INNOVARE REVISTA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA VoL. 10, No. 1, 2021

@ ‘ unlteC INNOVARE Revista de Ciencia y Tecnologia

Sitio Web: www.unitec.edu/innovare/

Articulo Original

Simulacion como herramienta para el disefio de un modelo de

produccion para la maquila textil

Simulation as a tool for the design of a textile production company

Geovanna Arias, Daniel Montenegro*

Departamento de Ingenieria Industrial y de Sistemas, Facultad de Ingenieria, Universidad Tecnoldgica Centroamericana

(UNITEC), Tegucigalpa, Honduras

Historia del articulo:
Recibido: 11 noviembre 2020
Revisado: 12 noviembre 2020
Aceptado: 18 abril 2021
Publicado: 30 abril 2021

Palabras clave
Flexsim

Flujo de material
Manufactura esbelta
Simulacion de procesos
Sistema de suministro

Keywords

Flexsim

Material flow

Lean manufacturing
Process simulation
Pull system

RESUMEN. Introduccion. Se identificaron oportunidades de mejora en términos de sus métodos de
produccién en una maquila textil de uniformes, los cuales provocan grandes cantidades de trabajo en proceso
y un flujo incontinuo de material. Por esta razén, se determind implementar un sistema de produccién tomando
en cuenta principios de manufactura esbelta y utilizando simulacion de procesos. El objetivo del estudio fue
analizar un modelo de produccion para la linea de produccion y ensamble de camisas en la empresa, mediante
pruebas de desempefio con simulaciones. Métodos. El estudio tuvo un enfoque mixto (cuantitativo y
cualitativo) implementando pruebas estadisticas para validar datos, asi como datos histdricos para la toma de
decisiones. Resultados. El sistema de produccion disefiado aumentd la produccion de piezas diarias en un 6%
y la productividad en un 49%. Por otra parte, se disminuyo la cantidad de trabajo en proceso en la mitad de las
estaciones donde se implementaron métodos esbeltos. Conclusién. Los cambios propuestos al sistema de
produccidn no presentan una inversion adicional en la planta. A su vez, generan un mejor orden de produccion
diaria, aumentando la misma y su productividad. Para ser implementado en otras maquilas, cada una debe ser
analizada considerando su situacion especifica.

ABSTRACT. Introduction. Opportunities for improvement were identified in terms of its production methods
in a uniform textile maquila, which cause large amounts of work in process and an in-continuous flow of
material. For this reason, a production system was established considering lean manufacturing principles and
using process simulation. The study aim was to analyze a production model for the production line and
assembly of shirts in the company, through performance tests with simulations. Methods. The study had a
mixed approach (quantitative and qualitative) implementing statistical tests to validate data, as well as historical
data for decision making. Results. The designed production system increased daily parts production by 6%
and productivity by 49%. On the other hand, the amount of work in progress was reduced in half of the stations,
where lean methods were implemented. Conclusion. The proposed changes to the production system do not
present an additional investment in the plant. At the same time, they generate a better daily production order,
increasing it and its productivity. To be implemented in other maquilas, each one must be analyzed considering
its specific situation.

1. Introduccién

demanda creciente de sus productos, ya que enfrentan una
alta competencia.

La implementacién de métodos mas esbeltos para
producir o lacompra de maquinaria més eficiente en el rubro

La industria maquiladora textil en Honduras representa
uno de los pilares de la economia del pais, con una
generacion de alrededor de ciento cincuenta y dos mil
empleos en el primer semestre del 2018 (Diario La Prensa,
2018). Por esta razon, es importante estudiar sistemas de
produccion que disminuyen sus costos y satisfacen la

textil implica altos costos para la empresa. Esto puede ser un
obstéaculo para realizar mejoras o probar nuevos métodos de
produccion. No obstante, se puede recurrir a la simulacion
de procesos que permite al usuario replicar sistemas de
produccion en una plataforma virtual e implementar las
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mejoras propuestas. Esto se hace con el fin de observar el
impacto en los indicadores de desempefio y a la vez ayudar
a la toma de decisiones (Castellanos & Camacho, 2013).

La maquila estudiada se dedica a la manufactura de
uniformes escolares, laborales y deportivos. Esta busca
mejorar su productividad. Se identifico que los factores que
mas impidieron los aumentos de la productividad estuvieron
ligados a los métodos de produccién (Miranda & Toirac,
2010).

Tanto la disponibilidad de materia prima, como los
tiempos improductivos por métodos ineficaces de
produccion, se ven afectados por el sistema de suministro
que maneja la empresa que pueden ser Pull o Push.

Segun Villasefior y Galindo Cota (2008), el sistema Push
trabaja basandose en una planificacién de produccion
(MRP) de acuerdo con la demanda pronosticada. Mueve
lotes grandes entre estaciones o los almacena
temporalmente. Este tipo de produccién puede llegar a
generar altas cantidades de inventario y es imposible
visualizar un flujo suave de un proceso a otro.

Por otro lado, el sistema de Pull es uno de los tres factores
claves dentro de la metodologia de produccién justo a
tiempo. Esta controla de mejor manera el flujo del trabajo en
proceso y reduce la cantidad de producto en proceso, ya que
solo se produce lo que se vende (Universitat de Barcelona,
2002).

Sin embargo, solamente un 29% de las grandes industrias
de manufactura confirmaron que implementarian totalmente
la filosofia de manufactura esbelta en sus empresas en el
2014. Por otra parte, un 61% de las grandes industrias de
manufactura reportaron que iniciarian con un grupo de
manufactura esbelta (Sweeney, 2017). Esto indica que, en su
mayoria, aun se trabaja con sistemas de produccion Push en
las industrias de manufactura. El sistema de Pull por
secuencia se deriva de la filosofia “Just in Sequence”, que
busca procesar segin la secuencia de piezas que se
demandan (Banyai & Banyai, 2017).

Se decidio estudiar el sistema de produccion actual de
una maquila textil, con el objetivo de proponer un método
de mejor produccidn para la linea de produccion de camisas
escolares. La propuesta fue observar las condiciones
actuales del sistema de produccion, identificar las
oportunidades de mejora e implementar nuevas alternativas
de produccion que involucren cambios en el sistema de
suministro y flujo del material, sin realizar cambios fisicos
en la planta de produccién. Se utilizara la simulacion de
procesos para replicar el sistema de produccion actual de la
maquila. Al utilizar un simulador, se logrard evitar los costos
que involucran realizar cambios en una planta de
produccion, sometiéndola a mas incertidumbre. El cambio
del sistema de suministro puede proveer a la empresa un
mejor flujo de materiales. Por lo tanto, una mejora en los
indicadores de desempefio.
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2. Métodos
2.1. Estudio de caso

Se decidi6 estudiar el funcionamiento de la linea de
produccion de camisas tipo ‘“cubayera”. Esta linea,
funcional todo el afio, tiene una meta de produccion diaria
de 1600 piezas que se empacan y almacenan dos veces al
dia. Esto con el propdsito de tener suficiente “stock” para la
demanda exigida en la temporada escolar.

El proceso estudiado consiste en 30 operaciones que
involucran procesamiento de piezas, subensambles y
ensamble final. Las piezas necesarias para la fabricacion de
una camisa son:

e 1 cuello
o 2 frentes
1 bolsa
1 trasera
1 hombro (con etiqueta)
2 mangas
2 aretas

La investigacion utilizé una metodologia de estudio de
caso, ya que permitié analizar un fenémeno actual utilizando
varias fuentes de evidencia, como ser datos histéricos o
muestreos (Yin, 1989). Cabe resaltar que se desarrollé el
modelo y las modificaciones con los datos de la maquila. Por
lo tanto, el modelo que se establecié como el apropiado solo
es aplicable bajo las condiciones estudiadas.

La investigacion tuvo caracteristicas tanto cualitativas
como cuantitativas, por lo que se determiné un enfoque
mixto. Los datos de entrada y el desarrollo del modelo
hicieron uso de pruebas estadisticas y recoleccién de datos
directos. Adicionalmente, se utilizd datos histéricos, criterio
humano y logica para otras etapas del proyecto. Por lo tanto,
se incluy6 un enfoque cualitativo (Hernandez et al., 2014).

2.2. Variables de investigacion

La primera variable de investigacion identificada fue el
sistema de suministro, que se encarga del control de la
produccion o la manera en que el material se mueve de una
etapa del proceso a otra. Usualmente, se denomina por el
efecto ejercido sobre el flujo de materiales, ya sea que se
empuje, se jale o adopte -caracteristicas de ambas
modalidades, como se mencionan en el articulo “Sistemas
de control Push-Pull. Un estudio comparativo” (2001).

Otra variable de investigacion fue el tamafio de lotes,
con el que la materia prima y el trabajo en proceso fluyen.

El estado ideal es la produccién de una sola pieza, cuyo
objetivo es producir o ensamblar un producto a la vez mas
organizada y secuenciada. Esto evita la acumulacién de
trabajo en proceso, los movimientos que no aportan valor al
producto y elimina la produccién en lotes (Tang et al., 2016).

Sin embargo, el estudio no buscé llegar al estado ideal
de produccidén de una pieza en toda la linea de produccién,
sino implementarlo donde las condiciones fueran favorables
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y disminuir los lotes donde no se facilité este formato.

La Gltima variable utilizada fue el transporte por
movimiento de material en proceso. Se refiere a la
periodicidad de transporte de la materia prima y material en
proceso, de corte a su estacidn y entre estaciones. Un estudio
de caso de implementacién de manufactura esbelta en una
imprenta que funciona con produccién en lotes en Malasia
(2016) sefiala que la produccion de una sola pieza (también
conocida como one-piece flow) tiene como objetivo
producir o ensamblar un producto a la vez de una manera
mas organizada y secuenciada. Nuevamente, se evita la
acumulacioén de trabajo en proceso, evita movimientos que
no aportan valor al producto y elimina la produccion en
lotes.

Los beneficios antes mencionados se ven reflejados en
un experimento en el &rea de servicios nutricionales de un
hospital en la Florida, Estados Unidos donde se adopto la
produccion de una sola pieza, logrando incrementar la
produccion en un 20.7%. Ademads, se elimino la necesidad
de grandes mesas para la produccién de platos de comida
(Clayton, 2007).

La implementacion de un sistema que produce una
pieza a la vez trae consigo una reduccién del “lead time” o
plazo de entrega y reduccién de tiempos de esperas. De
manera que los procesos, se vuelven mas y mas fluidos, se
aumenta la confiabilidad del proceso y se disminuyen los
tiempos de espera por preparacion o configuracion (Romano
et al., 2013). Asimismo, Ron Pereira en un articulo para
Gemba Academy (2017) menciona que la implementacién
de un sistema de flujo de una sola pieza trae como beneficios
una mejora en la seguridad, ya que no se deben mover
grandes lotes a la vez.

2.3. Técnicas e instrumentos aplicados
2.3.1. Muestreo

Se recurrié a la técnica de muestreo para determinar la
cantidad de observaciones en la toma de tiempos, para cada
operacién de la empresa. Estos son necesarios como datos
de entrada para las maquinas en el modelo de simulacion.
Este fue el primer paso en el desarrollo del modelo. Para la
obtencién del tamafio de la muestra, se determiné mediante
el cuadro utilizado por Gil & Sabogal (2017). Este cuadro
esta basado en la Tabla de General Electric para determinar
nimero recomendado de ciclos de observacion.

Una vez obtenidas las muestras de tiempo de
procesamiento, los datos se ingresaron en Experfit,
complemento de Flexsim, el cual es Gtil para determinar la
distribucion de probabilidad a la que el conjunto de datos se
aproxima (Guevara Gil, 2017).

2.3.2. Pruebas estadisticas
Las pruebas estadisticas fueron el método que valido el

modelo de produccidn actual y verifico la efectividad de las
mejoras. Se utilizaron dos pruebas estadisticas muestrales
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para comprobar si el sistema se asimil6 a las condiciones
reales de la empresa, tomando como indicador la cantidad
de camisas terminadas y una prueba pareada para realizar la
verificacién del modelo mejorado.

La validacion inicid con una prueba de hipétesis de
Fisher de varianzas para dos muestras. Luego se realizé una
prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales.
Para la verificacidn, se realiz6 una prueba pareada para
comprobar que el modelo propuesto presentd resultados
estadisticamente distintos. Se utilizd6 MS Excel para realizar
los analisis.

2.3.3. Indicadores de desempefio

Segin Ferndndez (2010), los indicadores clave de
desempefio, también conocidos como KPIs, dan a la
empresa una idea del éxito de su organizacion en términos
de costos, eficiencia, flexibilidad y utilizacién de recursos.
Estos factores deben estar ligados a datos cuantificables.

Para la investigacion, se evalué tres indicadores para
medir y comparar los rendimientos de ambos modelos.

e WIP: indica la cantidad de trabajo en proceso que hay
en cada estacion de trabajo. Se deduce lo que falta por
facturar.

e Productividad: se define como “el uso eficiente de
recursos — trabajo, capital, tierra, materiales, energia,
informacién- en la produccion de diversos bienes y
servicios” definida por la siguiente formula:
Productividad = Producto/insumos (Coello, 2014)

e Produccidn diaria promedio

3. Resultados
3.1. Datos de entrada

Para determinar el abastecimiento de piezas exacto, se
calcul6 un promedio de 1,733 piezas diarias para las partes
que necesitan una unidad por camisa y 3,466 para aquellas
que necesitan dos unidades por camisa, segin la explosion
de materiales realizada previamente. Los lotes se mueven en
bultos de 400 piezas y luego en lotes de 100 piezas entre
operaciones.

Luego de observar el sistema de produccion actual y
conocer el flujo de material, se paso a tomar los tiempos de
cada operacion. Esto ayud6 a ingresar los datos a Experfit y
se obtuvo las distribuciones de probabilidad, como datos de
entrada para el tiempo de ciclo de las maquinas. Luego de
12 horas de observaciones, se logréo completar la cantidad de
repeticiones calculadas con regresion lineal a partir de las
muestras obtenidas de la tabla de General Electric. Se
obtuvo la totalidad de los datos y se desarroll6 el cuadro con
la distribucion de tiempo correspondiente a cada operacion.

Luego se pasé a modelar el sistema de produccion en
Flexsim. Se agrego los tiempos a cada operacion (Figura 1),
y se obtuvo una produccion total de 1,560 camisas, después
de la simulacion.
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Figura 1. Modelo de linea de produccion de camisas.

3.2. Validacion de modelo situacion actual

Previo a las pruebas estadisticas, se obtuvieron datos
reales de la produccion de los Gltimos veinte dias con un
muestreo por conveniencia, excluyendo los datos de dos de
estos dias. La exclusion se realizdo debido a que las
producciones fueron anormales con relacion al resto y esto
pudo haber afectado las pruebas. Se utilizdo Experimenter de
Flexsim para obtener las réplicas necesarias de la cantidad
de camisas terminadas en el simulador.

Para la validacion, los datos se sometieron a dos pruebas
estadisticas muestrales para comprobar si el sistema se
asimil6 a las condiciones reales de la empresa, tomando
como indicador la cantidad de camisas terminadas.

La primera prueba estadistica realizada fue la prueba de
hipotesis de Fisher de varianzas para dos muestras. Se
estableci6 como hipotesis nula que las varianzas fueron
estadisticamente iguales, i.e., ambas la simulaciéon como la
situacion real se comportarian estadisticamente igual en
términos de sus varianzas. Esta hipotesis se acepta si el
criterio de Fo (valor F) es menor a Fc (valor critico para F).
En el Cuadro 1, se observa que Fo<Fc, aceptando la
hipotesis nula. Seguidamente, se realizo la prueba de dos
muestras con varianzas iguales.

La prueba t para dos pruebas de varianzas iguales
funciona de la misma manera a la anterior, con la diferencia

23

que el criterio de decision es en base a una distribucion t para
muestras. Se evalUa el valor t en relacion con el valor critico.
En el Cuadro 1, se observa que to<tc, aceptando la hipdtesis
nula (las medias fueron estadisticamente iguales). Se
concluy6 que el modelo simulado en Flexsim se comporté
igual al sistema real de produccién de la empresa.

3.3. Evaluacion de sistemas de suministro Pull

Sobre los distintos sistemas de suministro, se determind
las siguientes restricciones:

o Sistema Pull de supermercado necesita una demanda
estable, poca variedad de productos y capacidad de
almacenamiento de productos alta para que funcione
de una manera eficiente.

e Los sistemas Pull de secuencia son viables cuando
mantienen un minimo de inventario todo el tiempo,
el tiempo de fabricacion es corto y tienen alta
estabilidad en el proceso.

e Los sistemas ConWip funcionan mejor bajo las
mismas condiciones del Pull de secuencia, mas una
estabilidad en la produccion diaria (Fernandez,
2014).

Después de identificar las caracteristicas y requisitos



G. Arias & D. Montenegro

INNOVARE Revista de Ciencia y Tecnologia Vol. 10, No. 1, 2021

para implementar los distintos sistemas con interfaces
Pull-Push, se desarrollé un sondeo que se entregé al

Cuadro 1

ingeniero de una planta de produccién para determinar
el sistema de produccion mas viable para la empresa.

Datos para Prueba F de varianzas y Prueba T para muestras con varianzas iguales.

Producto Terminado S

Producto terminado R

Media 1560.2222
Varianza 172.77124
Observaciones 18
Varianza agrupada 1687.3349
Dif. de las medias 0

Grados de libertad varianzas 17

Grados de libertad muestras 34

Fo 0.0539589
P(F<=f) una cola 9.395E-08
Valor critico para F 0.3561952
Estadistico to 1.239005
P(T<=t) una cola 0.134464
Valor critico de t 1.690924
P(T<=t) dos colas 0.268928
Valor critico de t 2.032244

1575.6111
3201.8969
18

17

El sistema Pull mas viable fue el del supermercado, ya
gue cumple con la mayoria de los requisitos, excepto el de
tener una demanda constante. Sin embargo, la demanda
interna de la linea de produccion fue constante, ya que la
demanda real se produce solamente en la época escolar y
cubre la misma durante el afio. EI Pull del supermercado es
el paso mas simple para aproximarse a un sistema mas
esbelto. Esto consiste en un supermercado de partes de cada
proceso que debe ser abastecido con una cantidad
determinada. Las lineas de produccion solo procesan para
abastecer nuevamente el supermercado cuando hay
demanda y se retiran piezas.

Como una desventaja, Smalley (2007) confirma que el
sistema debe mantener documentada cada pieza por proceso
que se produce. Esto puede volverse no factible para la
empresa, si el valor es muy alto. El tamafio del
supermercado (a este se le llama contenedor) se establece
segun la produccion diaria o por hora. Entre méas pequefio
sea el supermercado, se necesitaran mas entregas entre
operaciones. Segun Jin (2015), las entregas de materia en
cantidades pequefias dan més flexibilidad ante la demanda.

Debido a la alta demanda de la empresa durante la época
escolar (enero-febrero y junio-julio), se planifica una
produccion diaria, con el propoésito de tener suficiente
“stock” para cuando se solicite. Por lo tanto, se selecciond
un sistema Pull de supermercado para la demanda interna
semanal. El supermercado funciona con un punto de reorden
y al llegar a la fraccién minima, envia una sefial a corte para
abastecer de materia prima. Para la simulacion, esta sefial se
demostré mediante el cambio de color del estante de materia
prima. Tener determinado el punto de “stock” para solicitar
corte de materia prima nuevamente es de suma importancia
para la linea de produccidn, ya que este proceso puede tomar
hasta tres dias. Indispensable para el funcionamiento de la
linea de produccion.

El sistema de supermercado se complement6 con la
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utilizacion de recorridos de lechero, que consisten en un
operario que reparte su cargamento de distintas piezas
necesarias para la confeccion de las camisas. Esto se hace
durante un solo recorrido a cada una de las estaciones de su
ruta. La técnica permite disminuir las interrupciones de
produccion por recolectar materia prima y baja el tréfico de
personas en la planta.

3.4. Verificacién de mejora en produccion del modelo
propuesto

Se procedid la validacion de mejora en el sistema,
considerando el indicador de la cantidad de piezas
producidas. Esta validacion se realizé después de obtener los
resultados de las simulaciones (incluyendo los recorridos de
lechero) y la disminucion de los lotes en un 50% para los
transportes entre estaciones y flujo de una sola pieza en las
estaciones con orden secuencial. La simulacion resulto en
una produccién diaria de 1,647 piezas en promedio, a
diferencia de la situaciéon inicial simulada donde se
produjeron 1,560 piezas en promedio. La verificacién de
esta mejora se realizd mediante una prueba pareada (Cuadro
2), donde la Media 1 fue el modelo original y la Media 2 fue
el modelo propuesto. La hip6tesis nula establecio que la
Media 1 menos Media 2 es igual a 0 y se cumple si el valor
de 0 esta dentro del intervalo de confianza. ElI 0 no se
encontrd dentro del intervalo de confianzay la diferencia fue
negativa. Se concluy6 que los datos fueron estadisticamente
distintos y la implementacién de las herramientas de
manufactura esbelta afectd positivamente la produccion
diaria.

Generando la misma cantidad de réplicas de la
simulacion en el sistema propuesto, se obtuvo un promedio
de cada indicador de desempefio el cual se compar6 al
modelo de produccion inicial con los siguientes resultados
(Cuadro 3).
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Cuadro 2
Verificacion de mejora.

Datos para diferencia

Hipotesis

Media -64.889 Ho: Media 1 — Media 2 = 0
Desv. Std. 147.642 H1: Media 1 — Media 2 <> 0
N 18
t= 1.8618
Intervalo de confianza para la diferencia de medias
Valor min. -129.68
Valor méx. -0.0963
Cuadro 3
Resultados en indicadores de desempefio.
Indicador de desempefio Actual Propuesta Mejora
Productividad 0.550 0.823 + 49%
Trabajo en Proceso
Promedio Cuellos 103.83 ud 40.68 ud -61%
Promedio Sisas 181.29 ud 47.75 ud -74%
Promedio Ensamble 14.44 ud 12.96 ud -10%
Produccion diaria promedio 1560 ud 1647 ud +6%

4. Discusion

Se midieron los siguientes indicadores de desempefio
para comparar los dos sistemas en términos de rendimiento:
(1) piezas producidas, (2) productividad y (3) trabajo en
Proceso (WIP). La cantidad de piezas producidas en ambos
modelos se obtuvieron directamente como datos de salida
luego de la simulacion. Actualmente, se observé una media
de produccion un poco por debajo de la meta. Por lo
contrario, cuando se implementé los principios de
manufactura esbelta al sistema de produccion se observaron
que la media se encontré por encima de la meta. Esto dio un
margen de error en casos extraordinarios donde la
produccion es mas lenta por factores externos. A largo plazo,
esto trae un beneficio ya que, a este ritmo de produccion, la
produccién planificada para seis meses puede lograrse en
cinco meses. Esto puede dar espacio a la linea de produccién
a trabajar en otros estilos que se demanden en el momento.

Seguidamente, se evalué la productividad de la empresa,
tomando en cuenta la cantidad de insumos y la cantidad de
piezas producidas en la simulacion. En ambos casos, se
simuld un sistema donde siempre habria suministro de
materia prima. Sin embargo, en el caso del original, al final
del dia, habia entrado al sistema materia prima alrededor de
2,800 piezas. Por otra parte, en el sistema mas esbelto,
ingres6 materia prima para la elaboracion de 2,000 camisas
solamente, obteniendo una mejora en la productividad del
49%, en comparacion al sistema actual.

El control del ingreso de materia prima y la disminucion
del tiempo de inactividad en las estaciones de trabajo por
recoleccion de materia prima permitié que la productividad
incrementara. Esto se debe a que una mayor porcién de lo
que entro al sistema, salié como producto final. Asimismo,
esto tiene un efecto en el trabajo en proceso o WIP.
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La cantidad de WIP en cada estacion fue medida
mediante dashboards en el simulador, para ambos modelos.
Para la mitad de las estaciones, se disminuy6 la cantidad
WIP. Esta disminucién del WIP se debe a que sistema Pull
solo jala material cuando lo necesitd. Asimismo, se debe a
la reduccién del tamafio de lotes e implementacion de
produccion de una sola pieza, donde las estaciones se
encontraron ubicadas secuencialmente. Esta reduccion
representa una mejora en cuanto a la disminucion de
manipulacion del producto y una mejor organizacion y
control de la materia prima.

Cabe destacar que debido a que la linea de produccién no
estaba completamente balanceada y las estaciones no
estuvieron todas organizadas secuencialmente, los cambios
hicieron que algunas estaciones que solian no tener WIP,
ahora tuvieran. Sin embargo, en los promedios totales de
WIP por érea, se mostr6 mejora.

5. Conclusion

La utilizacion del software de simulacion permitid
realizar cambios en el sistema de produccién de la maquila,
sin inversion de tiempo y recursos en la planta. Asimismo,
se pudo verificar que los cambios realizados en el modelo
generaron un mejor orden de la produccion diaria de la
maquila aumentando los indicadores mencionados en la
investigacion. Esto asistio a la empresa en la realizacion de
cambios en sus métodos de produccion, con una
probabilidad de mayor éxito. Este tipo de estudio refuerza la
aplicacion de herramientas “lean” en empresas de
produccion. Si se desea implementar en otras maquilas se
debe analizar la situacion especifica de cada una, antes de
intentar hacer una propuesta similar a la presentada en esta
investigacion.
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