Motor Company, concretamente en la sociedad textil del grupo. (Carreras, Sanchez,
2010). Desde entonces con los grandes beneficios que se demostrd trae consigo el Lean
Manufacturing ha ido evolucionando y abierto sus fronteras a diversos tipos de industrias,
volviéndose esta un modelo de referencia constantemente utilizado para la mejora productiva
en las industrias hoy en dia. Aunque en las primeras décadas que se origino esta filosofia,
muchos considerasen que no era capaz de adaptarse y ser aplicada en otros tipos de sectores.
(Hernandez & Vizan, 2013)



Con respecto a los beneficios que trae consigo la implementacion de la manufactura
esbelta por medio de sus diversas herramientas (Noori, Chase, & Womack, 1991) contempla
como algunos de estos: reduccion en gran medida de los desperdicios consecuentes de la
produccion, disminucion en los niveles de inventario, un menor tiempo de entrega o “Lead
Time”, una mejora sustentable en la calidad de los productos ya sean estos bienes o servicios,

menor esfuerzo humano y mayor eficiencia en los equipos de trabajo.

El pensamiento Lean a como lo contempla (Ibarra & Ballesteros, 2017) cuenta con 5
principios claves, que deben de estar claros en todo momento con la implementacién del
mismo, estos principios son: hacer Gnicamente lo necesario con respecto al momento de
ejecucion y la cantidad de la produccién, la calidad debe ser inherente del proceso, el tiempo
total del proceso debe ser el menor posible, garantizar una alta utilizacion de la maquinaria y
la mano de obra, y permanecer en mejor continua ya que siempre existe un proceso o actividad

que puede ser ejecutada de mejor manera.

Se entiende entonces por Lean Manufacturing o “Manufactura esbelta” como una estrategia
compuesta de herramientas administrativas cuya funcion principal es afiadir mayor valor a una
empresa, por medio del descarte de toda aquella actividad u operacion que no le esté
incrementando valor al producto final, presente en la disminucion o eliminacion de cualquier
tipo de desperdicios y mejoras en la forma que se dan las operaciones. (Noori, Chase, &
Womack, 1991)

Las Tres M’s
Antes de seguir profundizando en el tema es esencial conocer acerca de las Tres M's los

distintos tipos de desperdicios que pueden estar presentes en los procesos. De acuerdo a la
traduccion del japonés los nombres de estos desperdicios corresponden a: las mudas, muras y
muris. La primera categoria de desperdicios son las mudas, estas de acuerdo a (Corredor,

2015) se clasifican en 7 tipos:



e Sobreproduccion, haciendo referencia a aquel trabajo que se realice de mas luego de
haber logrado satisfacer la demanda del cliente.

e Esperas, cuando producto de algun problema con una maquina u operador no es
posible proceder con el trabajo, generando pérdidas de tiempo.

e Transportes, se da con el movimiento del producto més alla de lo necesario a causa de
una mala distribucion generalmente.

e Movimientos, contempla cualquier tipo de movimiento de mas efectuado por los
operadores, considerandose innecesarios.

e Defectos, abarca todo trabajo adicional para que un producto defectuoso pueda estar
finalmente listo.

e Sobre procesamiento, implica la realizacion de trabajo adicional al que producto
requiere.

e Inventario, hay problemas con respecto a este cuando se poseen insumos, productos en

proceso o productos terminados que por cualquier motivo se encuentre estancado.

Y en adicion a estos tipos de desperdicios, hoy en dia se considera también como uno mas el

desperdicio intelectual.

La segunda categoria de desperdicios es la Mura, término que hace alusion a cualquier tipo
de variacidn no prevista que ocasiona irregularidad en un proceso y a su vez provoca
desequilibrio. Y por ultimo se encuentran las Muri, que contempla toda aquella actividad que
requiere un estrés o esfuerzo sin razon ejecutada por el personal, material o equipo de trabajo,

ocasionando cuellos de botella. (Ibarra & Ballesteros, 2017)

Herramientas de Lean Manufacturing
En el mismo documento presentado por (Ibarra & Ballesteros, 2017) se detallan

brevemente las herramientas que conforman el pensamiento Lean Manufacturing
acompafiadas de una resefia basada en su consistencia, dentro de estas herramientas se

encuentra:

e Filosofia 5°S: Consiste en que no es posible avanzar de un proceso a otro sin antes

haberse deshecho de los desperdicios, también en que el ambiente de trabajo se



encuentre en estado de limpio y ordenado. La técnica japonesa de las 5°s para
organizar el sitio de trabajo estd compuesta a su vez de:
Seiri: Tiene que ver con la seleccidn de aquellos elementos que son los Gnicos
necesarios en cada estacion, despejando los que no lo son.
Seiton: Implica la organizacion del area, destinando un lugar para cada
elemento.
Seiso: Es todo en cuanto a limpieza metddica que garantice un ambiente de
trabajo permanentemente limpio.
Seiketsu: Esté asociada al bienestar personal de cada empleado, empezando por
la limpieza fisica y mental de cada uno.
Shitsuke: Ser disciplinados con el establecimiento de reglas que permitan
mantener el orden.
Hoshin Kanri: Este se considera como un sistema gerencial que permite establecer,
desplegar y ejercer control sobre los objetivos de la alta direccion y los medios que
aseguren su cumplimiento en todo y cada uno de los niveles de la organizacion. Este se
basa en el ciclo PHVA.
Flujo Continuo: Consiste en establecer procesos en los que el flujo se dé a manera
continua de informacion, materiales y operaciones.
SMED: Consiste en técnicas que permite hacer operaciones de cambio de herramientas
y preparacion de las maquinas en un tiempo menor a diez minutos.
Celda de Manufactura: Engloba un conjunto de personas, maquinaria, insumos y
métodos practicos localizados en orden dentro del proceso productivo. Mas grande que
una maquina Unica y mas pequefio que un departamento.
Jidoka: Se conoce como la habilidad adquirida del equipo de produccion e incluyendo
una maquina o accesorio simple para reconocer el malfuncionamiento y evitar la
generacion de defectos.
Pokayoke: Es una técnica que busca como evitar los errores de causa humana en el
trabajo.
Trabajo en equipo: Todos los beneficios consecuentes de la aplicacion y las diferentes
herramientas y técnicas que facilita Lean no son alcanzables si no hay una correcta

integracion del equipo de trabajo.



Kaizen: Es un sindnimo de mejora continua en japonés, se trata de mantener una
busqueda sin cese de la mejora en los niveles de desempefio con respecto a calidad,
costos, tiempo de respuesta, velocidad de ciclos, productividad, seguridad, flexibilidad,
entre otros.

Sistema Anddn: Empleada por los operadores para indicar cuando hay posibles
problemas o interrupciones en la linea de ensamble. También puede ser empleado para
brindar retroalimentacion a personal del aérea de materiales, mantenimiento y
produccion sobre las necesidades de produccion, problemas en los equipos, tiempos
muertos, entre otros.

Kan-Ban: Su finalidad radica en establecer un sistema de comunicacion efectiva por
medio de controles visuales y empleando por lo general tarjetas para el surtimiento de
materiales en los procesos de manufactura.

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Consiste en un cambio de actitud en el
operador ya que se le es capacitado para realizar mantenimiento por cuenta propia y
garantizar el funcionamiento 6ptimo de su maquina o equipo de trabajo.

VSM: Se le considera como una técnica de gran ayuda para tener una vision de todo el
proceso productivo y asi entender por completo el flujo para que el producto o servicio
llegue a su destino final, con esta técnica es posible identificar las actividades que no
agregan valor al proceso para luego comenzar con las actividades que permitan

eliminarlas.

De acuerdo a un estudio de Benchmarking sobre manufactura esbelta en el sector de la
confeccion textil en la ciudad de Medellin, Colombia (Arrieta, Romano, Botero, 2010) que
buscaba evaluar el grado de implementacion de esta filosofia japonesa en los procesos
productivos de diferentes empresas del sector de la confeccion textil dio como resultado de
que la implementacion de las mismas no se encuentra muy difundida entre las compafiias del
sector de las pequefias y medianas empresas y solamente aquellas grandes empresas con gran
trayectoria de trabajo , exportadoras o licenciatarias de marcas internacionales son las que

cuentan con mayor avances en su aplicacion y desarrollo.



En otro estudio sobre la mejora de la productividad en la unidad de desarrollo de producto
en una empresa de confecciones mediante herramientas Lean Manufacturing, realizado en la
ciudad de Lima, Per( (Gélvez, 2018) en busqueda del cumplimiento de su objetivo
implemento una metodologia basada en el analisis, diagndstico y propuestas de mejora para
logar mejoras en los indicadores de productividad de la empresa en estudio. Se analizaron los
tiempos de ciclo y se identificaron los desperdicios a lo largo del proceso productivo para dar
con la operacion mas restrictiva en cuanto a capacidad de la planta. Luego de proceder con un
diagrama de actividades y una matriz de analisis de modo y efecto de fallos se identificaron
como principales problemas la falta de orden y limpieza que suele ser bastante frecuente en las
empresas de este tipo y un alto indice en las horas paradas de algunas maquinas. Por eso se
propuso implementar las herramientas de lean Manufacturing 5S y la metodologia de
mantenimiento productivo total. Aumentado finalmente de manera positiva indicadores de
eficiencia global de los equipos (OEE) como el incremento de la disponibilidad de las
maquinas en un 8% a raiz de la reduccidn del tiempo de configuracion y el tiempo de
reparacion de las maquinas, las tasas de rendimiento de las lineas de produccion aumentaron
un 7% producto del alza del tiempo bruto de produccién y la tasa de calidad que aumento en
un 12% gracias a la reduccion. Otros de los beneficios que no fueron cuantificados en esta
investigacion fueron el incremento de la capacidad productiva, el ahorro de horas hombres,

incremento del area de trabajo y motivacion del personal.

La busqueda y respectiva revision de la literatura en torno al tema de lean Manufacturing,
conduce a concluir que el uso de las herramientas que contempla esta filosofia 0 modelo de
pensamiento no solo se limita a una implementacion en el contexto automotriz en el que fue
inicialmente implementado puesto que las bases de estas incluso se originaron en la sociedad
textil de la compafiia Toyota y con el paso del tiempo a pesar de las discrepancias en cuanto a
su implementacion a otras industrias ha sido opacado por los resultados que ha tenido esta en
la mejora de los indices de rendimiento y productividad de muchas otras empresas de distintos

sectores sujetas a estudio.



Capitulo 11

Planteamiento del problema

Producto de la visita realizada a la empresa Productos Life S.A, la entrevista con su
propietario y la observacién de las areas de trabajo que integran el lugar, se llegaron a
identificar algunos problemas u oportunidades de mejora que podrian beneficiar a la empresa.
Llegando a la conclusién de que proponiendo algunas herramientas Lean que permitan
conocer la capacidad de las plantas, manejar un flujograma de proceso e implementando
practicas que ayuden a reducir los desperdicios presentes conlleva a mayores oportunidades de
mejoras en el &rea de confeccion textil. Esto a la vez conduce a una mejora en el desempefio
de las operaciones de la planta que le permita cumplir con sus requerimientos propuestos con
mejores resultados. Y esto de igual forma les permite estar preparados para subsistir ante

momentos de crisis que incidan negativamente en sus operaciones.

De acuerdo al ingeniero Silvio Cornejo, gerente de la empresa Productos Life S.A, no tiene
establecidos parametros, estandares, métricas de la capacidad productiva de cada una de las
areas de trabajo que integran su compafiia. Esto debido a la demanda de tiempo que le ha
representado estar al pendiente de los procesos esenciales que requiere la empresa para operar
y devengar ingresos. La situacion anterior podria representar el principal punto de partido para
implementar mejores, ya que el desconocimiento de este tipo de informacion afecta la
organizacion. Es de importancia manejar este tipo de datos ya que permiten tener una
panordmica del estado actual de la empresa y ademas inciden en la toma de decisiones
administrativas acertadas entorno a la realidad de la empresa.

Por la razén anterior se requiere entonces hacer uso de un VSM que refleje el estado actual
en el que se encuentra la empresa basado en los datos que se recolecten y luego disefiar otro
modelo con mejoras que se consideren necesarias realizar. De dicha forma se estarian
disminuyendo el tiempo que toma todo el proceso y descartando todo tipo de desperdicio que

no aporte valor al proceso total. También se considera conveniente atender algunas



oportunidades de mejora en la planta de confeccidn textil en cuanto a productos defectuosos,
errores humanos, retrasos, especializacion de cada operador, re-organizacion del espacio,

control de desechos y limpieza.

Justificacién

La empresa Productos Life S.A requiere de la implementacion de herramientas que les
permitan organizarse y conocerse a si mismos a detalle, para determinar su capacidad. Y a su
vez poder identificar todo aquello que pueda ser sujeto a mejoras. Esto debido a que los altos
estandares que desean mantener en sus productos, hace necesario la inversion de esfuerzos en
el tema para que hagan el mejor uso de sus recursos y a la vez estar prevenidos ante futuros
inconvenientes que puedan representar perdidas en la empresa o bajas en la calidad que tanto

se han esforzado por mantener.

El aporte de las herramientas Lean a la empresa no solo se limitarian a mejorar la calidad,
sino también la competitividad de sus procesos y la satisfaccion del cliente con entregas de sus

encargos justo a tiempo.

Objetivo General

Determinar el impacto de herramientas Lean Manufacturing en el aumento del rendimiento

operativo del area de confeccion textil de la empresa Productos Life S.A.
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Objetivos Especificos

Identificar y documentar cuéles son las operaciones en el proceso de confeccion textil
para establecer un mapa de flujo de valor.

Realizar un diagnostico de las operaciones que agregan valor para determinar si hay
oportunidades de mejora en cuanto al manejo de desperdicios.

Proponer herramientas lean que tengan impacto en la reduccion de los desperdicios del

proceso de confeccidn textil de la empresa.

Preguntas de Investigacion

¢Cudles son las operaciones presentes en el proceso de confeccion textil?
¢Existen oportunidades de mejora para agregar valor en el proceso de confeccion textil?
¢Se podrian reducir desperdicios del proceso de confeccidn textil de la empresa con

herramientas lean?

Hipdtesis

1. HO: La identificacion y documentacion de las operaciones presentes en el proceso
de confeccion textil de la empresa Productos Life S.A no sirve como base para
establecer un Mapeo de flujo de valor (VSM).

H1: La identificacion y documentacion de las operaciones presentes en el proceso
de confeccion textil de la empresa Productos Life S.A sirve como base para

establecer un Mapeo de flujo de valor (VSM).

2. HO: Un diagnostico de las operaciones que agregan valor al proceso de confeccion
textil no permite determinar si hay oportunidades de mejora.
H1: Un diagndstico de las operaciones que agregan valor al proceso de confeccion

textil permite determinar si hay oportunidades de mejora.
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3. HO: Las herramientas lean no impactan en la reducciéon de los desperdicios del
proceso de confeccion textil de la empresa.
H1: Las herramientas lean impactan en la reduccion de los desperdicios del proceso

de confeccion textil de la empresa.

Capitulo 111

Metodologia

El estudio sera realizado en el area de confeccion textil de la empresa Productos Life S.A.
La cual se encuentra ubicada en Bello Horizonte, departamento de Managua, Nicaragua. El
tiempo que se estima para dicha investigacion sera a partir del segundo semestre del afio 2022.
El objetivo detras de esta investigacion radica en plantear el impacto de una 0 mas
herramientas lean manufacturing en la optimizacion de los procesos de la planta de confeccion
textil por medio de una comparativa de la cantidad de desperdicios encontrados inicialmente y

los que puedan ser reducidos o eliminados en el proceso.

La presente investigacion tiene un disefio mixto, de corte transversal puesto que esta

concluira al término del segundo semestre del afio en curso.

El estudio es experimental explicativo, porque se manipularan los datos obtenidos de los
procesos del taller textil de la empresa para compararlos y medir la efectividad de estos tras

simular la implementacion de herramientas lean.

Se define como una investigacion cuantitativa dado que se recolectan y se analizan datos
numéricos relacionados a la operatividad de la empresa en estudio. También se clasifica como
cualitativa al abarcar la percepcion del grupo en estudio sobre aspectos en particular. A su vez,
esta investigacion es no experimental porque no se tendran que intervenir ni modificar

variables.

Dentro de la metodologia a desarrollar se efectuaran entrevistas, encuestas y observaciones
directas de los procesos, recolecta y monitoreo de datos que permitan evidenciar los objetivos

propuestos de la investigacion.
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Estrategia de Investigacion

Para llevar a cabo el presente estudio se hara uso de diversos instrumentos de recoleccion
de datos. Estos instrumentos facilitaran el conocimiento del estado inicial de la planta al
comienzo de la investigacion por medio de entrevistas, encuestas, la observacion directa de los

procesos y recopilando datos que se puedan medir.

Se realizara encuestas a los operarios del taller con el fin Gnico de diagnosticar aspectos
que puedan representar oportunidades de mejora y posteriormente con la observacion directa y
toma de datos de los procesos se procedera a elaborar un Value Stream Mapping (VSM) que
es una herramienta de la manufactura esbelta que permitira plasmar el flujo de las operaciones
que conforman el proceso de confeccidn textil de la empresa. De esta manera se podra tener
una optica mas detallada acerca del proceso completo de confeccidn textil que servird como
punto de partida para establecer la comparativa entre el estado actual del proceso y un

escenario simulando la implementacién de herramientas lean.

De manera simultanea, se pretende realizar entrevistas al encargado y los operarios del
proceso de confeccion textil de la empresa en base a las dificultades, problemas y
apreciaciones de estos con respecto al proceso del cual son participes. De esta manera se
podran corroborar las practicas y modos de trabajo a los que se les podrian implementar
cambios en base a la metodologia lean, para impactar en el decrecimiento de los desperdicios.

Las visitas a la empresa en estudio seran programadas de manera semanal, con un minimo
de al menos 3 visitas por semana, los dias que tengan mayor demanda de trabajo del area de
confeccion textil para poder dar seguimiento a las variables que se buscan estimar y comparar

en la presente investigacion.
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Instrumento de Recoleccién de Datos

Declaracion de variables

Definicion Conceptual: Lean Manufacturing es una filosofia o forma de pensamiento que
constituye herramientas y buenas practicas que pretenden reducir los desperdicios y

maximizar el valor de los productos.

Definicion operacional: Mapeo de flujo de valor, desperdicios y herramientas de la filosofia
lean manufacturing que tengan impacto en la reduccion de los desperdicios mas
representativos del proceso de confeccion textil.

Concepto Variables Valores Pregunta
Conocimiento del 1-mucho 1
proceso 2-lo suficiente

3-méas 0 menos
4-poco

5-nada

Proceso miembro 1-creacion del disefio | 2
2-patronaje
3-corte
4-confeccion
Lean Manufacturing 5-complementos
6-acabado
7-plancha

8-empaque

Proceso retardante 1-siempre 3
2-casi siempre
3-a veces
4-casi nunca

5-nunca
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Proceso retrasado

1-siempre
2-casi siempre
3-a veces
4-casi nunca

5-nunca

Frecuencia de
problemas de

operadores

1-siempre
2-casi siempre
3-a veces
4-casi nunca

5-nunca

Tipo de problema de
operadores

1-personales
2-predisposicion
3-transporte
4-salud
5-condiciones

climaticas

Frecuencias de
problemas de

maquina

1-siempre
2-casi siempre
3-a veces
4-casi nunca

5-nunca

Tipo de problemas

de maquina

1-falta de repuestos
2-descomposicion
3-desconocimiento
de uso

4-no se encuentran
repuestos con
facilidad

Exceso de

movimientos

1-se percibe
2-no se percibe
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Exceso de 1-se percibe 10
movimientos 2-n0 se percibe
manuales
Correccion de 1-siempre 11
defectos 2-casi siempre
3-a veces
4-casi nunca
5-nunca
Exceso de trabajo 1-se percibe 12
2-n0 se percibe
Insumos de trabajo 1-se percibe 13
2-n0 se percibe
Productos 1-se percibe 14
estancados 2-n0 se percibe
Oportunidades de 1-se percibe 15
mejora 2-no se percibe
Opciones de mejora | 1-tiempos de trabajo | 16
2-calidad de
confeccion
3-mantenimiento
preventivo
4-nuevas
herramientas
5-capacitacién
mecanica
Exceso de 1-se percibe 17
herramientas 2-n0 se percibe
Orden en el area 1-se percibe 18
2-no se percibe
Limpiezaen el area | 1-se percibe 19

2-n0 se percibe
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Comodidad con

limpieza

1-bastante

2-lo suficiente
3-mas 0 menos
4-poco

5-nada

20

Reglas de Limpieza

1-se percibe

2-n0 se percibe

21

Maquinaria operada

1-Juegos de tijera
2-lapices de dibujo
3-tijera
4-cortadora
5-plana
6-overlock
7-hojalera

8-botonera

22

Tiempo de

preparacion

minutos

23

Conocimiento en

reparacion

1-si

2-no

24




ENCUESTA A COLABORADORES SOBRE EL “IMPACTO DE LA FILOSOFIA LEAN
MANUFACTURING EN LA OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE CONFECCION
TEXTIL DE LA EMPRESA PRODUCTOS LIFE S.A, EN MANAGUA, NICARAGUA”.

Numero de encuesta:

Nombre del encuestado:

Fecha de la encuesta: / /

Cargo/Funcion:

Edad: anos

Sexo: MasculinoI:I Femeninol:l
Nivel Académico: Primaria|:| Bachiller|:| Educ.Superior|:|

Propdsito de la encuesta:

La presente encuesta tiene como propdsito
encontrar herramientas lean que aumenten
el rendimiento operativo del proceso de
confeccidn textil de la empresa Productos

Life S.A en la ciudad de Managua, Nicaragua.
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4- éSu parte del proceso se ve retrasado por

el anterior?
Siempre Nunca

1 2 3 4 5

Seccién 1: Mapeo de Flujo de valor

1- ¢Qué tanto conoce de todo el proceso de
confeccidn textil?
Mucho Nada
1 2 3 4 5

2- $En qué parte del proceso se desempefia
usted? *Marque solo una*

[ 11 trazado
I:l 2. Corte

I:I 3. Costura
I:l 4. Revision

3- éSu parte del proceso suele ocasionar

retrasos a los demas?
Siempre Nunca

1 2 3 4 5

Seccidén 2: Desperdicios

5- ¢Ha tenido problemas que no le permitan
realizar su trabajo?

Siempre Nunca

1 2 3 4 5

6- ¢Qué tipo de problemas ha tenido?

I:I 1. Personales
I:I 2. Predisposicion
I:I 3. Transporte
I:I 4. Salud

I:I 6. Condiciones climaticas

Otro:

7- éHa tenido problemas con su maquina o

herramienta de trabajo?
Siempre Nunca

1 2 3 4 5




8- ¢Qué tipo de problemas ha tenido con su
maquinaria o herramientas de trabajo?

|:| 1. Falta de repuestos
|:| 2. Descomposicién
|:| 3. Desconocimiento de uso

I:I 4. No se encuentra facilmente

Otro:

9- iConsidera que los productos se mueven
mas de lo necesario en todo el proceso?
éLos productos dan muchas vueltas para
llegar a su destino?

I:I 1.Si I:IZ. No

10- ¢Cree que podria realizar su trabajo con
menos movimientos manuales?

|:| 1.Si |:|2. No

11- ¢éSi un producto presenta un defecto,
este se somete a trabajo adicional hasta
corregirlo?

Siempre Nunca
1 2 3 4 5

12- ¢Considera que realiza mas trabajo del
necesario al que el producto requiere?

1. Si 2. No

13- ¢Existen insumos estancados en su area
de trabajo?

Siempre Nunca
1 2 3 4 5

14- ¢Se le suelen acumular productos en
proceso en su area de trabajo?

Siempre Nunca

1 2 3 4 5

Seccidn 3: Herramientas Lean

15- ¢Considera usted que podria haber
mejoras en el proceso de confeccidn textil?

1. Sil:l 2.No|:|

16- ¢Qué considera que podria mejorar?

17- ¢En su espacio de trabajo cuenta con mas
herramientas o utensilios de los que

necesita?
1. Si I:I 2. No |:|

18- ¢Cada elemento de trabajo se encuentra
ubicado en un lugar especifico?

1. Sl'l:l 2.No|:|

19- ¢Su drea de trabajo permanece limpia?
Siempre Nunca
1 2 3 4 5

20- ¢Qué tan cdmodo se siente con el nivel
de limpieza actual de su area de trabajo?

Bastante Poco
1 2 3 4 5

21 - ¢Existen reglas en la empresa para
mantener el orden en su espacio de trabajo?

[ Jus [ L2 no

22- iCual es el nombre de la maquinaria o
herramienta que utiliza principalmente?

23 - éiCudnto tiempo le lleva preparar su
maquina o herramienta de trabajo?

minutos

24- En caso de dafios o desperfectos en su
maquina o herramienta de trabajo. ¢{Sabe
usted como arreglarla?

|:|1.S|' |:|2. No




ENTREVISTA A GERENCIA GENERAL SOBRE EL “IMPACTO DE LA FILOSOFIA
LEAN MANUFACTURING EN LA OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE
CONFECCION TEXTIL DE LA EMPRESA PRODUCTOS LIFE S.A, EN MANAGUA,
NICARAGUA”.

Fecha: Hora:

Datos del Informante

Nombre: Sexo:

Cargo:

1. ¢Cémo surge la idea de crear esta empresa?

2. ¢Cuantos afios tiene en el mercado?

3. ¢Qué servicios presta la empresa al publico?

4. ¢Qué operaciones conforman el proceso de confeccidn textil?

5. élLa empresa cuenta con un mapa de flujo de sus procesos?

6. ¢Qué problemas u oportunidades de mejora encuentra en el proceso de confeccion textil?

7. ¢éQué tipos de desperdicios ve presente en este proceso?

8. ¢Alguna vez ha implementado herramientas de lean manufacturing en sus procesos?

9. ¢Qué tan exigentes son sus clientes en cuanto a tiempos de entrega?

19
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Capitulo IV

Estrategia de analisis de datos

Para el presente analisis se efectuard primeramente la recoleccion de datos por medio de
tres fuentes, una reunién con los colaboradores del area de confeccidn textil de la empresa
Productos Life, a los cuales se les proporcionard y aplicara una encuesta, estos conforman una
poblacion total de 4 personas que trabajan permanentemente en el area, la encuesta se
realizaria con el fin de diagnosticar las partes que conforman el proceso de confeccion textil, si
presentan vulnerabilidades u oportunidades de mejora. Se entrevistara de igual forma al
gerente general para conocer méas informacion que la de conocimiento publico para los
empleados acerca del proceso en estudio. La entrevista sera con propdsitos meramente
informativos y en base a esta determinar de donde partir el experimento. Y finalmente se
contrastaran los datos obtenidos anteriormente por medio de la observacion y medicion de los
tiempos y desperdicios en los procesos sefialados. Las afirmaciones de este instrumento seran
redactadas de forma clara, sencilla y con lenguaje estandar para facilitar una mejor

comprension al lector.

Se emplearan las medidas de tipo ordinal, nominal y de escala con la finalidad de que los
empleados de la empresa puedan seleccionar las opciones que representan de mejor manera su
perspectiva, conocimiento u opinidn con respecto a las interrogantes presentadas. Luego, parte
de las respuestas recolectadas seran ingresadas al software IBM SPSS Statistics y a Microsoft

Excel donde se estimaran los datos para la obtencion de estadisticos de frecuencia.

Con la informacion obtenida en el campo se hara un VSM que sirva como herramienta de
partida para analizar a nivel macro las operaciones del proceso de confeccidn textil, y

evidenciar su utilidad para implementar mejoras en cada una de las partes.
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Finalmente, con la informacion de los datos recolectados se creara una simulacion en
donde se manipulara los datos tras la implementacion de herramientas lean que permitan llegar
a demostrar el impacto de estas en la optimizacion de los procesos mediante los resultados
obtenidos, los cuales seran previamente contrastados con los resultados reales que refleja el
VSM sobre el estado actual de la planta. Una vez obtenida la informacion se determinaré si es
necesario utilizar algiin método estadistico adicional y asi llegar a conclusiones sobre los

diferentes puntos de estudio.

Pruebas de Hipdtesis

Primera Hipotesis

El presente mapa de flujo de valor (VSM) refleja el estado actual de la empresa y como
desarrollan sus principales operaciones del area de confeccion textil. Como se podra observar
este se logro elaborar en su totalidad gracias a la informacion que se logro extraer en parte de
la entrevista y las mediciones realizadas en campo a los procesos. Con esta herramienta ya
elaborada se puede rechazar la hip6tesis nula “La identificacion y documentacion de las
operaciones presentes en el proceso de confeccion textil de la empresa Productos Life S.A no

sirve como base para establecer un Mapeo de flujo de valor (VSM)”
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Fuente: Elaboracion propia. VSM, programa Visio Profesional

Segunda Hipotesis

A través de los resultados de las encuestas de diagndstico aplicadas al personal operario del
taller de confeccion textil de la empresa se pueden destacar los siguientes datos acerca de
posibles problemas u oportunidades de mejora identificados. Entre ellos podemos destacar los

siguientes:

En la tabla d se logré encontrar que uno de los operarios de confeccion sefiala que a veces

su proceso se ve retrasado por el anterior, el cual es el de corte.

En la tabla g, se observaron respuestas variables en cuanto a la frecuencia con que las
maquinas presentan problemas, a pesar de esta variabilidad se puede determinar que esto es

una situacién mas o menos recurrente.

En la tabla h se observa que el problema de manera unanime mas comdn con las méquinas,

son fallos operativos por falta de mantenimiento.

En la tabla j que busca determinar si los operarios perciben exceso de movimientos
manuales, los resultados de la encuesta reflejaron que la totalidad de los encuestados encontrd

presente esta problematica.

En la tabla | que indaga sobre si los operarios perciben que realizan mas trabajo que el
necesario en el modo de operacion actual para cada unidad producida, la totalidad de los

encuestados manifesto que percibia esta problematica.

En la tabla o se muestran los resultados en base a la pregunta explicita que se les hizo a los
empleados, si percibian de manera general, oportunidades de mejora en su trabajo. Los

resultados en cuanto a esta fueron en su totalidad de que si percibian oportunidades de mejora.

Como complemento de la pregunta anterior, se hizo otra de caracter abierta a los

encuestados, sobre que opciones de mejora considerarian seria bueno implementara la
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empresa, la tabla p detalla los dos resultados mas comunes obtenidos, estos son “mejorar los

29 ¢

tiempos de trabajo”, “realizar mantenimiento preventivo a la maquinaria”.

En la tabla u que busca determinar si los operarios perciben reglas o normas generales de
limpieza propuestos o regulados por la empresa, los resultados de la encuesta reflejaron de que

no existen tales reglas o normas de acuerdo a lo manifestado por los encuestados.

En la tabla x que indaga sobre si los operarios cuentan con conocimiento mecanico para la
reparacion de las maquinarias, el conocimiento actual de estos no supera el 50%, por lo que
esto podria representar una oportunidad de mejora significativa si se busca como capacitar a
este personal en el tema y prepararlos ante inconvenientes que puedan afectar la operatividad

de los procesos.

Con la encuesta de diagndstico que se les aplico al personal involucrado de la empresa en
los procesos de confeccion textil, fue posible obtener informacion de vital importancia
expuesta en las tablas y andlisis anteriores que exponen las actuales problematicas y
oportunidades de mejora que se pueden identificar en la operatividad diaria del taller, con esto
se puede rechazar la hipétesis nula que manifiesta “Un diagndstico de las operaciones que
agregan valor al proceso de confeccidn textil no permite determinar si hay oportunidades de

mejora.”

Tercera Hipotesis
Se identific6 una oportunidad de mejora sustancial en la parte de Patronaje (disefio) y corte

de las prendas que se elaboran en el taller textil. Al ser realizado este trabajo generalmente de
forma manual, se tiende entonces a realizar cortes que dejan una cantidad de desperdicios
significantes a pesar de que el area involucrada invierta esfuerzos en tratar de evitar esto desde

Su perspectiva.
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Fuente: Propia

En la imagen anterior podemos mostrar como se suele dar una distribucion de los patrones
realizada manualmente. Desde un 18% hasta un 34% de la tela empleada se suele
desaprovechar en el modo de operacion de este proceso al determinar el calculo del area
irregular de tela destinado para las prendas y el area total inicial de material. Actualmente no
se cuenta con un sistema de trabajo que garantice una maximizacion en el aprovechamiento de
la tela y por tanto todos los desperdicios de materiales generados en el proceso terminan en la
basura, ni siquiera se ha buscado una via de aprovechamiento fuera del proceso a este recurso

sobrante.

Para describir el caso en cifras numéricas, de 8,361.3 cm? que contiene 1 yarda cuadrada
de tela, 1,505.1cm? hasta 2,842.8 cm? suelen terminar como basura desde esta parte del
proceso. Estimando costos, suponiendo que 1 yarda de tela econémica cuesta C3$60, la perdida

va desde C$10.8 hasta C$20.4 por yarda que entra al proceso.

Ahora bien, si realizamos una modificacion en el proceso, precisamente en esta parte del
mismo, es posible mejorar significativamente el panorama en cuanto a esta situacion. Por

medio de la implementacidn de un sistema Poka Yoke de tipo plantillas a diferentes escalas.
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Fuente: Texware Cad Cam Textil

La diferencia que marcaria la implementacion de la herramienta lean Poka Yoke esta en
que no va a haber error humano en la determinacion y distribucion precisa de las areas de
corte en la tela, si se interviene esta parte con ayuda de la tecnologia, se puede maximizar el
uso de las telas, evitando que estas se desperdicien en gran porcentaje. Tras una
implementacion de este tipo, el porcentaje de tela residual segun varie cada modelo podria
reducirse hasta un 7% o 13 %. Traduciendo este dato a costos, se podrian ahorrar tras aplicar
esta herramienta, desde C$6.6 hasta C$12,6 por yarda de tela que antes terminaban como

perdidas por residuos.
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En base a la informacion que se puede corroborar en las anteriores tablas de medicion, se
puede rechazar la HO que consiste en “las herramientas lean no impactan en la reduccion de
los desperdicios del proceso de confeccion textil de la empresa.” Esto, ya que las tablas de
resumen que comparan el antes y post implementacion simulada de la herramienta Lean Poka
Yoke, hay una reduccidn significativa de un 11,2% en uno de los casos modelo y de un 21%
en el otro. Estos tipos de beneficios que surgen a partir de un cambio en la practica o forma en
que se llevan a cabo los procesos, demuestran el impacto de las herramientas lean para

optimizar los procesos en cualquier industria y reduciendo diversos tipos de desperdicios, en

este caso material (tela).

CALENDARIO DEL PROCESO DE INVESTIGACION

Nombre de la actividad Fecha Inicio Duracion Fecha
(dias) Finalizacion
Elaboracion del tema 10/05/2022 2 12/05/2022
Revision de la literatura 12/05/2022 4 16/05/2022
Planteamiento del problema 16/05/2022 2 18/05/2022
Justificacion 18/05/2022 1 19/05/2022
Objetivos 19/05/2022 1 20/05/2022
Hipotesis 20/05/2022 1 21/05/2022
Revision de la primera entrega por 20/05/2022 2 22/05/2022
tutor
PRIMERA ENTREGA 22/06/2022 - -
Instrumentos de recoleccion de datos | 02/07/2022 10 12/07/2022
Realizacion de entrevistas 15/07/2022 5 20/07/2022
Recoleccion de datos 20/07/2022 10 30/07/2022
SEGUNDA ENTREGA 24/08/2022 - -
TERCERA ENTREGA 30/09/2022 - -
PRIMER BORRADOR 14/11/2022 - -
BORRADOR FINAL 30/11/2022 - -
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ENTREGA DE TRABAJO FINAL 16/01/2023 - -
DE TESIS

Capitulo V

Conclusiones

Al finalizar la presente investigacion se llegaron a varios puntos de conclusion. Entre estos
al conocer el estado actual de las operaciones gracias a los datos extraidos de la entrevista y de
las mediciones en el campo, se pudo demostrar que fue posible elaborar el mapeo de flujo de
valor de la empresa, el cual a su vez muestra condiciones en la que es posible implementar
herramientas de Lean Manufacturing. El punto mencionado anteriormente se debe a que existe
bastante intervencién manual de los procesos, los errores o malas practicas por causa humana
es una constante en este tipo de industrias, y es algo que con implementaciones de herramientas
0 buenas practicas puede ir mejorando el desempefio de las operaciones con el tiempo y la

constancia.

La encuesta que se les aplico a los operadores directamente involucrados en el area fue de
gran utilidad para facilitar la basqueda de posibles problemas y oportunidades de mejora que

son percibidas por las personas que conviven a diario con el proceso.

Con la simulacién de implementacion de la herramienta Poka Yoke, se logré proyectar en
términos cuantificables, el impacto de esta en la reduccion de los desperdicios de uno de los
recursos mas representativos para la empresa, el cual es el material textil, esto permite
comprobar como las herramientas que conforman la filosofia Lean Manufacturing son de
impacto para la optimizacion de los procesos en las industrias y sirve como punto de referencia
para llegar a desarrollar en la empresa en estudio diferentes propuestas de herramientas que van
desde cambios en los modos de trabajo hasta modificaciones de procesos o adquisiciones de

recursos gue traigan grandes beneficios para la empresa.
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Recomendaciones

Basado en toda la informacion presentada por este estudio, se le recomienda a la empresa
involucrada llevar a la practica las diversas herramientas lean que son capaces de atender y

solucionar las operaciones que pueden causar limitaciones o deficiencias en el proceso.

En cuanto a estas herramientas, se podria comenzar implementando la simulada en este
estudio, ya que Poka Yoke mejoraria significativamente la productividad a la empresa en sus
operaciones de confeccion textil.

Entre otras de las herramientas que se recomiendan especialmente llevar a la practica en
cuanto antes, son mantenimiento productivo total, en el que operador se le es capacitado para
realizar mantenimiento por cuenta propia y garantizar el funcionamiento 6ptimo de su maquina
0 equipo de trabajo. Con esta implementacion se evitaria demoras en los procesos por problemas
inesperados con las maquinarias, en los cuales, si el fallo no puede ser solucionados por los
empleados, se debe esperar hasta que un mecanico externo a la empresa llegue a atender el
problema.



Anexos

Anexo 1
Tablad
Proceso retrasado
Recuento ~ Porcentaje
Proceso que se ve retrasado siempre 0 0,0%
por otros casi siempre 0 0,0%
a veces 1 25,0%
casi nunca 0 0,0%
nunca 3 75,0%
d. Fuente: Encuesta 2022
Proceso retrasado: Confeccion
Proceso retrasante: Corte
Frecuencia: A veces
Anexo 2
Tablag
Frecuencias de problemas de maquina
Recuento Porcentaje
Frecuencia en la que las siempre 1 25,0% 9. Fuente: Encuesta 2022
maquinas presentan casi siempre 0 0,0%
problemas a veces 1 25,0%
casi nunca 1 25,0%
nunca 1 25,0%
Total 4 100,0%




Anexo 3
Tabla h

Tipo de problemas de maquina
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Tipo de problemas  falta de repuestos

que presentan las descomposicion

maquinas desconocimiento de uso
no se encuentran
repuestos con facilidad

Total

o O w| o

0,0%
100,0%
0,0%
0,0%

100,0%

h. Fuente: Encuesta 2022

Anexo 4
Tabla j
Exceso de movimientos manuales
Recuento
Percepcion de exceso  se percibe 4
de movimientos no se percibe 0

manuales

J. Fuente: Encuesta 2022
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Anexo 5
Tabla |
Exceso de trabajo
Recuento Porcentaje
Percepcidn de exceso  se percibe 3 75,0%
de trabajo mas alla del  no se percibe 1 25,0%
requerido Total 4 100,0%
|. Fuente: Encuesta 2022
Anexo 6
Tablao
Oportunidades de mejora
Recuento
Percepcion de se percibe 4
oportunidades de no se percibe 0
mejora
0. Fuente: Encuesta 2022
Anexo 7
Tabla p
Opciones de mejora
Opciones de mejora Recuento
Tiempos de trabajo 3
Mantenimiento preventivo 2
Calidad de confeccién 1
Nuevas herramientas 1
Capacitacion mecénica 1

p. Fuente: Encuesta 2022



Anexo 8

Tabla s
Limpieza en el area

Recuento Porcentaje
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Percepcion de limpieza siempre 1 25,0%
en el espacio de trabajo casi siempre 1 25,0%
a veces 2 50,0%
casi nunca 0 0,0%
nunca 0 0,0%
Total 4 100,0%
s. Fuente: Encuesta 2022
Anexo 9
Tablau
Reglas de Limpieza
Recuento
Percepcion de reglas de se percibe 0
limpieza asignadas no se percibe 4
u. Fuente: Encuesta 2022
Anexo 10
Tabla x
Conocimiento en reparacion
Operador Competencia (Escala 1 -10)
Operador de disefio, dibujo y corte 5
Operador 1 de planay overlock 3
Operador 2 de plana y overlock 0
Operador de ojalera y botonera 2

X. Fuente: Encuesta 2022



Tabla de célculo de 6rdenes de produccién camisas modelo filipinas real

Anexo 11

ORDENES DE PRODUCCION CAMISAS MODELO FILIPINAS (REAL)

Fuente: Datos recolectados empresa “Productos Life”

ORDENES DE PRODUCCION CAMISAS MODELO FILIPINAS (SIMULACION)

Anexo 12
Tabla de calculo de 6rdenes de produccion camisas modelo filipinas simulacion

Area de tela inicial (cm?) |Area aprovechada (cm?)|Area residuo (cm?) Costo tela | Desperdicio % o
N2 orden (CS) (CS) Desperdicio
1 12541,9 10284,358 2257,542 90,0 16,20 18
2 25083,8 20819,554 4264,246 180,0 30,60 17
3 17722,5 14355,225 3367,275 127,2 24,16 19
4 17722,5 14532,45 3190,05 127,2 22,89 18
5 25083,8 20317,878 4765,922 180,0 34,20 19
6 25083,8 20317,878 4765,922 180,0 34,20 19
7 25083,8 20317,878 4765,922 180,0 34,20 19
8 17722,5 14178 3544,5 127,2 25,44 20
9 12541,9 10911,453 1630,447 90,0 11,70 13
10 12541,9 10033,52 2508,38 90,0 18,00 20
18,2

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel

Area de tela inicial (cm?) |Area aprovechada (e¢m?)|Area residuo (em?) Costotela  Desperdicio % o
N2 orden (CS) (CS) Desperdicio
1 12541,9 11663,967 877,933 90,0 6,30 7
2 25083,8 23327,934 1755,866 180,0 12,60 7
3 17722,5 16481,925 1240,575 127,2 8,90 7
4 177225 16481,925 1240,575 127,2 8,90 7
5 25083,8 23327,934 1755,866 180,0 12,60 7
6 25083,8 23327,934 1755,866 180,0 12,60 7
7 25083,8 23327,934 1755,866 180,0 12,60 7
8 17722,5 16481,925 1240,575 127,2 8,90 7
9 12541,9 11663,967 877,933 90,0 6,30 7
10 12541,9 11663,967 877,933 90,0 6,30 7
7
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Anexo 13

Tabla 1 comparativa antes y post implementacion LEAN
COMPARATIVA ANTES Y POST IMPLEMENTACION LEAN

% Ordenes reales |Ordenes simulacion |Reducciéon
Desperdicio
Promedio 18,2 7 11,2
Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
Anexo 14

Tabla de calculo de 6rdenes de produccion modelo gabacha real
ORDENES DE PRODUCCION MODELO GABACHA (REAL)

Area de tela inicial (cm?) |Area aprovechada (em?)|Area residuo (em?) Costotela  Desperdicio % o
N2 orden (CS) (CS) Desperdicio
1 25083,8 17056,984 8026,816 180,0 57,60 32
2 25083,8 16304,47 8779,33 180,0 63,00 35
3 25083,8 16806,146 8277,654 180,0 59,40 33
4 12541,9 7901,397 4640,503 90,0 33,30 37
5 12541,9 8277,654 4264,246 90,0 30,60 34
6 25083,8 16555,308 8528,492 180,0 61,20 34
7 12541,9 8403,073 4138,827 90,0 29,70 33
8 17722,5 12051,3 5671,2 127,2 40,70 32
9 25083,8 16053,632 9030,168 180,0 64,80 36
10 17722,5 11696,85 6025,65 127,2 43,24 34
34
Fuente: Datos recolectados empresa “Productos Life”
Anexo 15
Tabla de calculo de 6rdenes de produccién modelo gabacha simulacion
ORDENES DE PRODUCCION MODELO GABACHA| (Simulacién)
Area de tela inicial (em?) |Area aprovechada (¢m?)|Area residuo (cm?) Costo tela  Desperdicio % »

N2 orden (CS) (CS) Desperdicio
1 25083,8 21822,906 3260,894 180,0 23,40 13
2 25083,8 21822,906 3260,894 180,0 23,40 13
3 25083,8 21822,906 3260,894 180,0 23,40 13
4 12541,9 10911,453 1630,447 90,0 11,70 13
5 12541,9 10911,453 1630,447 90,0 11,70 13
6 25083,8 21822,906 3260,894 180,0 23,40 13
7 12541,9 10911,453 1630,447 90,0 11,70 13
8 17722,5 15418,575 2303,925 127,2 16,53 13
9 25083,8 21822,906 3260,894 180,0 23,40 13
10 17722,5 15418,575 2303,925 127,2 16,53 13
13

Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
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Anexo 16
Tabla 2 comparativa antes y post implementacion LEAN

COMPARATIVA ANTES Y POST IMPLEMENTACION LEAN

%

Ordenes reales |Ordenes simulacién |Reduccion

Desperdicio
Promedio 34 13 21
Fuente: Elaboracion propia, Microsoft Excel
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