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RESUMEN: El sistema de trabajo Lean Manufacturing, es uno de los sistemas de gestion
mayormente utilizados en diferentes areas de producciéon dado sus impactos positivos en
los niveles de eficiencia y productividad alcanzados en las organizaciones que lo aplican.
Ademas de esto, promueve una cultura de mejora continua, escalonada e integral dentro
de las empresas, sean estas de manufactura o servicios. El objetivo de esta investigacion
es evaluar el mejoramiento de la productividad del sistema productivo de la empresa “Print
Colors” S.A., mediante la aplicacién de Técnicas de Lean Manufacturing (LMT, por sus
siglas en inglés). La metodologia enfatizd un estudio de caso analizando variables de piso
de fabrica como trabajo en proceso, tiempo de procesamiento y lead time. Como resultado,
en la ultima auditoria del programa 5S implementado se obtuvo una mejoria que registré un
valor de 69% en el pilar disciplina y en relacion al JWO fueron evidentes esfuerzos para
potencializar las habilidades y los atributos del talento humano del taller. El lead time, como
principal indicador de desempefio, puntu6é en 1 dia y medio para el proceso actual del
cinturén lumbar talla “L”, lo que provocd una mejora en relacién al proceso inicial de 5 dias
aproximadamente para cada unidad de produccion realizada. La conclusion reitera que la
implementacion de estas técnicas fue factible y util para la empresa, percibiéndose también
que aun existen oportunidades de mejora a ser consideradas en toda la cadena productiva
para el sistema productivo.
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ABSTRACT: The Lean Manufacturing system is one of the most widely used management
systems in different areas of production, given its positive impact on the levels of efficiency
and productivity achieved in the organizations that apply it. In addition to this, it promotes a
culture of continuous, gradual, and comprehensive improvement within companies, whether
they are manufacturing or service companies. The objective of this research is to evaluate
the improvement of the productivity of the production system of the company "Print Colors"
S.A. through the application of Lean Manufacturing Techniques (LMT). The methodology
emphasized a case study analyzing factory floor variables such as work in process,
processing time, and lead time. As a result, in the last audit of the 5S program implemented,
an improvement, an improvement of 69% was obtained in the discipline pillar, and
concerning the JWO, efforts to enhance the skills and attributes of the workshop's human
talent were evident. The lead time, as the main performance indicator, scored 1 and a half
days for the current process of the "L" size lumbar belt, which resulted in an improvement
regarding the initial process of approximately 5 days for each unit of production carried out.
The conclusion reiterates that the implementation of these techniques was feasible and
useful for the company, also perceived that there are still opportunities for improvement to
be considered throughout the production chain for the production system.

KEYWORDS: production system; Lean Manufacturing; VSM; 5S
INTRODUCCION

Las empresas hoy en dia se encuentran en la busqueda recurrente de soluciones practicas
para viabilizar su sostenibilidad econémica (Abdulhafedh, 2021). Esto es posible de realizar
por medio de una mejora ciclica y constante de sus procesos productivos y/o de fabricacion
(Bocken y Short, 2021). El sistema de trabajo Lean Manufacturing, es uno de los sistemas
de gestion mayormente aplicados en el mundo dado sus contribuciones positivas en
indicadores como niveles de eficiencia y productividad, y éstos son comprobados por las
organizaciones practicantes (Das y Das, 2023; Subramanian, 2023; Guzel y Asiabi, 2022).
Las organizaciones “Lean” promueven entonces una cultura de mejora continua y son
testigos de cambios positivos substanciales, tanto de sus unidades operativas,
administrativas, gerenciales, como en otras (Azemi et al., 2020). Se presentan a
continuacion algunos de los conceptos basicos que conforman la teoria de Lean
Manufacturing.

Los investigadores Hernandez y Vizan (2013, p.10) definen Lean Manufacturing como una
filosofia de trabajo basada en las personas que orienta formas de mejora y optimizacion de
los sistemas de produccién focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de desperdicios
o mudas (término procedente del japonés), definidos éstos ultimos como aquellos procesos
o actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios. Para ello, la filosofia
Lean se enfoca en la identificacion de 7 categorias de desperdicios o mudas que se
manifiestan en las lineas de produccion y entre ellas estan: sobreproduccion, tiempo de
espera, transporte, exceso de procesamiento, inventario, movimiento y defectos. Por tanto,
la meta radica en eliminar todo aquello que no se deberia estar realizando de forma

201
El Higo Revista Cientifica / Volumen 13. No. 02, pp. 200-216/ diciembre



Donald F. Quintana S.; Oscar D. Fuentes E.; Manuel A. Godinez D.

desperdiciadora puesto que no agrega valor al cliente. Para alcanzar sus objetivos, la
filosofia Lean despliega una aplicacion sistematica y habitual de un conjunto extenso de
técnicas que cubren la practica total de las areas operativas de fabricacion: organizacion
de puestos de trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de produccion, mantenimiento,
gestion de la cadena de suministro, por mencionar algunas (Little y McKinna, 2005).

e Value stream mapping VSM

Lean Manufacturing Tools (2023) define el: Value Stream Mapping VSM (mapeo de flujo de
valor) como una herramienta que busca mapear el proceso de transformacion de los
productos desde el proveedor hasta el cliente, destacando los flujos de produccion e
informacién y la identificacion de retrasos y procesos que no agregan valor al producto.
Desde la percepcion de Guzel y Asiabi (2022), el flujo de valor es el conjunto preciso de
acciones necesarias para conseguir un producto concreto y se consigue a través de la
identificacion de las funciones criticas de gestion que se encuentran en todas las empresas.

El VSM puede ser definido inclusive como una técnica grafica, que permite visualizar todo
el macroproceso de produccion, permitiendo detallar y entender claramente el flujo, tanto
de informacién como de los materiales necesarios para que un producto o servicio pueda
llegar hasta su destino (Guzel y Asiabi, 2022). A través del mapeamiento de las actividades
que no agregan valor al proceso pueden iniciarse las acciones necesarias para su
eliminacion. Siendo que, para Lean Manufacturing Tools (2023) el VSM es una de las
técnicas mas utilizadas para establecer planes de mejora de manera eficiente debido a su
orientacion de las mejoras en puntos especificos del proceso obteniéndose a su vez los
resultados mas adecuados.

e Japanese Work Organization

La Organizacion Lean Tools (2011) sostiene que el JWO (Japanese Work Organization)
consiste en idear y establecer una manera de organizar el trabajo orientado a la exhaustiva
aplicacion practica de habilidades en los trabajadores; esto es, mantener la plena utilizacion
de las capacidades de la mano de obra. Este tipo de sistema se complementa con otras
practicas organizativas, tales como la formacién de trabajadores que puedan realizar varias
tareas (polivalencia), la asignacion flexible del trabajo, la asignaciéon de responsabilidad a
los trabajadores con el fin de comprobar parametros de calidad y en la utilizacion de
autonomia de mantenimientos basicos en el area de trabajo. La aplicacion de este sistema
impacta en la calidad, los equipos y, ademas, en la distribucién de los diferentes sectores.
Lean Tools (2011), establece como principios del sistema JWO los siguientes: trabajadores
multidisciplinares, calidad, mantenimiento y mejoras en el puesto de trabajo.

Por su parte, Ramirez (2023) explica que a través de la evolucion natural del medio
ambiente de trabajo Lean, los empleados comienzan a trabajar como equipos
interdependientes para cumplir con los objetivos del area y de la compania. Cuando este
momento comienza, es oportuno apoyar la transicion hacia una fuerza de trabajo
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autodirigida, capaz de gestionar sus propias areas, consiguiéndose apreciar una reduccién
en la supervision y vigilancia de ésta. Equipos de trabajo autodirigidos voluntariamente, en
gran medida, interactuan con clientes internos y proveedores para mejorar la eficacia de la
zona y se ocupan eficazmente de asuntos del area (Wanitwattanakosol y Sopadang, 2012).

e 58

Las 5S parten de la filosofia Lean como una aplicacion eficaz para la organizacion de los
centros de trabajo, los cuales son reconvertidos en lugares mas limpios, eficientes, y
pueden alcanzar un notorio aumento en la productividad, en el gerenciamiento visual y en
el trabajo estandarizado (Lean Manufacturing Tools, 2023). Es un abordaje metodologico
para organizar las practicas en los puestos de trabajo, y es dividida en 5 principios, en que
cada uno de éstos se deriva a su vez de los términos originarios del japonés que comienzan
con la letra “S” (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke).

Debido a lo anterior, es atribuido el término de 5S a esta metodologia. Para los
investigadores Guzel y Asiabi (2022), las 5S promueven un enfoque sistematico que
organiza y estandariza el lugar y ambiente donde se realizan las actividades productivas
dentro de las organizaciones. De acuerdo con ellos, las 5S aportan al aumento en la
seguridad en el trabajo, mejoras en los flujos de trabajo, contribuyen a una mejor calidad
del producto, evitan el excedente de inventarios y mejoran la eficacia en los controles del
area de trabajo. Ademas de que establecen cédmo los equipos deben organizar los
materiales y equipos y el mantenimiento de los puestos de trabajo limpios y organizados
para maximizar la eficiencia de las operaciones.

Dados estos conceptos presentados, el problema de investigacion de este trabajo radica
en la evaluacion de aplicacion de estas técnicas de Lean Manufacturing en la empresa
“Print Colors” S.A. El objetivo entonces fue el de evaluar el mejoramiento en la productividad
del sistema productivo de la empresa “Print Colors” S.A. mediante la aplicacion de
herramientas de Lean Manufacturing.

La importancia de este estudio incurre en el disefio de equipos de trabajo de autogestion
colaborativos. Tales equipos deben ganar confianza y respeto de la gerencia para lidiar con
el aumento en las responsabilidades individuales de sus competencias y del equipo como
un todo. Estos esfuerzos pueden eventualmente beneficiar al grupo de trabajo, al area en
que se desempeian y a toda la organizacion. Las mejores empresas del mundo atribuyen
su éxito por medio de la maximizacion de los talentos de sus recursos humanos y esto es
por medio de la creacion de entornos de produccion positivos que consiguen promover un
trabajo en equipo altamente disciplinado y avanzado (Das y Das, 2023; Ramirez, 2023; Ajin
et al., 2015).
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MATERIALES Y METODOS

El método de investigacion enfatizé un estudio de caso en el taller de confeccién de equipos
de proteccion personal (EPP) ubicado en la ciudad de Managua, Nicaragua (Yin, 2015). La
técnica de estudio, de caracter mixta, se apropid6 de una combinacién de abordajes
cualitativo-cuantitativos (Richardson, 2017; Frankfort-Nachmias y Nachmias, 2007). La
etapa cualitativa de analisis fue capturada mediante el diagnéstico situacional de la
empresa, asi como su proyeccion de su estado futuro. Y en relacién a la etapa cuantitativa,
fue representada por medio de la interpretacion del analisis de los resultados obtenidos. De
esta forma, fueron analizadas diferentes variables (Gil, 2019). Algunas de éstas fueron a: i)
trabajo en proceso (WIP, por sus siglas en inglés), ii) tiempo de procesamiento (TP) vy, iii)
lead time (LT).

Las fases de esta investigacion fueron ejecutadas dado el siguiente orden: preparacion de
los datos, apoyada con las plantillas disponibles para la identificacion del estado actual o
situacional de la empresa (Gil, 2019) que, a su vez, fue basado en los datos de observaciéon
directa del piso de fabrica. La coleta de datos se dio por medio del registro de las
informaciones derivadas del sistema productivo estudiado. Y como ultimas fases, el analisis
del status quo se dio por medio de la interpretacion de los datos obtenidos de la herramienta
VSM y su documentacién posterior en documentos consolidados y revisados por los autores
de este estudio (Gil, 2019). La unidad de observacion de esta investigacion estuvo sujeto a
las caracteristicas del sistema de produccién de la empresa “Print Colors” S.A,,
perteneciente al contexto propio de la relacion de este sistema con sus funcionarios
(Frankfort-Nachmias & Nachmias, 2007). Asi como el alcance del estudio, que estuvo dado
por las etapas correspondientes al proceso de fabricacion del producto cinturén lumbar de
talla “L” (Richardson, 2017; Frankfort-Nachmias y Nachmias, 2007).

Se ajustaron y aplicaron las Técnicas Lean Manufacturing (LMT) y las variables de analisis
inherentes a su filosofia de trabajo. La muestra del estudio estuvo caracterizada por el
sistema productivo de la empresa “Print Colors” S.A., donde se utiliz6 el método de
cronometraje para estimar los tiempos estandar de operacion, apoyandose de la férmula 1
propuesta por Garcia (2018) para calcular el tamafo de muestra de cada ciclo de operacion:

2

*
o, tn—l,% ’
N, =| —=*= Formula (1)
E* X,
donde:
Ni . es el numero de veces a cronometrar la operacion i;
(o : es la desviacion estandar de los valores tomados para la operacion i;

L.1e, :es el valor de t-student con n-1 grados de libertad y un nivel de confianza a;
E : es el error estandar del proceso vy,
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X. : es la media de los valores tomados para la operacion .

Este estudio se llevd a cabo en el primer semestre de 2018, y los resultados se resumen a
continuacion.
RESULTADOS Y DISCUSION

Como primera etapa, fue realizada una evaluacidn diagndstica sobre la situacién actual de
la empresa en relacion a sus practicas desempefiadas con base en los criterios: orden,

limpieza, seguridad e higiene, como presentado en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de evaluacion previa al programa 5S

Escala de valoracion

Area: Produccién

Orden y limpieza

Criterios 514 |3|2| 1| 0| Puntaje | Ponderacion | Subtotal
G et e (| ] ea | oss
] e e
Senalizacion 1 1 0.33 0.33
Total (5 puntos) 1.00
SEGURIDAD E HIGIENE

Criterios 514 |3| 2| 1] 0| Puntaje | Ponderacion | Subtotal
ilglr::gj:;gtura (condiciones 4 4 033 1.20
Capacitacién 2 2 0.20 0.40
Accidentes/incidentes 2 2 0.25 0.50
Uso de EPP 1 1 0.25 0.25
Total (5 puntos) 2.35

La evaluacion previa al programa 5S, demostrd un bajo rendimiento en todos los criterios
siendo considerados y puso en evidencia que la empresa necesitaba de un cambio
comportamental de sus colaboradores en relacion a sus resultados en estos parametros.
Estos hallazgos se presentaron a la gerencia del taller en funcién de los términos de sus
niveles de cumplimiento e incumplimiento, como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Niveles de cumplimiento e incumplimiento con base a criterios

La situacién actual de “Print Colors”, reflejada por medio de la tabla 1 y figura 1, contempl6
la justificacion del disefio de un programa 5S, para que estos valores pudieran mejorar y
que la empresa obtuviera un cambio significativo en relacién a la apropiacién de una cultura
de orden y limpieza como consecuencia.

Posterior a la presentacion del programa 5S a la empresa, su porcentaje dada la eficacia
alcanzé un 68% (figura 2), lo que sugeria, sin embargo, que oportunidades de mejora en el
taller en cuanto a la aplicacion de los principios de utilizacién, organizacién, limpieza, salud
y seguridad, disciplina eran discutibles. Por medio del Programa 5S se definié entonces un
nuevo ciclo de mejora continua, el cual sobresale como una linea en el eje horizontal en la
figura 2 (en rojo) que corresponde a un 80% de eficacia del programa. Esta meta fue
definida para ser alcanzada trimestralmente y al encargado de piso se le asigno la tarea de
la aplicacion de esta evaluacion (Guzel y Asiabi, 2020; Mane y Jayadeva, 2015).

Programa 5S "Print Colors" Resultados Ene-
May 2018

100% 81%

80% 60% 60% 70% —
60%
40%
20%
0%

UTILIZACION ~ ORDEN LIMPIEZA SALUD DISCIPLINA

Meta

Figura 2. Resultados de la implementacién del programa 5S
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A continuacion, se presentan los resultados concernientes a la aplicacion de la herramienta
VSM. El producto evaluado fue el cinturon de seguridad talla “L”, seleccionado por su
relevancia relativa ya que representaba el articulo mayormente producido y vendido por la
empresa.

El calculo de los tiempos de fabricacion fue fundamental para la determinacién del tiempo
de atravesamiento o lead time del VSM, asi también la abstraccion de forma precisa del
flujo de produccién del cinturdn. Es importante sefialar que la obtencion de los tiempos de
procesos no se hace con la principal finalidad de la esencia de su aplicacion en la ingenieria
de métodos. En este estudio se consideré que la norma por cada actividad ya esta
optimizada y, si solo si, se logré identificar la oportunidad de mejora. Durante la elaboracion
del VSM no se realizdé omision a la aplicacion de modificaciones para establecerse una
nueva estandarizacién del trabajo. De esta manera, en la tabla 2 son presentados los
tiempos de produccion para los tres procesos de manufactura identificados y nombrados
como: cortes, costuras y empaque.

Tabla 2. Tiempos de procesos de cinturon lumbar talla “L”

Tiempos del proceso Tiempos del proceso Tiempos del proceso
de corte (min.) de costuras (min.) de empaque (min.)
26.7139 28.8187 2.3802

Estos tiempos integran cada una de las actividades que fueron definidas en el flujo de los
procesos de corte, costura y empaque, por lo que aporté en su simplificacion a la hora de
ser representados en el VSM vy, por tanto, en su modelaje. Cabe mencionar que para llegar
a estos tiempos se auxilié del abordaje de medicion del trabajo haciendo uso a su vez del
método cronometraje y de la formula 1 mostrada en el capitulo de metodologia (Garcia,
2018).

De esta manera, se establecié un nivel de eficiencia para los procesos de un 85%; llegando
a la conclusion de que las personas ya eran especialistas en el desempefio de las
operaciones y que también influyo la caracterizacion del buen estado de las maquinas del
taller, que, segun el encargado de piso, eran relativamente nuevas. Por tanto, el VSM actual
mostrado en la figura 3 es el estado inicial o status quo de la empresa para el flujo productivo
del cinturon lumbar talla “L”, mapeado durante el mes de febrero de 2018. En la parte
superior de la figura se pueden apreciar los agentes involucrados durante los procesos
fabricacion. Al lado superior derecho se encuentra el cliente, el cual es el responsable de
emitir la orden de compra o de fabricacién (OC) para “Print Colors” S.A., y éste, a través de
la gestion de la gerencia, solicita al proveedor el abastecimiento de los materiales para
atender a los procesos de manufactura.

Vale senalar, que estos procesos son los cuadros que estan en la parte inferior central y
que cada uno cuenta con una tabla resumen de los datos de analisis como lo son: el tiempo
de operacion, el inventario en proceso (WIP), la eficiencia, entre otros. La linea inferior,
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corresponde a la linea de tiempo, la cual considera la medicién de los procesos e inventarios
semiterminados y terminados, expresados en unidad de tiempo en dias. La suma de éstos
da como resultado el lead time o tiempo de atravesamiento del producto, igual a 7 dias
aproximadamente. Lo que quiere decir que una unidad de produccién de cinturén talla “L”
se entrega al cliente en 6.88 dias, si todos estos valores se mantienen constantes.

Value Stream Map Nombre del proceso: Fabricacién Cinturon Lumbar talla "L" Autor (Fecha): D. Quintana (07.05.2018)

VSM Print Colors

Gerencia
Tiempo de Cliente
entrega

aprox. 4.5

Proveedor

1

o
O0—O

Taller

|

N/ 3 N/ s Y
350 40 14 24

T. CICLO
SETUP
TURNO
EFICIENCIA
WIP

T.CICLO

SETUP

Normal

TURNO

0.85

EFICIENCIA

wip

20.21

Normal

0.85

18.74

T. CICLO
SETUP
TURNO
EFICIENCIA
wip

2.4

Normal

0.85

226.9

WIP

494

0.43 0.03 TP 0.66

0.41 0.19 0.05 LT 6.88

Agrega valor 1.6% %

CAPACIDAD DE PRODUCION/DIA 60.6 93.7 453.7 No agrega valor 98% %

META DIiA 100 100 100 Personas 10

DIFERENCIA -39.4 -6.3 353.7
Figura 3. VSM actual de la empresa “Print Colors” S.A.

Esta ‘radiografia’ del proceso actual nos revela también un porcentaje de las operaciones
en funcion de los procesos y/o actividades que no agregan valor. En este caso, estas
operaciones se manifestaban en niveles de sobreproduccion, transporte innecesario de
materiales, poco nivel de estandarizacion de las tareas que, a su vez, no agregaban valor
al proceso productivo, siendo compatibles con los tipos de desperdicios o mudas que
explica la teoria de Lean Manufacturing (Hernandez y Vizan, 2013; Little y McKinna, 2005).

Por otro lado, en la figura 4 se pueden apreciar los diferentes eventos kaizen considerados
para la mejora del proceso actual de la Empresa. Entre ellos fueron implementados el
balanceo de las lineas de produccion, la aplicacion y puesta en practica del JWO como
filosofia de trabajo (para minimizar la probabilidad de errores de proceso, mejorar el orden
y limpieza en el centro de trabajo, formar trabajadores polivalentes capaces de tomar
decisiones con empleados empoderados). Otra propuesta incluida fue la de conectar el
proceso de empaque dentro del proceso de costura (Guzel y Asiabi, 2022). De esta manera,
la intencion era que la ultima actividad de costura no produjera inventario en espera y que
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la persona encargada de empacar fuese la misma persona que realizara la entrega del
producto terminado al cliente.

Por tanto, en la figura 4 se puede apreciar ademas el estado futuro propuesto para el
proceso productivo de la empresa “Print Colors” S.A. y la tabla 3 revela, por su parte, el
comparativo de indicadores de desempefio entre el VSM actual versus el VSM futuro para
este estudio de caso.

Tabla 3. Indicadores de desempefio VSM actual y VSM futuro

Indicadores del proceso VSM Actual | VSM Futuro | Diferencia
Eficiencia (%) 85 85 0
Mano de obra (personas) 10 14 4
Lead time (dias) 6.88 1.06 -5.82
Meta de produccién (unds.) 100 110 10
Tiempo de proceso (dias) 0.66 0.22 -0.44
Inventario en proceso (unds.) 494 198 -296
AAV (%) 1.6 9.7 8.1
ANAV (%) 98 90 8

Las mejoras esperadas en el estado futuro del proceso de producciéon de “Print Colors” S.A.
se sustentan en una mejoria del lead time, en el inventario en proceso (WIP) y en el
porcentaje de las actividades que agregan valor. Para el caso del lead time, la mejora
estimada partia del valor inicial de 6.88 dias para un nuevo valor de 1.06 dias, lo que
correspondia a una mejora de menos 5.82 dias que el cliente esperaria por unidad de
produccién a ser entregada. Asi también, el WIP tendia a disminuir, pasando de 494 a 198
unidades en toda la cadena productiva y el porcentaje de actividades que agregan valor
(AAV) presentaria un aumento de un 1.6% para un 9.7%.
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Value Stream Map
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Figura 4. VSM futuro de la Empresa “Print Colors” S.A.
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Este ultimo indicador (AAV), en un primer momento, no parecia representar una mejora muy
significativa, debido a que la gran parte de los procesos, en términos generales, tenian una
mayor representatividad en actividades que no agregaban valor (ANAV) en comparacion con
las que si efectivamente entregaban valor agregado al proceso. Sin embargo, esto es
debatible, ya que esta empresa en particular, por ser una pyme, reincide en el hecho que no
cuenta con personal calificado para velar por todas las funciones de las gestiones de
procesos, por tanto, es de esperarse que en el VSM resulten valores considerablemente bajos
(Guzel y Asiabi, 2022).

En la tabla 4 se muestra el estado productivo anterior del cinturén lumbar talla “L” versus el
VSM vigente (nueva evaluacion después de transcurrido cinco meses) conteniendo las
mejoras incluidas dentro del sistema de produccién y que tiene como su principal indicador, el
tiempo de atravesamiento o lead time.

Tabla 4. Indicadores de desempefio VSM actual y el nuevo VSM

Indicadores del proceso VSM Actual | Nuevo VSM | Diferencia
Eficiencia (%) 85 91 6
Mano de obra (personas) 10 13 3
Lead time (dias) 6.88 1.6 -5.28
Meta de produccion (unds.) 100 110 10
Tiempo de proceso (dias) 0.66 0.54 -0.12
Inventario en proceso (unds.) 494 256 -238
AAV (%) 1.6 6.4 4.8
ANAV (%) 98 94 -4

Se observa en la tabla 4 el comparativo de la figura 3, mostrada al inicio de este capitulo, con
la figura 5 que corresponde a una actualizacién del primer mapeamiento, una vez aplicadas
todas las herramientas, o también llamado para fines de presentacion como el nuevo VSM.
Posterior a la implementacion de la Técnicas Lean Manufacturing (LMT), el valor de la
eficiencia pas6 de un 85% a un 91% con auxilio del balanceo de las cargas de trabajo en las
lineas de produccién y se obtuvo una mejora total en el lead time de 5.28 dias (pasando de
un 6.88 inicial para 1.6 dias) que corresponde al desempefo actual de todo el proceso de
transformacion del cinturén lumbar talla “L”, que va desde la emision de la orden de compra
hasta la entrega del producto final al cliente.

El inventario, por su parte, obtuvo una mejora significativa, de 494 unidades inicialmente para
256 unidades, distribuidas en toda la cadena de produccién. Lo que es lo mismo decir que,
238 unidades que anteriormente formaban parte del proceso productivo fueron
reaprovechadas dada la aplicacion del balanceo de cargas (Alkhoraif et al., 2019).
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Figura 5. Nuevo VSM de la empresa “Print Colors” S.A.
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Esta mejora también puede ser explicada por la integracion del proceso de empaque con
costura y la aplicacion de una filosofia de trabajo arraigada en la identificacion y disminucion
de errores y mudas (5S y JWO). Por otro lado, las actividades que agregaban valor (AAV)
mejoraron en un 4.8 en términos porcentuales, de un 1.6% de actividades que estaban
agregando valor al producto en la etapa inicial a un 6.4% actualmente, lo que trajo consigo
una disminucién de las actividades que no agregan valor representadas por un 4%.

Toda esta informacion fue mostrada a la gerencia del taller para que percibiera la importancia
de mantener y dar seguimiento a estas técnicas y herramientas. También fue compartida la
recomendacién de divulgar estos indicadores en alguna parte (visualmente aparente) del
taller. Esto ultimo con el propésito de promover una cultura de difusion de las informaciones
relativas a las actividades que ocurren en el piso de fabrica que son de interés también de los
empleados, quienes, sin duda, se le adjudica esos niveles de mejora alcanzados en el proceso
productivo actual en la empresa (Mane y Jayadeva, 2015; Hernandez y Vizan, 2013).

Es importante destacar que el trabajo aqui realizado no debe limitarse a estos insights
unicamente, puesto que la misma filosofia Lean Manufacturing establece que la mejora
continua tiene que surgir integralmente, es decir, a través de esfuerzos constantes e, inclusive,
diarios, en los centros de trabajo (Das y Das, 2023; Ramirez, 2023). Asegurando con ello,
mejoras ciclicas por minimas que éstas sean y que, a su vez, tengan coherencia con el disefio
de planes de accion periddicos orientados al desemperio de las lineas productivas, las cuales
consigan potencializar los principios practicos de la nueva filosofia de trabajo asumida.

CONCLUSION

Actualmente las empresas buscan soluciones eficaces para viabilizar su sostenibilidad
econdmica. Esto es posible de realizar por medio de cambios que integren y operacionalicen
mejoras constantes y duraderas en los procesos productivos de las empresas.

Mejoras en el clima laboral de “Print Colors” fueron evidentes en esta investigacion, puesto
que se inicié un cambio en la cultura y filosofia de trabajo de los empleados con la aplicacién
del Japonese Work Organization (JWQO), otorgando asi los esfuerzos necesarios para
potencializar las habilidades y los atributos del talento humano de la empresa. EI JWO vino a
cambiar la manera de realizarse las actividades en el taller de produccion, y este cambio
impacté positivamente en el flujo productivo teniendo una incidencia directa en su lead time,
en la eficiencia de las operaciones, la productividad de los empleados y finalmente, en la
competitividad de la empresa al continuar agregando verdadero valor para el cliente.

El programa 5S mantuvo su constancia en la filosofia de trabajo implementada y, en relacion
a su ultima auditoria, la cual obtuvo un resultado de 69% en el pilar disciplina. Sin embargo,
dejo entrever que aun existen oportunidades de mejora en cuanto al alcance de un grado
mayor de efectividad dada la correcta aplicacién de los principios 5S; sobre todo en los
principios: utilizacion y limpieza.

El nuevo VSM midi6é un tiempo de atravesamiento o /ead time de 1.6 dias para el proceso
actual del cinturdn lumbar talla “L”. Esto desencadend una mejora en relacion al proceso inicial
(previo a la implementacion de las técnicas), que correspondia a 5.28 dias por unidad de
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produccion realizada. Esto ultimo es equivalente a decir que se ocuparia un 176% menos de
cantidad de tiempo en el sistema productivo desde que las técnicas Lean Manufacturing
fueron implementadas en el taller de fabricacion. Por tanto, puede concluirse que pudo ser
mejorada la productividad del sistema productivo de la empresa “Print Colors” S.A. a través
de la aplicacion de técnicas y herramientas de Lean Manufacturing.

Una vez identificadas nuevas inconformidades en el nuevo VSM (versién actualizada), puede
ser decidida la implementacion de otras herramientas Lean a ser utilizadas para que auxilien
en la mejora constante de la eficiencia del flujo de produccion como, por ejemplo: SMED,
implementacién de Poke Yoke, SMED (Single Minute Exchange of Die), Kanban, indicadores
de calidad, ANDON, para citar algunas de ellas. Todo esto se deja registrado ademas como
posibles trabajos futuros a ser conducidos.

El proceso de mejora continua debe ser constante en su desarrollo para asegurar su eficacia
en sus fases de implementacion. La gerencia debe realizar entonces un papel preponderante
y tendra que poner un empenfo significativo en la gestion del sistema Lean Manufacturing
instalado en el sistema productivo de “Print Colors”, asi como también valerse de mas
informaciones disponibles de técnicas mas recientes de esta filosofia, de la propia ingenieria
de produccion o de las provenientes a la corriente de la Industria 4.0 y digitalizacion.
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