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Resumen

La presente tesis presenta los resultados de un diagnéstico del proceso de
transformacién de cabuya, de hilado artesanal y proceso mecanizado, para la
produccién de mecate en la empresa FAMEHSA, mediante la aplicacién de diversas
herramientas como la observacion de procesos, andlisis de tiempo, andlisis en la

productividad, estudio de costos de produccion, entre otros.

El diagnéstico permiti6 comprar el proceso artesanal de hilado de cabuya con el
proceso de hilado mecanizado. Actualmente, el proceso artesanal en el taller lo
realizan trabajadores con afios de experiencia, mientras que el hilado mecanizado, es
una propuesta que surge con la creacion de una maquina prototipo de hilado que se

quiere implementar a futuro, como respuesta a la falta de relevo generacional.

Con base en estos resultados del diagnostico y el estudio de procesos, se desarrollo
una propuesta de plan de mejora para la elaboracion de mecate en la empresa
FAMEHSA.

En los primeros capitulos se presentan la historia y evolucion de los procesos de
transformacién de cabuya, por medio de antecedentes histéricos en Nicaragua, y
antecedentes académicos que sirvieron de base para el estudio. Posteriormente, se
planteo la problematica que atraviesa la empresa como la falta de relevo generacional,
la cual, mediante la implementacién del proceso mecanizado se pretende dar
respuesta a esta problematica. También, se presentaron definiciones, conceptos
claves y la metodologia empleada para la realizacion de esta investigacion. Se
obtuvieron resultados del diagndstico de la empresa, estudio de tiempos, estudio de
costos, productividad, distribucion de planta, flujograma de procesos y descripcion de
los procesos. Con base en estos resultados se desarroll6 el plan de mejora,
destacando los aspectos que fueron implementados y que se pueden implementar a
futuro. De manera general, se logr6 desarrollar un plan de mejora que responde a las
necesidades de la empresa FAMEHSA, para implementarse a corto y mediano plazo.
Se realizaron una serie de recomendaciones, que, en caso de aplicarse, debe ser

valorado el impacto, con base en el cumplimiento de lo descrito en este trabajo.
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CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION

Las cuerdas como herramienta del hombre han estado presente desde la edad
prehistérica para diversas utilidades (Canul Pech, 2004). Se han empleado para
redirigir la fuerza en otras direcciones como ventaja mecanica y permitir que
multiples fuerzas se apliquen al punto de apoyo final de la misma. Muchas de las
maquinas modernas emplean estos principios como es el caso de gruas, poleas,

arnés, etc. (Quevedo y Ramirez , 2012).

Para la elaboracion de cuerdas se emplean distintos tipos de fibras naturales tales
como cafiamo, esparto, algodon, yute, seda, lana, pelo, y henequén. Muchas de
estas se emplean para la elaboracion de cuerdas decorativas. Ademas de las fibras
naturales, existen elaboradas con fibras sintéticas como el polipropileno, nylon,

poliéster y polietileno, y cables de acero (Pifion Arjona, 2014).

Producto de las oleadas migratorias precoloniales, Nicaragua obtuvo riquezas
provenientes de diferentes pueblos, que compartian el nahuatl proveniente de
México. Estos, ademas del idioma, compartieron la cultura, tradiciones, y
herramientas (Urtecho, 1996). En la época colonial los espafioles observaron como
los nativos usaban el henequén (cabuya) para fabricar diferentes tipos de productos,

tales como: ropa, zapatos, tapetes, cuerdas, entre otros (Canul Pech, 2004).

A través del tiempo los habitantes de Nicaragua continuaron con la tradicion de
procesar el cultivo de henequén para diferentes fines, como por ejemplo el taller de
Santa Lazara, ubicado en la ciudad de Masaya, que estaba dirigido por su duefio
don Esteban Flores cerca de los afios 1940 (Manfut., 2020). Posteriormente Elias
Hernandez hijo de Esteban Flores, aprende el oficio y decide emprender su propio
negocio de transformacion de henequén en cuerda, el taller conocido como
FAMEHSA que hoy en dia, que es dirigido por Dofia Maria Dolores Hernandez hija

de don Elias Hernandez (Serrano et al., 2020c).




En el presente trabajo se presentan los resultados del proceso de transformacién
del henequén a cuerda, o como se denomina popularmente mecate de cabuya, en
el taller artesanal FAMEHSA, ubicado en la ciudad de Masaya. La evaluacion
realizada de los procesos de hilado artesanal y mecanizado, sirvieron de base para
elaborar la propuesta de plan de mejora, la cual considera aspectos de la
optimizacion de sus recursos, distribucién de planta y productividad.




1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 Antecedentes Histdricos

En 1940 hubo un gran auge en el campo de la transformacion del cultivo de
henequén para la elaboracion de distintas fibras, que tenian diversos usos, siendo
uno de los principales, el mecate de cabuya (Manfut., 2020). En ese mismo tiempo
se volvieron populares los talleres que procesaban y elaboraban mecate, entre ellos,
el taller Santa Lazara, que fue popularmente conocido en Masaya, siendo su
propietario el sefior Esteban Flores (Manfut., 2020).

Entre los afios de 1970 y 1980 fue el periodo de tiempo en que estaba en su mayor
auge el uso de mecate de cabuya o henequén, posterior a esta época, la fibra de

henequén comienza a decaer a consecuencia del uso de la fibra de nylon.

Durante la época de mayor auge de produccion de fibra de cabuya, Nicaragua
exportaba a Costa Rica y el Salvador la fibra proveniente de Somoto y Boaco
(Serrano et al.,, 2020d). En ese periodo se intenté automatizar el proceso de
extraccion de fibras, con maquinarias provenientes de Costa Rica y Colombia, sin
embargo, estas no cumplieron con los estandares de calidad de las fibras extraidas.
Fue entonces cuando Don Milo Rodriguez (mecanico nativo de Somoto que trabajo
con plantaciones de henequén), las adapto para que las fibras producidas fueran

de mayor calidad (Serrano et al., 2020b).

En Boaco también estaban ubicadas plantaciones de henequén, uno de los
agricultores mas reconocidos de Santa Lucia fue don Enrigue Salomén, quien
cultivaba y procesaba la materia prima, para ser vendida a los artesanos de Masaya
(Serrano et al., 2020.).

Desde esos afios hasta nuestros dias los artesanos de Masaya siguen adquiriendo
fibras provenientes de Boaco y Somoto. La materia prima varia en calidad de un
lugar a otro. Segun los artesanos de Masaya las fibras presentan variaciones de
tamafo y resistencia. La de Somoto que es mas fina, es utilizada para trabajos

decorativos, donde los detalles son esenciales. En cambio, la fibra de Boaco es mas




gruesa y de mas resistencia, siendo esta utilizada en la elaboracion de cuerdas,

hamacas, tapetes, etc. (Serrano et al., 2020c).

En la actualidad la cabuya fue sustituida por el nylon, que es de mejor calidad y
durabilidad, sin embargo, la cabuya encontr6 mercado en el campo del disefio
arquitecténico, en el disefio de artesanias como pendientes, adornos, etc., todos a
base del mismo mecate de cabuya y para otros usos (Serrano et al., 2020c).

El cambio de uso de cabuya por nylon para la elaboracién de mecate en el taller
FAMEHSA, provoc6 un descenso en el personal, debido a la baja demanda de
mecates de cabuya y por la ausencia de relevo generacional. Esto ultimo desperto
una gran preocupacion en los duefios del taller para seguir con su legado artesanal,
y decidieron implementar una maquina-prototipo capaz de resolver el problema de
la ausencia de mano obra, y producir mayores beneficios para el taller (Serrano et
al., 2020c).

Otro fendbmeno que experimenta el taller es la escasez de materia prima. En
Nicaragua, los principales departamentos dedicados al cultivo de cabuya han sido
Somoto y Boaco, pero con el paso de los afios, los duefios de cultivos han fallecido
y reduciéndose la produccion del cultivo de cabuya. Las tierras anteriormente
utilizadas para este cultivo, actualmente son empleadas para producir granos

basicos, que generan mejores ganancias (Serrano et al., 2020.).

1.2.2 Antecedentes Académicos

Ibafiez (2016), disefiaron una propuesta de mejora para el area de produccion en la
empresa puerto de Humos S.A. En su trabajo establece mejorar el area de
produccién, mediante la utilizacion de técnicas de mejora continua, de 5s y
manufactura esbelta, para aumentar la productividad, disminuir el desperdicio, tener
espacios de trabajo limpios y aumentar la satisfaccion laboral. Se establecié con
herramientas de 5°S para tener un mejor control de insumos, materia prima y
recursos para procesado dentro del area de produccion, se evidencid un déficit en
el control de calidad, para lo cual se cre6 un plan en el area de calidad. También se

propuso la creacion de reuniones para la mejora continua, charlas continuas de




liderazgo y manejo de grupos. Por ultimo, se desarrollé un plan de inversion y de

renovacioén de maquinaria y activos de la empresa.

Terris y Management (2018) proponen un plan de mejora: para canastas
agroecoldgicas, en el territorio de la provincia de cafiar, donde se desarrollan
acciones para la construccion del Biocorredor para el buen vivir Condor
Chuquiragua Cafiari, entre los cantones Biblian, Azogues, Cafiar y EI Tambo,
Ecuador. Para desarrollarlo, agruparon a todas las artesanas del sector y ajenos
mas cercanos de su jurisdiccion. La iniciativa propuesta por la asociacion Flor
Andina, partié con la creacién de un comité de gestién que se formé con el fin de
proteger recursos hidricos, proteccion de puentes y paramos. De esta manera se le
atribuyo el manejo de la microcuenca CachiGaduay. La Asociacion Artesanal Flor
Andina agrupa 5 comunidades: Aguarongo, Yanacocha, Buena Esperanza, Chica
Despensa y Cebada Loma.

Rivas Vera y Zamora Cardenas (2019) elaboraron un plan de mejora para optimizar
la gestion del proceso de transporte en la empresa Inversiones ZAMCAR S.A.C.,
dedicada al transporte de carga terrestre para el sector minero aplicando Kaizen
como método de mejora. Inicialmente se realizé el diagndstico utilizando modelos
de control como Ishikawa, encuesta como herramienta y observacion directa
durante el proceso, para conocer la realidad actual de la empresa identificar sus
problemas y proponer mejoras. Se utilizé Kaizen y DMAIC como referencia para
proponer como Plan de Mejora, el uso de procedimientos de estandarizacion, para
mejorar la gestion del proceso de transporte, previniendo paradas inesperadas con
un plan de mantenimiento preventivo y una adecuada gestion de combustible para
reducir su consumo, asi como la capacitacion a los conductores para lograr un

manejo eficiente y reducir los costos de mantenimiento.

Con los resultados obtenidos luego del analisis y comparando los datos registrados,
se pudo obtener una reduccién del 15% en cuanto a consumo de combustible y
19.80% de reduccion en gastos por mantenimiento, ademas de un 15% de

reduccion en paradas inesperadas por fallas mecanicas.




Yunga Sarmiento (2012), en su tesis propuesta para el mejoramiento de gestion en

los procesos operativos de la ferreteria el Cisne. Con la ayuda de andlisis de la
gestion de procesos administrativos y operativos identificaron los puntos a mejorar
en la ferreteria el Cisne, tales como el control inadecuado de inventarios, malos
procesos para realizar pedidos, mal control de mercaderia entrante y saliente, fallas
por parte de las personas encaradas de distribucion de bodegas, y dificultades de
entrega de productos. Por medio de estudios de procesos administrativos y
operativos, ofrecieron un plan de seguridad industrial en la empresa para el

mejoramiento de los procesos y aumenta la calidad de servicio al cliente.

Fernandez y Ramirez (2017), su tesis se enfoco en la elaboracion de un modelo de
gestion por procesos para la empresa Distribuciones A & B, dedicada a la
produccion de agua de mesa embotellada en bidones con capacidad de 20 litros, y
gue cuenta con pocos afios dedicandose a este rubro. El objetivo principal de esta
investigacion es elaborar la propuesta de un plan de mejora basado en la gestion
de procesos, para incrementar la productividad. Esto se realiza utilizando, el mapa
de proceso de la empresa, los diagramas de flujo y los diagramas causa-efecto
correspondiente a los procesos de la empresa. El proceso metodologico se basa en
recopilar la informacion mediante el analisis de documentos, utilizando archivos,
cuestionarios y entrevistas, cuya finalidad es obtener datos e informacion a partir de
fuentes documentales y observar los hechos a través de la valoracion por parte de
los encuestados y entrevistados, con el fin de ser utilizados dentro de los limites de
su investigacion. El principal resultado es que la empresa Distribuciones A & B,
mejoraria el proceso de produccion, las estrategias de ventas de la empresa y un
posible aumento de la satisfaccion de los colaboradores y clientes. La productividad
se incrementaria en un 22.18%, se reduciria el desperdicio de agua en el lavado de
bidones, se eliminaria un puesto de trabajo que no generaria valor y la empresa
tendria un ciclo de mejora continua anual para una constante evaluacion y
desempefio de los procesos. La inversion para la implementacion del sistema tiene
un tiempo de ser recuperaciéon de un afo. El resultado del analisis beneficio—costo

es de 1.39, es decir que la propuesta es econdmicamente viable, se recupera la

inversién y se obtienen ganancias.




Teran Brenda y Ruiz Bucheli (2011), su investigacién consistié en plantear un
modelo de mejora continua en el laboratorio de analisis de alimentos PROTAL-
ESPOL. Establecieron un modelo de mejora continua, que contempla el mapa de
procesos Yy registros para su ejecucion, hojas de analisis de procesos y su medicion

y los formatos requeridos para el manejo de la informacion.

Vélez y Espitia (2013), realizaron una propuesta de mejora continua del sistema
productivo y la optimizacién de la produccién en la empresa AJC Servicios SAS, por
medio del desarrollo de un sistema de planeacion, programacion y control de la

produccion.

Nivelo y Patricio (2019), realizaron una propuesta de plan de mejora para una
distribucion de planta y estandarizacion de tiempos de produccidon de piezas de
aluminio en Industrias ST-Pasal, por medio de estudio de tiempos en cada etapa de
los procesos de produccidon de asas, junto con una propuesta de distribucion de
planta para garantizar el flujo adecuado del proceso y establecer mejoras en los

tiempos de produccion.

Mediante el diagndstico del proceso de produccion de asas dentro de la empresa
se estudio el proceso de fabricacion para realizar analisis de tiempo. Este

diagnastico sirvio para identificar los problemas dentro del proceso.

Con la estandarizacidn se establece el tiempo necesario que se requiere para
realizar cada etapa del proceso de produccion de asas. Se logré establecer una
propuesta de distribucion de planta y un analisis econémico que determina la mayor

rentabilidad para realizar la distribucién de planta.




1.3 JUSTIEICACION

La produccion artesanal de mecate ha decrecido considerablemente, desde la
década de los 80 hasta la actualidad. Con el paso de los afios, el proceso de
produccién pasé de ser artesanal a mecanizado, y posteriormente automatizado en
algunas empresas. Las empresas con procesos automatizados son capaces de
abastecer la demanda del mercado de mecates a un ritmo mucho mayor, en
comparacién con los talleres artesanales que tienen una demanda menor, que no
son capaces de cumplir grandes cantidades en un corto periodo de tiempo. Por lo
tanto, las grandes empresas con produccién automatizada son las que abastecen
la mayor demanda del mercado (Serrano et al., 2020d).

Un problema cada vez mas comun en los talleres artesanales, es el relevo
generacional. La mano de obra joven esta menos interesada en aprender el oficio
de artesanias, haciendo que, con el paso del tiempo, esta mano de obra escasee

cada vez mas.

El taller FAMEHSA se plantea que con el empleo de una maquina-prototipo se
pueda reemplazar el proceso artesanal para transformar la cabuya en mecate,
reduciendo de esta manera los tiempos y costos, mejorando la calidad del proceso

como del producto final.

Al implementar un proceso mecanizado se pretende reducir la mano de obra,
realizando las tareas con menor dificultad, reduciendo considerablemente los
tiempos, la fatiga y minimizando los procesos para la obtencion del producto final.

De esta manera se evitaria la busqueda de mano de obra capacitada a futuro.

En propuesta del plan de mejora de este trabajo, se presentan aspectos de: costos,
mano de obra, estudio de tiempos, distribucion de planta, equipos de proteccion,
capacitacion, disefio de sistemas inventario digitalizado y sefalizacion. Para su
desarrollo se identificaron las etapas del proceso a mejorar, con el fin de generar

beneficios a la empresa.




1.5 OBJETIVO GENERAL

- Proponer un plan de mejora del proceso de hilado de la cabuya para la
produccién de mecate en el taller FAMEHSA.

1.5.1 Objetivos especificos

Realizar un diagnéstico del proceso de transformacion de cabuya hilado
artesanal y proceso mecanizado para la produccion de mecate.

- Comparar el proceso de hilado artesanal de cabuya con el proceso de hilado

mecanizado.

- Evaluar el proceso de hilado mecanizado, considerando la optimizacion de
recursos para la produccion de mecate.

- Desarrollar una propuesta de mejoramiento para la elaboracion de mecate.

1.6 HIPOTESIS

La implementacion de la propuesta del plan de mejora del proceso de hilado
de la cabuya para la produccion de mecates en el taller FAMHESA, reducira
los tiempos de produccioén, incrementara las ganancias y proporcionara

mejores condiciones laborales a los trabajadores.




CAPITULO Il - MARCO TEORICO

2.1 Historiay etimologia del henequén

El nombre “henequén” proviene de Las Antillas, quizds de Haiti o de la lengua
guechua, que se hablaba en el Perl y en una parte de Chile. Segun Ciaramello
coincide en sefalar que este tipo de planta es originaria de Las Américas y se
reportan 300 especies (Bafia, 1999).

Dicha afirmacion se corrobora con la llegada de los conquistadores espafioles a
este continente, donde los mayas hacian uso de esta planta y su fibra. El henequén
fue obtenido por seleccion artificial a partir del Agave angustifolia por los mayas,
ellos lograron clonar distintas variedades de henequén, pero los intereses coloniales
y luego capitalistas impusieron la variedad "henequén blanco”, que es la que se
cultiva en Cuba. El henequén pertenece al género Agave, el cual es derivado de
una palabra griega que significa noble y que fue usada por Linneo en 1753, para
designar un grupo de plantas que actualmente incluyen el henequén y otros agaves

de fibras duras, segun Dewey (Bafia, 1999).

El henequén fue introducido a Estados Unidos en 1838 por el doctor Henry Perrine
en el estado de Florida del cual provenia el material de siembra usado en el fomento
de las plantaciones de los paises donde este cultivo fue expandido. En Cuba, fue
introducido alrededor de 1850 por los monopolios estadounidenses con el objetivo
de lograr precios bajos para la compra de la fibra Halffter. Esta es la razon
fundamental de la expansion de este cultivo a otros paises como: Indias
Holandesas, este de Africa, Bahamas y Brasil. Sin embargo, no es hasta alrededor
del afio 1900 cuando empieza a fomentarse este cultivo en Cayo Romano, Nuevitas,
departamento de Camaguiey, con fines de exportar su fibra siendo Matanzas el lugar
donde se inici6 la siembra del henequén a gran escala con propésitos de

industrializacién (Bafia, 1999).




2.1.1 Clasificacién del henequén

Tabla 1: Clasificacion de Henequén

Reino Division Clase Orden Familia Género  Seccion

Plantae Magnoliophyta Ljljopsjda Asparagales Agavaceae Agave Figidae

El género Agave se ubica dentro de la familia Agavéacea, de acuerdo con su
descripcién taxonémica, basada en la biologia floral, tamafio y forma de las hojas,
se clasifica en dos subgéneros Littaea y Agave. Las especies de este género son
monocarpicas por lo tanto mueren después de la floracion, por lo que su

reproduccion es predominantemente asexual (Huijara Vasconselos, 2010).
2.2 Cuerda

2.2.1 Definicion de cuerda

Es un conjunto de hilos de material flexible, que torcidos en conjunto (trenzados o
tejidos), forman un solo cuerpo. Se fabrica en gran variedad de diametros y largos
(Meinhardt y Marca, 1958).

2.2.2 Tipos de cuerda

Es un método de atar o entrelazar un tipo de materiales lineales, puede estar
formado por una o varias partes de una fibra ya sea natural o artificial, que van

entrelazados o entretejidos entre si.

Enrollada

La cuerda enrollada o también denominada cuerda retorcida, es desde el punto de
vista histoérico la forma mas comun de la cuerda, al menos en la cultura de occidente.
La mayoria de las cuerdas retorcidas consisten en tres fibras que se enrollan para
aumentar su fortaleza y resistencia, existen versiones de cuerdas con una gran

cantidad de fibras enrolladas ( Toro-Suarez, 2015).




Trenzada

Las cuerdas trenzadas son generalmente de fibras sintéticas como el nylon,
poliéster o el polipropileno. Se elige el nylon debido a sus caracteristicas de fortaleza
y tenacidad ademas de poseer una buena resistencia a las inclemencias del tiempo,
asi como a la radiacién ultravioleta. El poliéster es cerca de un 90% mas fuerte en
estiramiento que en carga, es mucho mas resistente a la abrasion y posee una
mayor resistencia a los UV, sufriendo cambios pequefios en longitud cuando se
humedece. Por regla general se prefiere el polipropileno debido a su bajo coste y

su baja densidad (puede flotar en agua) ( Toro-Suarez, 2015).

Montafismo

Las cuerdas utilizadas en el montafiismo y por extension, en diversas actividades al
aire libore como espeleologia y escalada en roca, se clasifican en dos tipos
generales: dindmicas y estaticas, existiendo variantes, tales como semi-estaticas,
entre otras. Las cuerdas "dinamicas", se utilizan por ejemplo en montafiismo en
circunstancias en las que puede haber una caida libre y estan disefiados para
estirarse lo suficiente para amortiguar la detencion sin producir grandes lesiones,
no deben utilizarse para bajar en rappel. Las cuerdas "estaticas”, se utilizan por
ejemplo en espeleologia, rappel y actividades de rescate y estan disefiadas para
estirarse lo minimo posible y no deben usarse para detener caidas libres. Este tipo
de cuerdas se elaboran con base en materiales sintéticos que resistan las duras
condiciones de uso del montafiismo y por ello tienen una funda o cubierta protectora;
ademas de requerir ser livianas para su transportacion muchas veces a pie. Los
materiales utilizados son el nylon y el perlén, este tipo de fibras son afectadas por
la radiacion solar prolongada. Siempre que sea posible déjelas a la sombra.
Antiguamente las cuerdas para estas actividades eran fabricadas de algodén u otra
fibra natural, se humedecian y podian ser peligrosas para la actividad (Toro-Suarez,
2015).




2.2.3 Usos de cuerda

Uso Estético: La cuerda estd sometida a una carga de trabajo o fuerza constante,
gue se mantiene y no hay fluctuaciones de la carga, ni impactos (tirones). Un
ejemplo de uso estético es colgar un objeto desde un gancho o estibar la carga de
un camion. Para este tipo de usos se recomienda cuerdas con poca elasticidad,
como las construidas con fibras de poliéster (Toro-Suéarez, 2015).

Uso Dinamico: Las cuerdas estad sometida a cargas de trabajo o fuerzas variables,
0 masas que cambian de velocidad o masas sometidas a aceleraciones o

desaceleraciones (Toro-Suérez, 2015).
2.2.4 Cuerdas a base de fibras naturales

Las fibras naturales son estructuras unidimensionales, largas y delgadas. Se doblan
con facilidad y su propdsito principal es la creacion de tejidos. Su clasificacion se
basa segun su origen vegetal, animal o mineral. A su vez, las fibras de origen vegetal
se clasifican de acuerdo con la parte de la planta de la que se extraen, esto permite
obtener una mejor nomenclatura de las fibras obtenidas con nuevas
investigaciones. La fibra se obtiene por medio de un procesamiento por etapas:

despenque, machacado, coccion, secado, claseado (Velasquez et al., 2016).
2.2.5 Cuerda a base de fibra artificial o sintética

Las fibras sintéticas presentan una mayor resistencia natural en trabajos de fuerza
(estiramientos, cargas, etc.), no absorben el agua a como lo haria una natural, por

lo tanto, no se pudren tan facil (Polit y Catalunya, 1998).

Desde la invencion del nylon en 1930, la gama de fibras sintéticas ha aumentado y
en la actualidad incluye diversos componentes: el poliéster, polipropileno, polietileno
o la poliamida. Uno de los ultimos materiales utilizados en la fabricacion de cuerdas
es la aramida, que es una fibra sintética termo-resistente que se emplea en la
confeccion de chalecos antibalas. Esta. representa el material de base, cubierto

después por una capa de otro compuesto, como el poliéster. (Polit y Catalunya,

1998).




Los primeros polimeros utilizados eran productos naturales, fundamentalmente
algodon, almiddn, lana, etc. Al comienzo de los afios 20 se obtuvieron los primeros
polimeros sintéticos los cuales han llegado a ser esenciales en todos los ambitos
de la vida moderna. Como componentes fundamentales de los plasticos, juegan un
papel fundamental en la tecnologia de los materiales actuales. (Polit y Catalunya,
1998).

Gracias al uso de estas fibras artificiales e innovadoras, se ha conseguido reducir
el diametro de las cuerdas sin que ello suponga una pérdida de resistencia. No
obstante, las cuerdas mas finas tienden a romperse con mayor facilidad en
circunstancias extremas, por ejemplo, cuando friccionan repetidas veces contra un

borde rugoso (Toro-Suarez, 2015).

* Nylon: Las cuerdas de uso comun mas resistentes son las de nylon. Cuando se
estiran mantienen una “memoria” que las devuelve a su longitud original. No flotan,
asi que resultan ideales en el &mbito de la navegacion. Por ejemplo, para atar con

ellas las anclas (Toro-Suarez, 2015).

 Poliéster: Este material posee una resistencia parecida a la del nylon, cuando
sobre él se aplica una fuerza constante. Sin embargo, a diferencia de éste, el
poliéster se deforma muy poco, por lo que no puede absorber cargas de choque
(Toro-Suarez, 2015).

* Polipropileno: Las cuerdas de polipropileno son las Unicas que flotan. Se utilizan
de manera habitual en las corcheras de las piscinas o para delimitar el area en los

deportes acuaticos (Toro-Suarez, 2015).
2.3 Produccion
2.3.1 Definicién

La produccioén segun Tawifk y Chauvel (1993), consiste en la adicion de valor a un
bien (producto o servicio) por efecto de una transformacion. No estd solamente

asociada con la fabricacion sino con varias actividades mas, por lo tanto, se puede




hablar de produccion de servicios y produccion de bienes materiales (Tolima et al.,
2009).

2.3.2 Tipos de produccion

Por pedido: El proceso de fabricacibn genera un producto especifico o
personalizado para un cliente. Por lo tanto, requiere una alta dosis de planificacion

para adaptarse a las necesidades del comprador (BIND-ERP, 2019).

Lote: Cuando se necesita crear una baja cantidad de productos idénticos, estamos
hablando de un sistema de produccién intermitente o por lotes (BIND-ERP, 2019).

En masa: Para generar grandes cantidades de productos idénticos, el sistema de
produccion en masa permite alcanzar el mejor rendimiento. Aqui la automatizacion

es mayor y se requiere menos mano de obra (BIND-ERP, 2019).

Linea continua: A diferencia de la produccion en masa, en este sistema la
fabricacion se mantiene las 24 horas del dia, los siete dias de la semana. Debido a
gue la produccion se mantiene de manera constante y repetitiva, las posibilidades
de eliminar los costos y aprovechar los recursos son mayores. Adicionalmente, los
niveles de inventarios son minimos porque la demanda de los productos es
constante (BIND-ERP, 2019).

2.3.3 Analisis de produccion

Es un estudio, donde se analizan las caracteristicas productivas de la empresa,
tomando en cuenta el personal, la maquinaria y materias primas, asi como los

meétodos de trabajo que afectan la productividad (Quispe, 2012).
2.3.4 Etapas de analisis de produccién
1. Acopio (etapa analitica):

En esta primera etapa del proceso de produccién, las empresas se empefian en
conseguir la mayor cantidad de materias primas posibles para la fabricacién de sus

articulos, productos o servicios. En esta busqueda, es idéneo contactar con aquellos




proveedores o intermediarios que ofrezcan un precio acorde con las expectativas

presupuestarias del proceso (Peréz, 2002).
2. Produccién (etapa de sintesis o0 montaje):

Tras la recopilacién de las materias primas, estas entran en un proceso en el que
se transforman o se adaptan hasta servir de base para la materializacion de los
productos o servicios previstos. Esta etapa también se caracteriza por el montaje
de las existencias como tal y por ello resulta fundamental llevar a cabo labores de
monitorizacion, control y acompafiamiento para que los resultados sean los

planificados desde inicio del proceso de produccion (Peréz, 2002).
3. Procesamiento (etapa de acondicionamiento):

La tercera y ultima etapa del proceso de produccion hace referencia a las labores
de adecuacion del producto a las necesidades de los clientes. Es decir, todos los
elementos se orientan a la comercializacion, el transporte, la distribucion en los
distintos puntos de venta, el almacenamiento de existencias y otros elementos

tangibles asociados con la demanda (Peréz, 2002).

2.3.5 Procesos de produccion

El proceso de produccion lo definen como un conjunto de actividades mediante las
cuales uno o varios factores productivos se transforman en productos. De igual
forma Chase, Jacobs y Aquilano (2004), detallan el proceso de produccién como un
sistema que utiliza recursos para transformar las entradas en alguna salida
deseada, estas entradas pueden ser la materia prima, un cliente o un producto

terminado de otro sistema (Flores et al., 2015; Vazquez-Ordas et al., 1999).

Proceso de Produccion: Secuencia de operaciones dirigidas a transformar materias
primas en productos, bienes o servicios, utilizando las instalaciones, el personal y

los medios tecnoldgicos adecuados (Olarte, 2010).

“Es la transformacion de recursos o factores productivos en bienes y servicios
mediante la aplicacién de una tecnologia (conjunto de los conocimientos técnicos

de la sociedad en un momento dado)”. Es aquella parte de las funciones de la




empresa encargada de generar o fabricar un bien fisico o un bien intangible. Es un

acto intencional mediante el cual ciertos elementos o materiales sufren un proceso
de transformacion, con la finalidad de obtener bienes que satisfacen necesidades
humanas (Orellana, 2016).

Coello (2013) define un proceso como la organizacion légica de personas,
materiales, energia, equipamiento e informacion en actividades de trabajo

disefiadas para producir un resultado final requerido (producto o servicio).

2.3.5.1 Clasificacion de procesos

Existen distintas maneras de clasificarlos; una de ellas consiste en determinar si es
un proceso de una sola etapa o de multiples etapas. Para los procesos rapidos que
No poseen interrupciones en sus pasos, se podria considerar procesos de una sola
etapa; mientras un proceso de multiples etapas tiene diversos grupos de actividades

gue estan vinculadas por medio de flujos (Chase et al., 2016).
Existen numerosas clasificaciones, dentro de las mas utilizadas se tienen:

Procesos operativos: son procesos operativos cuando los productos resultantes
son recibidos por una persona u organizacion externa a la organizacion. Constituyen
la secuencia de valor afiadido con que la organizacion satisface las necesidades de
los clientes: conocimiento del mercado y de los clientes (necesidades, deseos y
expectativas), disefio de productos y servicios, comercializacion y venta, produccion
y ejecucion de los servicios, facturacion y servicio a los clientes (Rios Herrera,
2005).

Procesos de apoyo: son aquellos esenciales para una gestién de los procesos
operativos, como ejemplo: reclutamiento del personal, formacién, mantenimiento,

informacién y compras (Rios Herrera, 2005).

Procesos estratégicos: son las actividades realizadas por los gestores para
mantener los procesos de apoyo y operativos. Entre ellas tenemos: el

establecimiento de metas, presupuesto y distribucion de los recursos, las auditorias




y revisiones del sistema de la calidad, los procesos formales de planificacion (Rios
Herrera, 2005).

2.3.5.2 Definicién de proceso industrial

Un proceso es comprendido como todo desarrollo sistematico que conlleva una
serie de pasos ordenados u organizados, que se efectian o suceden de forma
alternativa o simultanea, los cuales se encuentran estrechamente relacionados
entre si y cuyo propoésito es llegar a un resultado preciso. Desde una perspectiva
general se entiende que el devenir de un proceso implica una evolucion en el estado
del elemento sobre el que se esta aplicando el mismo hasta que este desarrollo

llega a su conclusion (Lopéz, 2019).
Del latin: Processus.

Conjunto de las fases sucesivas de un fendbmeno natural o de una operacion artificial
(RAE, 2021b).

2.3.5.3 Definicion de proceso artesanal

El proceso artesanal consiste en elaborar objetos mediante la transformacion de
materias primas naturales basicas, a través de procesos de produccion no industrial
gue involucran maquinas y herramientas simples con predominio del trabajo fisico
y mental (Flores, 2009).

2.3.5.4 Proceso de elaboracion de cuerdas de fibra natural

Peinado: Consiste en recoger un mofio de materia prima, el cual es mojando y
engrasando con un tipo de aceite (Aceite claro para no manchar/arruinar la materia

prima), para luego ser desenredado en un peine metalico (Serrano et al., 2020c).

Hilado: En este proceso se enrolla la fibra de cabuya utilizando una rueda
impulsada por un operario. La rueda entrelaza y tuerce la cabuya a través de un
sistema de garruchas, lo suficientemente para formar la cuerda (Serrano et al.,
2020c).




Trenzado: Es la unién de hilos formados con fibra de cabuya para formar un

mecate. Durante el trenzado la mano de obra esta en constante movimiento jalando
la cabuya, apoyado en la rueda, logrando crear la cuerda o mecate (Serrano et al.,
2020c).

2.3.6 Estudio de tiempos

Esta actividad implica la técnica para establecer un estandar de tiempo permisible
al realizar una tarea determinada, con base en la medicién del contenido de trabajo
del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga, las demoras
personalesy los retrasos inevitables. Existen varios tipos de técnicas que se utilizan
para establecer un estandar, cada una acomodada para diferentes usos y cada uso

con diferentes exactitudes y costos (Pineda, 2005).
2.3.7 Estudio de costos industriales

Esta clase de costos se realiza en el campo industrial, comprende al llamado
periodo de produccidn de caracteristicas muy especiales y distintas con respecto a
la actividad comercial. La industria es la actividad desarrollada por el hombre por la
cual se captan los elementos de la naturaleza para su transformacién primaria,
secundaria o0 progresiva en productos o bienes capaces de satisfacer las

necesidades humanas (Quispe, 2012).

2.3.7.1 Clasificacion

- Costo de extracciéon: De la explotacion de la riqueza animal, vegetal o

mineral.

- Costos de transformacion: De la elaboracion de materias primas para
industria primaria, para su transformacién en objetos que satisfacen las
necesidades humanas, y que pueden ser objeto de primera transformacion,
segunda transformacién o tercera transformacion como ocurre en las

siguientes industrias (Quispe, 2012):

a) Industria de la Alimentacion.




b) Industria de la Vivienda.

¢) Industria del Vestuario.

d) Industria referente a la Salud y Bienestar.
e) Industria pasada o gran industria.

- Costo de servicio industrial: Son los que se desarrollan en la industria
del servicio y donde no hay transformacion de materia prima fisica como:
la industria de las telecomunicaciones, de transporte, etc. (Quispe, 2012).

- Costo Unitario: es la relacion que existe entre el total de valores
acumulados para una clase de productos y el total de unidades
producidas:

a) Costo de Materias Primas: Es el valor neto sin ningun recargo de

manufactura.

b) Costo de Materias en Procesos: Es el de la misma materia prima
sumados los costos parciales hasta el estado de avance de su
produccion. ElI material en proceso recibe también el nombre de
productos semi- elaborados cuando se calcula que esta a mitad de un

proceso.
De aqui derivan: costos hora-hombre y costos hora-maquina.

c) Costo de Productos Terminados: Es el costo de la misma materia
prima, luego de haber completado todo su proceso de transformacion
y sumados sus costos totales de manufactura o de valor agregado
(Quispe, 2012).

2.3.8 Calidad
Del latino: qualitas, -atis, y este calco del gr. TT010TNnG poidtes.

Adecuacién de un producto o servicio a las caracteristicas especificadas (RAE,

2021a).




La calidad es una serie de cuestionamientos hacia una mejora continua, Deming

1988 la definié como un grado predecible de uniformidad y fiabilidad a un bajo coste.
Este grado debe ajustarse a las necesidades del mercado. Por otro lado, Valls
explicoO que para alcanzar la calidad deben de cumplirse una serie de requisitos
demandados por el cliente. Debe priorizarse la eficacia en la consecucion de dicho
objetivo, lo més eficientemente posible y asi se alcanzara una gestion efectiva de la

organizacion (Vélez y Espitia, 2013).
2.3.9 Productividad

La productividad implica la mejora del proceso productivo, tomando primeramente
una comparacion favorable entre cantidad de recursos utilizados y la cantidad de
bienes y servicios producidos, por ende, la productividad es un indice que relaciona

lo producido por un sistema y los recursos utilizados (Carro y Daniel, 2012).
2.4 Plan de mejora

El plan de mejora es el que integra la decision estratégica sobre cuéales son los
cambios que deben incorporarse a los diferentes procesos de la gestion
organizacional, para que sean traducidos en un mejor servicio percibido. Dicho plan,
ademas de servir de base para la deteccion de mejoras, debe permitir el control y
seguimiento de las diferentes acciones a desarrollar, asi como la incorporacion de
acciones correctoras ante posibles contingencias no previstas (Palacios y Castillo,
2010).

2.4.1 Aspectos

2.4.1.1 Distribucién de planta

La distribucion de planta es la que permite determinar y disponer la maquinaria y
equipos diseflados de una planta en el mejor lugar, para un flujo mas rapido de
material, al menor costo y con la minima manipulacion posible, desde la recepcion
de la materia prima hasta la entrega del producto terminado. (Pineda, 2005).En la

Figura 1, se puede apreciar un ejemplo de distribucién de planta (Mufioz Cabanillas,

2004).
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Figura 1 . Distribucién de Planta (Mufioz Cabanillas, 2004)




2.4.1.2 Rentabilidad

Se puede definir la rentabilidad como la utilidad después de costos y gastos. Cuando
la empresa tiene la posibilidad de generar utilidades o la capacidad de tener activos
fijos. Toda empresa después de haber calculado el costo venta de su producto, los
gastos de administracién los gastos de venta, los gastos financieros y los impuestos,
le queda una utilidad neta (Luna y Chaves, 2001).

2.4.1.3 Sostenibilidad

- Cualidad de sostenible(RAE, 2021c).

- Sostenible vendria de sostener, cuyo primer significado, de su raiz latina
“sustinere”, es “sustentar, mantener firme una cosa”(Macedo, 2005).

- La sostenibilidad de una organizacion no gubernamental se define como la
capacidad para consolidar e incrementar su interaccion con la sociedad en

funcidn de su mision(Rios Herrera, 2005).

2.4.1.4 Senalizacion

La norma sobre sefalizacion de higiene y seguridad del trabajo del Ministerio de
Trabajo (2008) establece lo siguiente:
e Los simbolos seran lo mas sencillo posible, evitdndose detalles indtiles para
su comprension. Podran variar ligeramente o ser mas detallados, siempre
gue su significado sea equivalente y no existan diferencias que se presten a
confusion.
e Las sefales seran de un material que resista lo mejor posible los golpes, las
inclemencias del tiempo y del medio ambiente.
e Las dimensiones, asi como las caracteristicas colorimétricas y fotométricas

de las sefales garantizaran su buena visibilidad y comprension.
Requisitos de utilizacion de las sefiales en forma de panel.

- Las sefales se instalaran preferentemente a una altura y en una posicion
apropiada en relacién con el angulo visual, teniendo en cuenta posibles

obstaculos, en la proximidad inmediata del riesgo u objeto que deba




sefalizarse o, cuando se trate de un riesgo general, en el acceso a la zona
de riesgo.

El lugar de emplazamiento de la sefial debera estar bien iluminado, ser
accesible y facilmente visible. Si la iluminacién general es insuficiente se
empleara una iluminacion adicional, o se utilizaran colores fosforescentes o
materiales fluorescentes y bien iluminados.

No se utilizardn demasiadas sefiales proximas entre si, que puedan originar
confusion.

Las sefiales deberan retirarse cuando deje de existir la situacion que las

justificaba.




CAPITULO Il - METODOLOGIA

3.1 Diseflo metodolégico

El disefio metodoldgico de este trabajo consistio en 5 pasos generales:

5

1. Tipo de 2. Disefio de la 3. Recoleccién 4. Plan de .
Presentacion

de resultados

y analisis de

investigacion investigacion A

mejora

Figura 2 Esquema de pasos generales

e Tipo de investigacion: Se determiné mediante la informacion obtenida en las
visitas, el modelo y enfoque del trabajo investigativo.

e Disefio de la investigacion: Se definié el disefio del trabajo para llevar a cabo
el trabajo investigativo, que involucrd aspectos cuantitativos y cualitativos.

e Recolecciény andlisis de datos: Se establecieron los métodos utilizados para
la obtencion de la informacién, mediante fuentes primarias y secundarias.

e Plan de mejora: Se propuso un plan de mejora que involucré diferentes
aspectos fisicos y de proceso del taller FAMHESA, tales como: higiene,
seguridad y capacitacion, distribucion de planta (area produccion,
sefalizacion, bodega y almacenamiento de producto terminado), inventario y
mejora de proceso.

e Presentacion de resultados: Se refiere a las herramientas que se utilizaron

para presentar los resultados y conclusiones, tales como tablas, figuras, etc.

3.1.1 Tipo de investigacién

Este trabajo monogréafico involucré dos tipos de investigacion: exploratoria y
evaluativa. Ambas con un enfoque de modelo cuantitativo, debido a que utilizan la
recoleccion y el analisis de los datos, que permitio responder y comprobar la
hipotesis planteada, asi como también se empled la medicion numérica, y las

distintas herramientas que posee el enfoque cuantitativo para delimitar con

exactitud los procesos (Arteaga y Campos, 2004).




Es exploratorio porque tiene un acercamiento al campo establecido, donde se llevé
a cabo la obtencion de la materia prima y la transformacién de esta a producto
terminado. Se comprendié la magnitud de la problematica, identificando los
elementos y factores involucrados, determinando cuales fueron los puntos de

interés mas relevantes (Campos, 2010).

Se considera que es evaluativo, debido a que se valoré el tiempo, costo, materia
prima y demas recursos utilizados para lograr una meta. Permiti6 entender y
delimitar dénde se encuentra y hacia donde se dirigié el estudio, identificando las

areas de puntos de mejora de los procesos y costos.

La informacion utilizada para la elaboracion de esta investigacion fue obtenida a

traves de fuentes primarias y secundarias.

Como fuente primaria, se visitaron los lugares de produccion de la materia prima
(Somoto y Boaco), asi como también donde se transforma la misma a producto
terminado (Masaya), para poder constatar mediante observaciones como se realiz6
todo el proceso. De igual forma se entrevisto a los pobladores de dichas localidades

gue han sido participes de lo que se aborda a lo largo de esta investigacion.

3.1.2 Disefo de la investigacion

Las variables propuestas a traveés de la recopilacion de datos a lo largo de la
investigacion, dieron como resultado un disefio de investigacién cuantitativa. La
existencia de una problematica, tuvo como propésito evaluar todos los elementos y
factores necesarios para obtener un diagndéstico y, por consiguiente, realizar un
analisis de la situacion de la empresa y brindar recomendaciones para su solucion
(Rojas, 2015).

3.1.3 Recoleccion y analisis de datos

Se aplicaron estudios de tiempo y estudios de métodos para recolectar los datos del
muestreo, corroborando la cantidad producida en horas y dias, tomando en cuenta

las formas en que se realizaron. A través del analisis del estudio de tiempo, se puede

reducir la fatiga fisica, mental o visual del trabajador (Rojas, 2015).




Todos estos datos fueron recolectados en el taller FAMEHSA, considerando los

diferentes tipos de procesos y productos terminados que realizan, los cuales son

afectados por el tamafio y tipo de materia prima empleada.
Instrumentos de recoleccion de datos

La informacién utilizada para la elaboracion de la presente investigacion fue
obtenida a través de fuentes primarias (recolectadas directamente in situ) y
secundarias (Producidas por otras personas o instituciones) que estan delimitadas
a lo largo de la investigacion.

Fuentes primarias:

Son todos aquellos usuarios y acomparfiantes a quienes se les aplicé el instrumento
de investigacion, tales como mediciones de tiempo, levantamiento de inventario
fisico y digital, medicion del terreno, etc. Para este caso, los datos provienen

directamente de la poblacién en estudio.

Mediciones de tiempo: Se analiz6 la operacion artesanal de transformacion de fibra

de cabuya a mecate.

Mediciones del terreno de trabajo: Se realizé el levantamiento planimétrico del taller
y del terreno donde se procesa el mecate cabuya. Las medidas reales del terreno
sirvieron de base para la elaboracion de la propuesta de mejoramiento de

distribucion de planta.
Fuentes secundarias:

- Alcaldia de Somoto

- INTUR de Boaco

- Alcaldia de Santa Lucia
- MEFCCA

- Artesanos

- Agricultores

- Propietario del taller




Entrevista

Se realiz6 a través de un intercambio verbal, para reunir datos, durante la visita en
campo. En este trabajo se entrevistaron de forma abierta a personas de Somoto,

Masaya y Boaco (Tabla 2).

Tabla 2. Entrevistas por localidad.

Localidad Nombre del entrevistado Cargo u oficio Fecha_ de

entrevista

Juan Artesano 01/03/2021

Somoto Marcio Vargas Vicealcalde 01/03/2021
José Mecanico 01/03/2021

Masaya Maria dolores Propietaria de la 10/04/2021

empresa FAMHESA
Boaco Enrigue Salomén Agricultor 11/06/2021

Observacion

Son los datos que se obtuvieron de fuentes primarias, mediante visitas realizadas
donde se transforma la materia prima a producto terminado (Masaya), para poder

constatar cOmo se realiz6 todo el proceso.




3.2 Diagnostico de la empresa FAMHESA

3.2.1 Estudio de tiempos

El estudio de tiempo se realiz6 para determinar la produccién, productividad y costos

del taller. Se determiné el tiempo de productos terminados, utilizandose el método

de estudio de tiempo continuo, que consiste en una toma continua de tiempos,

desde inicio a fin del proceso, en momentos especificos. En la Figura 2 se observa

la plantilla utilizada para el estudio de tiempo (Rico et al., 2005).
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Figura 3. Plantilla de tiempos.

3.2.2 Estudio de costos

Para el estudio de costos se determino:

e Costo de produccién/Hora

e Productividad Hora-Hombre
e Productividad Hora-Maquina (prototipo)
e Costos generales de la produccion de mecate (metro y grosor)




3.2.2.1 Costo de produccion / Hora:

Los costos de produccién/hora fueron obtenidos a partir de la determinacién de las
unidades producidas al dia en cada proceso. La forma de pago para cada uno de
los procesos que se emplea en el taller es por destajo. Para obtener el costo/hora
de cada uno de los procesos se utilizo la ecuacion 1.

Costo de mano de obra por destajo

Costo de producciéon/hora = : : Ec.1
unidades producidas por hora

La determinacion de costos de produccion/hora se utilizé en todos los procesos de
la transformacion de cabuya:

Produccién/hora peinada

Produccion/hora hilada

Produccion/hora trenzada

Produccion/hora hilada prototipo (maquina)

3.2.2.2 Productividad

Para determinar la productividad de los diferentes procesos manuales y de
magquina (prototipo), se utilizaron las ecuaciones: Ec.2 y Ec.3.

Productividad hora-hombre (Fernandez y Ramirez, 2017)

__ unidades producidas
Hora/Hombre = Horas tutiles al dia Ec.2

Se determind para los procesos de:

e Productividad peinada
e Productividad hilada
e Productividad trenzada

Productividad hora-maquina (prototipo) (Fernandez y Ramirez, 2017)
Se determind Unicamente para el proceso de hilado con maquina prototipo

unidades producidas
Horas utiles al dia

Hora/mdquina = Ec.3




3.2.2.3 Costos generales de la produccion de mecate (metro y grosor)

Para determinar el costo general de produccion de mecate por metro y grosor, se

calcularon los siguientes costos:

e Costo de materia prima:
Se calculd el costo de la materia prima necesaria para la elaboracién de un
metro de mecate, para diferentes grosores.

e Costo de transporte:
Es el costo de transporte de la materia prima para la elaboracion de un metro
de mecate, para diferentes grosores.

e Costo de procesos:
Para la transformacion de cabuya en mecate de diferentes grosores, se
calculo los costos de los diferentes procesos involucrados (peinado, hilado,
trenzado y enrollado).

e Costo por metro lineal:
Es el céalculo del costo de produccion de un metro lineal de mecate para
diferentes grosores (1/2”, 5/8”,3/4”,1",1-1/4” y 1-1/2).

3.2.3 Distribucion de planta

El taller FAMHESA cuenta con dos locales, uno dentro del casco urbano y otro en

un terreno, en la periferia de la ciudad.
Direccion de los sitios del taller FAMHESA.:

1. Taller: Estadio Roberto Clemente 1-1/2 cuadra hacia el este (casco urbano),
Masaya, Nicaragua.
2. Terreno: Cementerio jardines de paz, 200 metros al oeste (periferia), Masaya,

Nicaragua.

Para la distribucion de planta de ambos sitios, se identificaron las areas donde se
realizan los procesos. VerificAndose las dimensiones de los espacios de trabajo,

destacando las areas de produccion y el movimiento de los operarios.




El tipo de distribucién de planta es de posicion fija, debido a que la materia prima se
mantiene estatica y los operarios son los que buscan de ella para realizar los

procesos (Pineda, 2005).




3.2.4 Flujograma del proceso artesanal.
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Figura 4. Flujograma del proceso de elaboracion de mecate artesanal.




3.2.5 Flujograma proceso mecanizado
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3.2.6 Descripcion de procesos

Compra de materia prima: Los principales proveedores de cabuya son de Boaco.
Este producto es de mejor calidad en comparacion con el producido en Somoto, y
es adecuado para la elaboracién de mecate.

Almacenamiento de la Materia Prima: La materia prima es almacenada en una
bodega libre del exceso de humedad para evitar el deterioro y reduccion de su
calidad (Figuras 6y 7).

Figura 6. Bodega de almacenamiento de materia prima

Figura 7. Bodega de materia prima.




Peinado: En este proceso se utiliza una herramienta denominada peine, elaborada

con puntas metalicas (clavos) soldadas a una placa metalica fija sobre un soporte
de madera (Figura 8). El proceso de peinado consiste en peinar la cabuya con las
puntas metalicas para desenredarla (similar al peinado del cabello humano), de tal

forma que permita un mejor hilado de las fibras.

Figura 8. Peinador trabajando en el peine artesanal.

Hilado: Una vez peinada la cabuya, se procede al proceso de hilado, el cual
consiste en torcer la fibra de la cabuya en hilos. Para este proceso se utiliza una
rueda de madera, una cruz con garruchas y una recogedora. La rueda transfiere
movimiento a las garruchas mediante una cuerda (Figuras 9 y 10), y las garruchas
al hilo de cabuya que es alimentado y calibrado por el hilador (operario) que se
desplaza alo largo del terreno. La longitud del hilo terminado depende de la longitud

del terreno.




Figura 10.Rueda siendo utilizada por un operario.

Los hilos terminados son recogidos usando un malacate manual que contiene un

carrete de madera de diferentes tamafios (Figura 11).




Figura 11. Malacate.

En la elaboracién de hilo con la maquina-prototipo, el movimiento generado por la
maquina (prototipo) entrelaza el conjunto de fibras que es enrollado en el carrete
(bobina). Este prototipo es manipulado por un operario que alimenta la fibra de

cabuya de manera estacionaria (Figura 12).

Figura 12. Maquina prototipo.

Una vez llenado el carrete se desmonta, soltando las tuercas y tapa, obteniendo los

hilos de cabuya listos para el trenzado (Figura 13).




Figura 13. Desmontaje del carrete de la maquina de prototipo.

Trenzado (torcida): Para elaborar mecates de diferentes grosores se realiza el
proceso de trenzado, que consiste en unir cierta cantidad de hilos de cabuya (en
dependencia del diametro deseado), utilizando un sistema de garrucha con rueda
(para mecate de 3/8” y 7%”), o mediante una maquina manual para mecates de
grosores de 5/8” a 3” (Figuras 14 y 15). Para union de los cabos (hilos) se utiliza
una pifia de madera que se desplaza entre los hilos desde un extremo hasta la

magquina o la rueda.

Figura 14. Trenzado de hilo con maquina.




Curado: Consiste en aplicar en una cantidad especifica, aceite quemado de

automovil a gasolina a los mecates terminados del proceso de trenzado. El propdsito

del curado es brindarle a la cuerda de cabuya mayor durabilidad (Figura 16).

Figura 15. Proceso de curado.

Almacenamiento de producto terminado en bodega: Consiste en almacenar el
producto terminado en la bodega. El mecate terminado es etiquetado, embalado y

acomodado en polines para evitar el contacto con la humedad del piso (Figura 17).

Figura 16. Bodega de almacenamiento de producto terminado.




Tabla 3. Detalle de herramientas utilizadas para el proceso de elaboracion de

mecate.

Herramienta

Descripcién y Funcion

Figura

Peine

Se utiliza una herramienta denominada
peine, elaborada con puntas metalicas
(clavos) soldadas a una placa metélica fija
sobre un soporte de madera

TS

Rueda

Es utilizada para el proceso de hilado. Esta
genera el movimiento que se transfiere a los
hilos de cabuya. También se utiliza al final
del proceso para trenzar mecates de menor
diametro.

Cruceta

Esta herramienta en forma de T, se utiliza
durante el proceso de hilado y trenzado.
Sirve para sostener los hilos de cabuya.

Malacate

Esta herramienta tiene la funcion de
embobinar el hilo o mecate de cabuya.

Maquina de trenzado

Esta maquina manual permite unir cierta
cantidad de hilos a unas garruchas que van
girando mientras un operario hace girar un
brazo en la parte posterior.

Se utiliza para entrelazar las fibras en el

Pifia
trenzado.
Trenzadora Sirve para tensar el mecate durante el
(recogedora) proceso de trenzando.

Base de curado

Se utiliza en el proceso de curado de mecate.
Esta herramienta permite girar el mecate
colocado de manera que se desembobine
para aplicarle el aceite quemado de motor.




3.3.1.3 Distribucidén de planta actual

El taller presenta una excelente ubicacion para que los trabajadores puedan acceder
sin ningun problema a sus puestos de trabajo. Cuenta con buena iluminacion y
ventilacion natural, permitiendo a los operarios desempafiar sus labores en éptimas
condiciones. A continuacion, se presenta la distribucion de planta del taller
FAMHESA.
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Figura 17. Vista en planta actual del taller FAMEHSA.

El terreno no presenta condiciones adecuadas de infraestructura como las

observadas en el taller. El lugar donde se realizan los procesos no esta techado,




por lo tanto, en caso de lluvia se debe interrumpir el trabajo, provocando retrasos

en el desarrollo de las actividades laborales.
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Figura 18. Vista en planta del terreno.
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El taller se ubica en la casa de habitacion de la sefiora Maria Dolores Hernandez
(propietaria), y a diferencia del terreno, esta limitado en longitud para elaborar

mecates mayores a 70 metros.




3.3 Plan de mejora
Haciendo uso de diferentes herramientas, se hizo un analisis del proceso actual de

la produccion de mecate, y con base en los resultados del diagnéstico del taller se
elaboro la propuesta de mejora.

El desarrollo de la propuesta se realiz6 considerando las siguientes etapas:

e Identificacion de los puntos de mejora al proceso de produccion.
e Desarrollo de propuesta del plan de mejora.

e Implementacion del plan de mejora.

Se espera que a futuro el plan de mejora propuesto en este estudio proporcione
beneficios a la empresa FAMEHSA, tanto en la reduccion de costos, incremento en
la productividad y mejora de la calidad, ademas la satisfaccion del cliente por el

producto adquirido.

3.3.1 Identificacidén de los puntos de mejora al proceso de produccion
A continuacion, se enumeran los puntos de mejora tomados en cuenta para el

proceso de produccion de la empresa FAMHESA:

- Condiciones de trabajo.

- Distribucién de planta actual.
- Productividad.

- Analisis FODA.

El andlisis de los resultados de estos puntos brindé una vision del estado actual de
los procesos de la empresa, los cuales sirvieron de base para el desarrollo de la

propuesta de plan de mejora descrito en este documento.

- Condiciones de trabajo

Se verificé las condiciones de trabajo con que cuenta el personal de la empresa. En
el sitio de trabajo denominado “taller”, que estd ubicado en el casco urbano de

Masaya (facil acceso al puesto de trabajo), los trabajadores disponen de servicios




sanitarios y trabajan bajo sombra en un espacio abierto techado, protegiéndose de

dafios causados por la exposicion al sol. Pero no cuentan con los equipos de
proteccidn basicos para estos procesos (sistemas contra incendio, guantes y botas),

sefializacion, iluminacion artificial y un area de descanso adecuada.

En las figuras 19 a 22, se muestran las condiciones de trabajo actuales del taller.
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Figura 20. Area de bodega.




Figura 21. Servicios sanitarios del taller.

Figura 22. Area de curado.




En el otro sitio de trabajo de la empresa denominado “Terreno”, se realizan parte de

los procesos de produccion de mecate debido a que es de mayor longitud con
respecto al taller. EI ambiente es totalmente distinto, dado que no cuenta con

infraestructura, acceso a transporte publico y equipo de proteccion adecuado.

En el terreno durante el proceso de hilado, los trabajadores se mueven en una
distancia de aproximadamente 170 metros (que produce fatiga), los cuales, gracias
a la vegetacion del lugar, obtienen un resguardo natural del sol en la mayor parte
del trayecto. Sin embargo, estan expuestos a otros fendmenos meteorolégicos
como la lluvia, que hace que la produccién se detenga. Esto se traduce como un

retraso en la produccion.

Figura 23. Area de cocina en el terreno.




Figura 24. Area de lavabo en el terreno.

Figura 25. Zona de recorrido del terreno.




Distribucién de planta actual

En la era moderna, en que todo cambia constantemente, incluyendo los procesos,
recursos y el quehacer de los ingenieros industriales, se debe buscar la mejora
continua y la eficiencia de los procesos, por lo tanto, en los resultados se presenta
la propuesta de mejora para la distribucién de planta de la empresa FAMEHSA.

La propuesta se desarroll6 de tal manera que se optimicen los procesos, reduzcan
los costos de produccion, garantizar la seguridad de los operarios y personal
administrativo, asi como incrementar la produccion. La distribucién de planta actual

del taller y del terreno se muestran en las Figuras #17 y #18 respectivamente.

Productividad

Para la propuesta de mejora con respecto a la productividad, se determind la
cantidad de horas trabajadas y unidades producidas por unidad de tiempo, con el
fin de obtener un estandar de produccion y un mejor control de los procesos. Se
realizé la medicién de tiempo, para lo cual se tomd una cantidad de muestras

representativas y se midio el error.

Andlisis FODA de los procesos de produccién de la empresa FAMEHSA

Se realizé un analisis Fortalezas Oportunidades Debilidades Amenazas (FODA)
como herramienta de diagnéstico de los procesos de produccion del taller, necesario

para identificar los aspectos para la propuesta de plan de mejora de la empresa.

En la Tabla 4 se muestra el FODA general de la empresa donde se identifican las
debilidades y amenazas que deben atenderse para mejorar su funcionabilidad. Las
oportunidades descritas en caso de implementarse podrian mejorar
significativamente la sostenibilidad e incrementar la produccién, ampliando el

mercado y generando mayores utilidades.




Tabla 4. Analisis FODA general de la empresa FAMEHSA

Cuadro de analisis FODA general de los procesos del taller FAMEHSA

Fortalezas

Mano de obra calificada.

Personal responsable y con amplia experiencia en
los procesos.

Materia prima de alta calidad.

Amplia cartera de clientes actuales de compra
habitual.

Oportunidades

Mejorar la eficiencia en los procesos.

Reducir costos, espacios y tiempos.

Brindar mejores condiciones al personal.

Mejorar el almacenamiento de materia prima y
producto terminado.

Mejorar la presentacion de producto terminado.
Mejorar el sistema de inventario y digitalizarlo.
Generar ficha técnica de los productos terminados.
Implementar sefalizacién en los espacios de
trabajo.

Crear un departamento de ventas por sucursales.
Generar planes estratégicos de marketing,
posicionar la marca.

Ventas en linea con sistema de envio (Facebook,
sitio web, Instagram, entre otros).

Ampliar inventario.

Producir materia prima.

Debilidades

Escasez de materia prima.
Espacio desaprovechado.

Falta de EPP.

Deficiente distribucién de planta.
Desconocimiento de marca.
Falta de departamento de ventas.

Amenazas

Dafio a la salud por falta de guantes para
contrarrestar la friccion.

Trabajo a la intemperie.

Falta de iluminacion artificial.

Riesgo de falta de relevo generacional.

Cambio de cultivo de cabuya (materia prima) por

granos basicos.



En la Tabla 5 se muestra el FODA del proceso artesanal, como fortaleza se observa

gue es un proceso que no requiere de energia eléctrica y cuenta con mano de obra

calificada que se ha perfeccionado con los afios, produciendo un mecate de calidad.

En las debilidades se destaca que en caso de alta demanda la empresa no cuenta

con el personal necesario para realizar la entrega de un producto en un tiempo

establecido, perdiendo clientes potenciales. Por lo tanto, las oportunidades,

debilidades y amenazas que se presentan en este FODA son los puntos tomados

en cuenta para la elaboracion del plan de mejora.

Tabla 5. Tabla de analisis FODA del proceso de elaboracion de mecate artesanal

Fortalezas

Mano de obra calificada.
No requiere energia eléctrica para realizar los
procesos.

Oportunidades

Mejorar las condiciones de trabajo para los
colaboradores.

Capacitacion continua.

Capacitacion a jovenes para garantizar el relevo
generacional.

Debilidades

Escasez de materia prima.

Limitada capacidad de mano de obra para la
produccion de mecate. En caso de una alta demanda
no se cuenta con el personal necesario para la
entrega de produccién en un tiempo establecido.

No hay relevo generacional de mano de obra para la
produccion de mecate.

Proceso de produccion no estandarizado del hilado
(grosor) y trenzado (longitud).

Amenazas

Se requieren guantes para contrarrestar la friccion.

No se prestan las condiciones para trabajar en caso
de lluvia.

Un mal proceso de elaboracion genera pérdidas en
materia prima, mano de obra y calidad del producto
terminado.




Del andlisis del FODA del proceso mecanizado con el uso de maquina-prototipo
(Tabla 6), a pesar de que es un primer prototipo inicial, se destaca que con su
implementacion se mejora el proceso de produccion, las condiciones de trabajo,
reduce la fatiga de los trabajadores y espacios. Las oportunidades, debilidades y

amenazas se tomaron en cuenta para el desarrollo del plan de mejora.

Tabla 6. Cuadro de analisis FODA del proceso del prototipo

Fortalezas ¢ Mejores condiciones de trabajo (trabajo bajo techo y
materia prima mas cercana).

e Menor fatiga en los operarios (operario puede trabajar
sentado, no requiere cargar la materia prima por largas
distancias).

e Estandarizacion del producto final (uniformidad del
hilo).

e Menor uso de espacio para la produccién del hilo.

Oportunidades ¢ Mejora en la eficiencia del proceso.
e Reduccion de costos.
e Mayor capacidad de produccion.
e Mejorar la ergonomia del operario.
¢ Reduccién de la cantidad de operarios en el proceso.
e Mejor aprovechamiento de los espacios.
e Capacitar al personal para uso y mantenimiento de la
maquina.
e Crear prototipos de manera manual.

Debilidades ¢ Requiere un motor de mayor potencia.
e El carrete desmontable de hilo es dificil de manipular
y su llenado no es uniforme.
e Esinestable por la estructura de madera con que
esta construida.
e No se puede regular las RPM.

Amenazas e Puede sufrir desperfectos que detengan la
produccion.
e Se necesita energia eléctrica para funcionar.
¢ Una mala manipulacién podria dafiar la materia
prima.
¢ No dispone de elementos de seguridad para su
manipulacion.




Para el desarrollo de la propuesta y planificacion de plan de mejora se consideraron

3.3.2 Desarrollo de propuesta del plan de mejora

las siguientes areas de oportunidad de crecimiento:

Areas de mejora: para identificar las areas de mejora primeramente se debe definir
lo que significa un area de mejora. El &rea de mejora es el conjunto de actividades
y aspectos de la empresa que no se desarrolla de manera eficiente (Josep Davins
2011). Con base en lo anterior, se identificaron 8 aspectos, los cuales son:

1. Productividad

2. Mano de obra

3. Costo

4. Distribucion de planta

5. Inventario

6. Sefalizacion

7. Equipos de proteccion personal
8. Capacitacion del personal
Herramientas de diagndstico

Analisis FODA: Esta herramienta fue utilizada para poder identificar el estado

actual de la empresa y desarrollar nuestro plan de mejora. Tabla #4, 5y 6.
Herramientas de implementacion de mejora

Estudio de tiempos: Esta herramienta nos ayuda a determinar la duracién del

proceso desde inicio a fin, tomando datos en momentos especificos. Figura #3

Distribucion de planta: Las propuestas de distribucion de planta del taller y del
terreno (Figura #17 y #18 respectivamente) permitiran la optimizacion de las

actividades y los tiempos de los procesos y aumentando la productividad.




e Productividad: por medio del estudio de analisis hora/hombre y
hora/maquina (ecuacion 1y 2) se estudio la productividad in situ, teniendo
como resultado las unidades producidas por hora en cada uno de los
procesos. La importancia de este estudio radica en tener un precedente
de referencia para para comparar las mejoras implementadas a futuro.

e Distribucion de planta del proceso de produccién: se realizd el
levantamiento planimétrico de distribucion de planta del taller y por medio
de la observacion se analizaron las condiciones con que cuentan los
trabajadores para realizar cada uno de los procesos de la elaboracién de
mecate (Figura 17 y 18). Este sirvid de base para identificar los puntos de
mejora de las condiciones de trabajo, y por tanto mejorar la calidad del
proceso.

e Inventario fisico y digitalizado: El inventario que se llevaba en el taller era
a mano, por medio de un formato que contenia los productos existentes,
colocado en la pared de la bodega de manera visible (Figura 26). Se
realizo el inventario en fisico en el sitio de la cantidad de materia prima y
unidades producidas en existencia, las cuales fueron ingresadas en un
nuevo formato de inventario (fisico y digital), para llevar el control de

entradas y salidas.




Figura 26. Inventario a mano de la empresa.

Sefializacion: en las visitas al taller se observé que no cuentan con la
sefalizacion adecuada (Figuras 19- 25). Para la propuesta de plan de
mejora se disefid la sefializacion del taller segun la ley 618 de higiene y
seguridad del trabajo, articulo 144, Se realiz6 la implementacién de la
sefalizacion para cada area segun el proceso.

EPP (equipos de proteccién personal): por medio del analisis de
observacion en cada proceso se determind la falta de equipos de
proteccion personal de los trabajadores (El empleador debera suministrar
los equipos de proteccidn personal segun la ley 618 de higiene y
seguridad del trabajo, articulos 133 y 138). En la propuesta de plan de
mejora se describe los EPP adecuados para cada proceso y la
importancia de su implementacion.

Capacitacion del personal: actualmente en el taller no cuentan con planes
de capacitacion para la mejora continua de los diferentes procesos. En el
plan de mejora se elaboré un documento guia de capacitacion para el

personal de la empresa, donde se indica el uso y manejo de cada una de
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las herramientas propuestas, tales como: uso de inventario fisico y digital,

uso de EPP e importancia de la sefializacion.

3.3.3 Implementacién del plan de mejora

En la Figura 27 se muestra el desarrollo de la propuesta de plan de mejora por
medio de un diagrama de oportunidades de crecimiento, que consta de seis areas.
Esta se divide en dos etapas, la primera etapa contiene las areas de oportunidades
que fueron implementadas en este estudio (sefializacion, EPP, inventario y
capacitacion), y la segunda etapa las areas de implementacion a futuro (distribucion
de planta y productividad). Debido a la capacidad de inversién de la empresa sélo
se implementd la primera etapa, mientras que la segunda queda proyectada para

implementarse a futuro.




Senalizacion
Implementacién de
sefiales a lo largo de
todo el taller: uso de

guantes, bodega, uso de
tapa bocas, entre otros.

Inventario
Uso de plantilla de
inventario fisico y digital
en excel, para el control
de la materia prima y
producto terminado.

EPP

Uso de equipo de
proteccion
personal

Capacitacion

Capacitacion al
personal en el uso de
la sefializacion, uso de
equipo de proteccion

personal y uso de
sistema de inventario ™

Distribucién
de planta
Mejora en las condiciones
de trabajo, implementacién
de maquinas, produccién
de materia prima, uso de
sistema contra incendio,
entre otros.

>

Productividad

Seguimiento
continuo a la
productividad, toma
de tiempos y
muestras.

Mejora continua

Desarrollo de propuesta de
plan de mejora

Etapas de
implementacion

Primera
etapa

En el plan de mejora se
implementaron las
primeras cuatro areas
de oportunidad de
crecimiento.

Segunda
etapa

Se recomienda a futuro

implementar la mejora en

la distribucion de planta y
productividad

Figura 27. Diagrama de areas de oportunidad de crecimiento (fuente propia)




CAPITULO IV — RESULTADOS

4.1 Estudio Identificacién de los puntos de mejora.
4.1.1 Condiciones de trabajo

Por medio de la observacion se analiz6 cada uno de los procesos de la
transformacién de la cabuya in situ, con el fin de identificar los puntos de mejora.
Los aspectos identificados a mejorar fueron: sefializacion, equipos de proteccion,
inventario y distribucion de planta.

Anteriormente se mencion6 que la empresa cuentas con dos instalaciones donde
se efectian los procesos de produccion, una denominada “taller” y otra denominada

“terreno”.

En ambas instalaciones no se identificO sefalizacion alguna en las areas de

produccion, tal como se observa en las siguientes Figuras 19 - 25.

Durante los procesos de produccion artesanal se determind que los trabajadores no
cuentan con ningun tipo de proteccion y laboran a la intemperie. Al momento de la
elaboracion del hilo y mecate de cabuya carecen de EPP. Por ejemplo, al no
emplear guantes se produce en las manos quemaduras por friccion, debido a la
tensién del mecate a bajas revoluciones. Por otro lado, en el proceso de hilado
caminan de retroceso aproximadamente 170 metros, sin contar con el calzado

adecuado, gorra para el sol, ni faja para cargar peso.

También se observd que la empresa cuenta con un sistema de inventario y
desactualizado elaborado a mano, que se encuentra colocado en las paredes de
cada bodega (Figura 26). De igual manera

Sobre la distribucién de planta del taller, se observé que la casa de habitacion de la
propietaria dispone de un espacio para el trabajo de mecates e hilos menores a 100
metros (taller) (ver Figura 18). Donde los trabajadores cuentan con servicios
sanitarios alejados de la zona de trabajo, trabajan bajo sombra en un espacio abierto
y techado, que los protege de la exposicion al sol. Ademas, cuenta con tres bodegas

amplias para almacenar materia prima, materia en proceso, producto terminado y




herramientas. Las bodegas no cuentan con un sistema contra incendio, teniendo en

cuenta que tanto la materia prima como el producto terminado son altamente

inflamables (Figura 6).

En el terreno se realizan procesos de produccion de mecates similares al taller (ver
Figura 18). Ahi se elaboran mecates con longitudes mayores a los 100 metros. El
ambiente es totalmente distinto al taller, dado que no cuenta con un area de trabajo
techada, servicios sanitarios, acceso a transporte publico, espacio de
almacenamiento para herramientas y orden en la ubicacion de los equipos

utilizados.

En el terreno durante el proceso de hilado los trabajadores obtienen un resguardo
natural del sol en la mayor parte del trayecto, debido a la vegetacion existente. Sin
embargo, estan expuestos a fenomenos meteorologicos como la lluvia, que detiene
la produccién, causando retrasos y pérdidas econdémicas (Figura 25). Cuenta con
dos bodegas de almacenamiento, una de 5.9 metros x 4.8 metros y la segunda de
menor capacidad 4.42 metros x 3.55 metros. La grande se utiliza para albergar la

mayoria de las herramientas. (Figura 23).

4.2 Productividad (Estudio de tiempos y costos)

Se realiz6 un estudio de la situacion actual de la empresa, evaluando el estudio de
tiempos y costos de produccion. Se espera que estos resultados que sirvan de base
estudios futuros relacionado con el mejoramiento de la productividad de la empresa.

4.2.1 Estudio de tiempos
En el estudio de tiempos se evaluaron los tres principales procesos de la produccién
de mecate, que son: peinado, hilado y trenzado. A continuacion, se presentan los
resultados obtenidos.
Tiempo de peinado

Para la muestra de los tiempos de peinado se cronometr6 a dos trabajadores del

taller, al sefior Mauricio Méndez de 63 afios y al sefior Ronald Jairo Rayo de 84

afnos.




Segun lo observado en la Figura 28, los tiempos minimos y tiempos maximos son
muy alejados entre ambos trabajadores. Esto es porque a pesar de su experiencia,
la edad marca diferencia. Se observo mayor fatiga del sefior Ronald en comparacion

con el sefior Mauricio.
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Figura 28. Promedio de tiempos de peinado. T. P1: Ronald, T. P2: Mauricio, T.PR:
tiempo promedio.

En la Tabla 7 se presenta el tiempo promedio del proceso de peinado de los dos
trabajadores, en cuatro dias de muestreo. El total de muestras obtenidas fue 183.

Tabla 7. Tiempos de proceso de peinado.

Vuestres C(min) TR (min) TT (min)
promedio/dia promedio/dia promedio/dia
1 3.72 0.23 3.95
2 3.9 0.23 4.13
3 1.98 0.25 2.23
4 3.03 0.21 3.24
Promedio 3.16 0.35 3.51




CC: Cronometraje. TR: Tiempo de resultado. TT: Tiempo total.
Tiempo de Hilado artesanal

El proceso de hilado es un proceso mas tardado que el proceso de peinado, debido
a que los trabajadores recorren aproximadamente 200 metros lineales, donde van
afiadiendo cabuya y recogiendo el hilo procesado en un carrete. En este tiempo se

observé que el trabajo y la fatiga es mayor.

En la Figura 29 se observa que los tiempos del proceso de hilado son similares en
ambos muestreos, y se debe a la coordinacion entre los trabajadores. Por lo tanto,
el tiempo promedio puede ser considerado como un tiempo estandar para el

proceso del hilado.
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Figura 29 Promedio de tiempos de Hilado.T.H1: Muestra 1, T.H2: Muestra 2, T.PR:
Promedio

En la Tabla 8 se presenta el tiempo promedio del proceso de hilado de los
trabajadores. Los valores del muestreo 1 corresponden al promedio de 15
mediciones, y los valores del muestreo dos de 14 mediciones. Se observa que la
diferencia entre los TT de las muestras es minima (menor al 2% con respecto al

valor promedio total).




Tabla 8 Tiempos Procesos de Hilado.

Muestreo C (min) TR (min) TT (min)
promedio/dia promedio/dia promedio/dia
1 16.38 2.1 18.48
2 15.61 2.37 17.98
Promedio 15.995 2.235 18.23

CC: Cronometraje. TR: Tiempo de resultado. TT: Tiempo total.
Tiempo de Hilado del prototipo

La duefia del taller FAMHESA, como consecuencia de la ausencia de hiladores
jovenes para el relevo generacional en la produccion de mecate, desarrollé un
prototipo de maquina hiladora eléctrica con la que se realizaron pruebas de

medicidén de tiempos y determinacion de costos del proceso.

Para el muestreo de tiempo de hilado del prototipo se tom6 un mofio de cabuya
(materia prima) de aproximadamente 1 Ib, determinandose el tiempo del proceso.
En comparacion con el hilado artesanal, que generalmente requiere de 5 mofios de
cabuya para elaborar un hilo, el tiempo equivalente por mofio con el prototipo es
mayor. Con base en la observacion del proceso de hilado con la maquina prototipo,
se recomienda capacitar al trabajador en uso y manejo para obtener mejores
resultados, es decir, que a medida que se use mas el equipo, se va a mejorar el

tiempo del proceso.

Por otro lado, el uso del equipo tiene como objetivo, ademas, reducir la fatiga del

trabajador, mejorar el tiempo y costo de produccion.

Con base en lo anterior, se verificd que el prototipo de maquina de hilado presenta
unos tiempos iniciales aceptables en comparacion con el proceso artesanal que

tiene afios de realizarse manualmente y que viene de generacion en generacion.




En la Tabla 9 se presentan los tiempos del proceso de hilado del prototipo. Los
resultados son el promedio de cuatro mediciones (debido a la escasez de materia

prima para la evaluacion).

Tabla 9. Resumen de tiempos Proceso del prototipo.

C (min) TR (min) TT (min)

6.50 1.47 7.97

Proceso de trenzado

Para este proceso, dependiendo el diametro del mecate final, se emplean de 3 a 4
personas, las que deben sincronizarse para efectuar el trabajo. En la Figura 23 se
presentan el promedio de los tiempos del proceso de trenzado, de dos muestreos
de 15 tiempos cada uno. Se observa que ambos tiempos son similares, debido a la

buena coordinacion de los trabajadores.
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Figura 30. Promedio de tiempos de trenzado. Trenzado. T.PR Promedio

En la Tabla 10 se presenta el tiempo promedio del proceso de trenzado de los

trabajadores, los resultados son el promedio de 30 mediciones. Se observa el




detalle del tiempo de cronometraje, tiempo de resultado y tiempo total, siendo similar

para ambos muestreos.

Tabla 10. Tabla de tiempos Trenzado

Muestreo C (min) TR (min) TT (min)
promedio/dia promedio/dia promedio/dia
1 16.38 02.10 18.52
2 15.62 2.37 17.99
Promedio 16.04 2.24 18.27

CC: Cronometraje. TR: Tiempo de resultado. TT: Tiempo total.

4.2.2 Estudio de costos

En este trabajo se detallan los costos por hora de los procesos de peinado, hilado,
trenzado y prototipo, necesarios para determinar el costo de una jornada laboral. El
analisis de costo de este trabajo se efectué segun lo indicado por Fernandez y
Ramirez (2017).

e Peinado:

El proceso de peinado es desarrollado por una persona. Para determinar el costo
por hora se tomé como referencia el tiempo de peinado de una arroba de cabuya
gue equivale a 25 mofios y que tiene un costo de peinado de C$ 45 por arroba.
Segun el tiempo promedio del muestreo, se tarda por mofio 3.51 min, lo cual,
multiplicado por 25 mofios, da 87.75 min, equivalentes a 1.46 Horas por arroba. Tal

como se describe en la ec. 1.
Tiempo @ hora = tiempo de muestreo * 25/60 Ec.1
Tiempo @ hora = 3.51 min x 25 =87.75/ 60 = 1.46 horas

Por lo tanto,




C$45/ 1.46 horas = C$ 30.82 / hora (costo por hora).
e Hilada:

En este proceso trabajan tres personas, a diferencia del peinado. En la jornada de
produccién por pedido, cada trabajador gana C$ 50 por arroba (@) hilada, para un
total de C$ 150 del proceso (C$ 150/@). Al dia, dependiendo del pedido, se trabaja
un promedio de 6 @ de cabuya, que es el valor promedio de @ trabajadas en cada
una de las 15 muestras de tiempos realizadas en el estudio.Para la produccién de
cada muestra de tiempo se trabajan paralelamente 2 hilos de cabuya, los cuales
requieren de 5 mofos de cabuya por hilo, por tanto, las 6 @ representan un total de
150 mofios trabajados.

Como son 6 @ las trabajadas y se paga C$ 50 por @ hilada, da un total de costo
de mano de obra de C$ 300 por trabajador, para un total de C$ 900 por proceso por
dia. Tomando en cuenta el tiempo de muestreo, se determiné el costo de mano de

obra por hora con base en las ecuaciones 2,3y 4.

Tiempo total de jornada de produccién por pedido (TJPP) =

Numero de muestreos x tiempo promedio de muestreo ECc.2

Tiempo total = 15 x 18.23min =273.45min (4.56 Horas).

Mofios de cabuya por hilo x Numero de muestreos

Ec. 3

Arrobas trabajadas = -
25 mofios

Arrobas trabajadas= (10 mofios x 15) / 25=6 @.

Costo de @/hora del proceso =

Costo de @ hilada x @ trabajadas
TJPP

x Cantidad de operarios Ec.4

0 x

6
" x 3=C$ 197.36 @/hora.

Costo de @ / hora = >

El resultado muestra que el costo de mano de obra por hora de hilado del proceso
es de C$197.37/hora. Siendo de C$ 65.79 / hora el costo de mano de obra por

trabajador.




e Trenzado:

Para el estudio de costo de trenzado se realizaron muestras de tiempo de un mecate
de '2". El tiempo promedio del muestreo fue de 18.27 minutos, el cual multiplicado
por 15 muestras da un tiempo de 274.05 minutos equivalente a 4.57 horas de

produccién por pedido.

Cada trabajador gana C$ 20 por mecate elaborado, y para este proceso se requiere
de tres trabajadores, por lo tanto, el costo de mano de obra del proceso por mecate

equivale a C$ 60.

El costo total de mano de obra para 15 mecates procesados es de C$ 900, los que
fueron elaborados en un tiempo de 4.57 horas. De acuerdo con lo anterior, el costo
por hora de este proceso es de C$196.94/ Hora, y el costo de mano de obra por
trabajador es de C$ 65.65 / Hora.

e Costo de produccioén de hilado por el prototipo:

Para determinar el costo de produccion de hilado de prototipo se consideraron seis
@ de cabuya equivalente a 150 mofios peinados. En este proceso se utiliza
solamente un trabajador, que cobra C$ 38/hora (C$ 300 jornada laboral de ocho
horas). La maquina cuenta con un motor de ¥ Hp que tiene un consumo de 0.19
KW/hora, que en Nicaragua tiene un costo de C$ 6.48. El trabajo de la maquina
para igualar los 150 mofios de cabuya del proceso de hilado artesanal tendria que
trabajar 12.57 horas x C$ 6.48 KW/Hora= C$ 81.45. Por lo tanto, el costo de hilado
del proceso seria de C$ 81.45 +( C$ 38 x 12.57 horas) = C$ 559.11.

Si se compara el costo por hora del proceso de hilado artesanal con el del prototipo,

el valor del prototipo es menor, tal como se observa a continuacion:
Costo por hora prototipo
C$559.11/12.57 horas= C$ 44.48/hora.

Costo por hora artesanal: C$197.37/hora.




La relacion costo del proceso prototipo (CPP) / artesanal (CPA) es del 22.54%, tal
como se describe a continuacién CPP/CPA = (C$ 44.48/hora / C$ 197.37/hora) x
100% = 22.54%

Lo anterior muestra que el costo del proceso del prototipo para el hilado de seis @,
representa un 22.54% del costo de la produccién artesanal, lo cual representa un

ahorro e incremento en la utilidad de la empresa.
Resumen de costos de produccién por afio

En este trabajo se detallan el costo de produccién promedio por metro de mecate
de diferentes diametros a partir del 2017 hasta el 2020. Se tomaron como referencia
las unidades vendidas de mecates procesados segun el registro de los libros
contables de la empresa. Con estos datos, se obtuvo un costo aproximado del
proceso artesanal de hilado, que sirvi6 para compararlo con una proyeccion del

costo de mecates a partir del proceso de hilado con el prototipo.

Se examino el comportamiento de la produccién de mecate del afio 2017 (Tabla 11),
gue fue un afo de regularidad en ventas para la empresa en comparacion con los

siguientes afos.

Tabla 11: Costos Generales afio 2017

Unidade
s de
Diametr arroba Costo de Costo de Costo de Costo de Costo
de Materia Peinada de Hilada de promedi
ode . . . Trenzado Costo Total
cabuya prima + materia materia . 0 por
mecate : - . de hilos
(25 lib) trans prima prima metro
(materia
prima)
" C$ C%$4,125.5 C%$1,672.
1/2 275 12,080.24 C$1,237.67 3 5 C$19,125.16 C$46.30
" C$ C$15,122. C$2,989.
5/8 100.82 44.280.01 C$ 4,536.68 5 8 C$66,932.76 C$66.39
34" 6411 C$28,158.8 C$2,884.99 C$9*216'6 C$2;1294' C$42,963.47 C$107 24
" C$ C$27,549. C$125,718.7 C$277.4
1 183.64 80,659.47 C$8,263.91 3 C$9,249 6 9
" C$ C%$4,612.1 C$196.6
1-1/4 30.75 13,504.96 C%$1,383.64 4 C$935.4 (C$20,436.15 3




C$61,023 C$17,141 C$275,176.3 -

C$178,683.4 C$178,683.4

Suma  406.82 9 9

En la Tabla 11 se observa que para la elaboracion de mecate de cinco diferentes
diametros se requieren anualmente 407 @ de cabuya y se invierten C$ 61,023 en
el proceso de hilado artesanal, que corresponden a un 22.18% del costo total anual
de produccién (C$275,176.3).

En el afio 2018 se observa una caida en las ventas y en la produccion de mecate,
gue usualmente es por pedido, siendo menor este afio en comparacion con las del
afio 2017. Las unidades producidas se limitaron a los didametros de cabuya de 34" y
1”. El costo total de produccion de este afio fue de C$69,253.02, lo que equivale a

una caida del 74.83% en comparacion con el afio 2017.

Tabla 12: Costos Generales afio 2018

Unidade
sde
Dismetr arroba Costo c.je Cgsto de C.osto de Costo de Costo
de Materia Peinada de Hilada de .
ode . . . Trenzado Costo Total promedio
cabuya prima + materia materia .
mecate . . . de hilos por metro
(25 lib) trans prima prima
(materia
prima)
3/4" 1.73 $816.99 €$77.66 C$258.86  (C$53.76  ($1,209 C$20.15
1" 4.56 C$4,255.10 (C$14,183.6 (CS$4,753.1 (CS$67,968.5 CS$ 23.17
CS$44,765.5 7 1
Suma 96.29 C$45,9582.4 C$4,332.76 C$14;442.5 C$4,§06.8 C$69,1177.5 i

En el afio 2019 la produccion de mecate fue menor en comparacion al afio 2018.
Se observa que a diferencia del afio 2018 se produjeron mecates con dos diametros

distintos (34" y 17).




Tabla 13: Costos Generales afio 2019

Unidades
Didmetro de arroba Costo (I:Ie Cf)sto de Cgsto de Costo de Costo
de cabuya Materia Peinada de Hilada de .
de . . . . Trenzadode  Costo Total promedio
(25 lib) prima + materia materia .
mecate . . . hilos por metro
(materia trans prima prima
prima)
1/2" 2.16 C$1,131.54 C$97.07 C$323.57 C$120 C$1,672.19 C$8.36
3/4 21.57 C811,315.41 C$970.72 $3,235.75 C$414.15 C$15,936.03 CS21.39
1 46.13 $24,198.81 C$2,075.96 C€$6,919.88 C$2,190 C$35,384.65 (S$25.42
1-%" 7.19 CS$3,771.81  (CS$323.57 (€$1,078.58 C$244.15 C$5,198.11  CS$36.98
Suma 77.05 C$40,417.57 (CS$3,467.32 ($8,322.03 (€$2,968.3  ($58,190.98 -

Finalmente, en el afio 2020 se observa un aumento en los costos de produccion.

Las medidas solicitadas en este afio fueron %”, 1"y 1-1/4”. Se observa mejora con

respecto al afio 2019.

En los cuatro afios seleccionados, los grosores de %” y 1’ se mantuvieron

constantes. Con respecto al afio 2017 representa un costo de produccion de

50.43%.
Tabla 14: Costos Generales afio 2020
Unidades de CZS:O Costo de

Diametr arroba de Costo de peinada  Hilada de Costo de Costo

ode cabuya (25 lib) Materia prima . Trenzado  Costo Total promedio

. de materia .
mecate (materia + trans . . de hilos por metro
. materia prima
prima) .
prima
3/4" 8.63 C$4,098.6 (CS$388.29 (CS$1,294.3 C$127.2 C$6,481.34 C$21.6
. €$5,763.2
1 166.71 $79,185 C$7,501.7 (CS$25,005.8 4 C$128,525.3 C$28.62

1-1/4" 4.93 CS$2,342.06 (CS$S327.4 CS739.6 C$150 CS$3,780.94 C$37.81
Suma 180.27 C$85,6625.6 C$8,;17.3 $27,039.7 C$6,g40.4 C$1388,787.5 )

En estos afos se observa que

el proceso artesanal de hilado promedio tiene un

porcentaje de 22.18% en 2017, de 20.85% en 2018, 19.86% en 2019 y de 19.48%

2020 de los costos de produccion para mecates de '2”,5/8”,3/4”,1” y 1-1/4”. Para un




valor promedio del 20.59% del costo de produccion en cuatro afios. Este dato, en

comparacién con la proyeccion promedio esperada de la implementacion del
prototipo de hilado por los mismos cuatro afios, considerando un costo fijo de mano
de obra y energético es del 13.57% (tabla 15), representando una reduccion del
costo de produccién del 35.38% en promedio. Esto, representaria a la empresa un
ahorro que se traduce en utilidad y respuesta a la problematica de la falta de relevo

generacional.

Tabla 15. Porcentaje promedio por afios del proceso de Hilado artesanal 2017-2020, con
respecto a la producciéon de mecate.

Afo Diametro % Hilada artesanal % Proyeccion hilada prototipo
—yzll's/gn’
2017 %',1"y 1- 22.18 15.04
%"
2018 %yl 20.85 14.09
'yzll' 3/4"' 1” y
2019 1m 19.86 12.10
%"'1” y 1_
2020 b 19.48 13.07
Promedio 20.59 13.57

Resumen de unidades vendidas por afio

En la Tabla. 16 y Figura. 31 se presenta el resumen de unidades vendidas de
mecate en los afios 2017-2020, en las que se observan los diametros mas
solicitados. En la Tabla 16 se observa que el mecate mas vendido durante los cuatro

anos evaluados fue el de 1”7, seguido por los mecates de 5/8” y 34”.

En la Fidura 31, se observa que al afio con mayor venta de mecates fue el 2017 y
el de menor, el 2019. A partir del 2020, se observa una tendencia de recuperacion

en la produccion de mecate.




Tabla 16. Resumen de metros lineales de mecate de cabuya vendidas por afio

Diametro de Afio Total (m)
mecate 2017 (m)  2018(m) 2019 (m) 2020 (m)

1/2" 535.50 0.00 42.00 0.00 577.50
5/8" 1,969.88 0.00 0.00 0.00 1,969.88

3/4" 1,362.24 33.60 420.00 168.00 1,983.84

1" 3,863.00 1,896.24 1,298.20 3,385.76 10,443.20
1-1/4" 598.69 0.00 15.45 96.00 710.14
1-1/2" 349.65 0.00 0.00 0.00 349.65

Total 8,678.958 1,929.84 1,775.65 3,649.76 16,034.21

8000 -

6000 -

4000 -

Metros lineales

2000 -

2016 2017 2018 2019 2020 2021
ARos

Figura. 31. Diagrama de barra de unidades vendidas por afio

Productividad
Productividad hora-hombre

Hora/Hombre= Unidades producidas / Hora utiles al dia.
Horas/Hombre= 6 @ cabuya / 4.57 horas = 1.31 @/hora.

Productividad hora-prototipo

Horas/maquina= Unidades producidas / Hora utiles al dia

Horas/maquina(prototipo)= 6 @ cabuya / 12.57 hora = 0.48 @ / hora.




De los resultados de la productividad para ambos procesos de hilado, se observa
que el proceso artesanal con mas afios de experiencia produce mas unidades

procesadas de @ de cabuya por dia.

La relacion de productividad del proceso prototipo (PPP) con respecto al proceso
artesanal (PA), es de un 36.64%. PPP/PA: (0.48@/hora maquina/ 1.31@/hora
artesanal) x 100% = 36.64%.

El valor de la relacion de productividad del proceso prototipo / artesanal indica que
la maquina produce por hora un 36.64 % de la productividad artesanal. Sin embargo,
a pesar de ser un prototipo en desarrollo se puede mejorar el rendimiento por hora
del proceso mecanizado-prototipo. El valor de la implementacion de la maquina
prototipo radica en que es una solucion a mediano plazo a la ausencia de relevo
generacional. En la medida que se mejore el manejo del equipo se pueden mejorar
también el rendimiento de produccién reduciendo costos y aumentando las

utilidades.

4.2Desarrollo de la propuesta del plan de mejora

4.2.1 Senalizacion

Con base en la visita al taller FAMEHSA se observo la ausencia de sefializacion en
las areas de trabajo de los diferentes procesos. Como parte del plan de mejora se
realizo una propuesta de sefializacion de obligacion y sefializacion de ubicacion, de
acuerdo con la ley 618 del Ministerio de trabajo de Nicaragua (Ministerio de Trabajo,
2008), para las dos localidades del taller. Se hizo la reproduccién de la sefializacion
seleccionaday se ubicaron en el taller FAMHESA. La localizacion de la sefializacion

esta representada en la distribucién de planta de la Figura 48 y Figura 49.

A continuacion, se detallan las sefializaciones seleccionadas para la propuesta del

plan de mejora.

Sefiales de obligacién. Son de forma redonda, con simbolo en blanco sobre fondo

azul (el azul debera cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefal).




Uso
OBLIGATORIO
DE TAPABOCAS

Figura 32. Uso obligatorio de tapabocas

USO OBLIGATORIO
DE GUANTES

Figura 33. uso obligatorio de guantes

UTILICEN LA
PAPELERA

Figura 34. uso de la papelera




Sefiales de ubicacion. Son de fondo claro con un borde que rodee el contenido del
rotulo. Se ocupan para distinguir un area de otra.

BODEGA

Figura 35. area de bodegas

Figura 36. area de cocina

ENTRADA

Figura 37. entrada al taller

Figura 38. salida del taller




ZONA DE
CURADO

Figura 39. zona del proceso de curado

AREA DE

PRODUCCION

Figura 40. area de produccion

PEINADO

Figura 41. zona del proceso de peinado

TRENZADO

Figura 42. zona del proceso de trenzado




Figura 43. zona del proceso de hilado

ZONA
DE

RECOGIDA

Figura 44. zona del proceso de recogida

AREA
DE VENTAS

Figura 45. area de ventas

BANO

Figura 46.Servicios Sanitarios




ZONA DE

SEGURIDAD

Figura 47. zona de seguridad

4.2.2 EPP.

En el taller FAMHESA se observo la ausencia de EPP en las areas de trabajo de
los diferentes procesos. Como parte del plan de mejora se realizé una propuesta de
EPP, de acuerdo con la ley 618 del Ministerio de trabajo de Nicaragua (Ministerio
de Trabajo, 2008), para el uso de los trabajadores durante sus actividades laborales.

Se hizo una seleccion de EPP de acuerdo con las actividades desarrolladas, con el

proposito de reducir el riesgo fisico y accidentes laborales.

A continuacion, se detallan los EPP para la propuesta del plan de mejora,

considerando el tiempo de reemplazo anual.

Tabla 17. EPP de propuesta de plan de mejora

Equipo de Descripcién Tarea o Costo Cantid Tiempo de
proteccion actividad unitario ad reemplazo
Personal

Calzado ideal
para terrenos
Botas de hule humedos
proporcionando
mayor
estabilidad

C$290.00 2 pares Anual
Par

Gabacha de

cuero con varios
Gabachasde  compartimientos C$620.00 2 unid Anual

cuero para almacenar
materia prima




Para
contrarrestar la _
Guantes de friccion C$432.0 2 pares Trimestral
cuero generada por las
cuerdas PAR

Disefiada para
_ reducir y/o
Faja_de eliminar
seguridad afectaciones en
para carga la zona lumbar y
mejorar la
productividad

C$360.00 2 unid Anual

Gorra Reducir dafios $180.00 2 unid Anual
por rayos
solares en cuello
y cara

Disminuye la
T o T _ inhalacion de _
" i o Mascarilla 3M  polvo y otras $108.00 4 unid Mensual
S particulas
contaminantes

4.2.3 Inventario

Como se mencion6 anteriormente la empresa cuenta con un inventario que se
actualiza mensualmente a mano. Se desarroll6 un inventario digital en Excel,
basado en el inventario fisico de la empresa, que contiene: materia prima,

herramientas y producto terminado.

El inventario propuesto contiene una clasificacion de codigos segun los tipos de

productos:

Tabla 18. Cdodigos de inventario de materia prima

Cddigo de inventario Descripcion del producto

01 Materia prima




01-CA Material de cabuya con que se elabora el
mecate.

Tabla 19. Cddigos de inventario de herramientas

Cadigo de inventario Descripcion del producto

02 Herramientas

02-RU Rueda

02-PE Peine

02-CR Cruceta

02-MA Malacate

02-MT Maquina de trenzado

02-PN Pifia

02-TR Trenzadora

02-BC Base curado

Tabla 20. Codigos de inventario de producto terminado

Caodigo de inventario Descripcion del producto
03 Producto terminado
03-CA50-3/8 Mecate de cabuya 50 metros de 3/8”
03-CA50-1/2 Mecate de cabuya 50 metros de 5"
03-CA400-1/2 Mecate de cabuya 400 metros de 5"
03-CA500-1/2 Mecate de cabuya 500 metros de 5"
03-CA50-3/4 Mecate de cabuya 50 metros de %"
03-CA100-3/4 Mecate de cabuya 100 metros de % "
03-CA25-1 Mecate de cabuya 25 metros de 1"




03-CA50-1 Mecate de cabuya 50 metros de 1”
03-CA100-1 Mecate de cabuya 100 metros de 1”
03-CA50-1-1/4 Mecate de cabuya 50 metros de 1-1/4”

4.2.4 Capacitacion

Con base en la propuesta de sefializacion, EPP e inventario, se capacit6 al personal
de la empresa FAMHESA compuesta por: tres artesanos, un conductor, un asistente
y la propietaria, para su conocimiento y uso adecuado. Para la capacitacion se
desarroll6 un documento (Ver anexos), que fue entregado a la propietaria en fisico

para su reproduccion y distribucion entre los trabajadores (5 copias).

4.2.5 Distribucién de planta

Se recomendaron mejoras en la distribucion de planta en los dos lugares de trabajo,
el taller y el terreno. Estas contemplan el reordenamiento de espacios y proyeccion
a futuro de infraestructura con base en las necesidades observadas y expresadas

por los trabajadores.

La propuesta de distribucion de planta para este plan de mejora, puede ser
desarrollada por el propietario de FAMEHSA en etapas, considerando las
limitaciones econdmicas de la empresa para poder realizarla. Esta propuesta
permitira al propietario organizar mejor el espacio actual de la empresa y tener una

mayor fluidez de los procesos.

En la Figura 48 se presenta la propuesta de distribucidén de planta del taller, en ella
se observa la sefalizacion implementada y nuevos espacios necesarios para el
desarrollo de los diferentes procesos de produccion, tales como: bodegas de

materia prima y servicios sanitarios.

Los espacios propuestos como bodegas, actualmente son cuartos construidos sin
uso, destinados para formar parte de las bodegas del taller. Como parte de la
propuesta, se pretende dar orden a la distribucion de planta actual, dejando las tres

bodegas actuales exclusivamente para el almacenamiento del producto terminado




y las nuevas bodegas para el almacenamiento de la materia prima. Con esto, se

evitan accidentes laborales en el proceso de peinado, donde el artesano tiene
materia prima procesada a su alrededor, provocando desorden, hacinamiento y

probabilidad de ocurrencia de accidentes.

Los servicios sanitarios actuales, se encuentran muy alejados de la zona del
proceso de produccion, con la propuesta de un servicio sanitario adicional, cercano
al area de produccién, mejorara las condiciones para la realizacion de las

necesidades fisiologicas de los trabajadores.

La propuesta de sefalizacion permitira, que tanto, los trabajadores como los

visitantes, se ubiquen e identifiquen las diferentes areas de proceso de la empresa.
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En la Figura 49 se presenta la propuesta de distribucion de planta del terreno, que
contempla las siguientes mejoras:

e Construccién de una zona de estacionamiento adoquinada, que permita el
acceso de vehiculos para carga y descarga, de materia prima y producto
terminado.

e Construccién de oficinas administrativas, para el control de la produccion,
contabilidad, logistica y ventas.

e Area techada a lo largo del trayecto de los procesos de hilado y trenzado,
gue proteja al trabajador de la intemperie, condiciones climaticas y que
permita continuar con la produccion.

e Instalacion de barriles de almacenamiento de agua y extintores, para evitar
incendios, debido a que la materia prima es inflamable.

e Construccion de areas de cocina, comedor y servicios sanitarios, debido a
gue actualmente, no se disponen en el terreno.

Con base en los puntos anteriores se pretende brindar al trabajador un mejor

ambiente laboral y convertir al taller en un espacio mejor organizado y seguro
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Figura 49. Distribucion de planta Terreno




En la Tabla 21, se detallan las areas en m? de los espacios propuestos de
construccién a futuro para la nueva distribucion de planta, los cuales tienen un costo
estimado de inversion de U$ 58,940.00 (dblares americanos). La estimacién de costo
por metro cuadrado se tomo el valor promedio de los costos de construccidén que se
maneja en Nicaragua para proyectos de vivienda de clase media y para proyectos

viales.

Tabla 21. Detalle de costo por metro cuadrado de construccién propuesta para el

terreno
Espacios a m? de construccion Costo por m?de Costo total de
construir construccion (U$) construccion (U$)
Taller de 62.59 300.00 18,777.00
operaciones
Bodega 24.09 300.00 7,227.00
Cocina 21.32 300.00 6,396.00
Servicios sanitarios 13.47 300.00 4,041.00
Administracion 39.38 300.00 11,814.00
Calles y anden 427.40 25.00 10,685.00
Total 58,940.00

4.2.6 Productividad

La productividad actual depende solo de la produccion artesanal. Se espera que
este trabajo sirva de base para que, a futuro, en caso de implementarse este plan
de mejora, los resultados en la productividad sean significativos. Con la
implementacion, se proporcionaria a los trabajadores mejores condiciones laborales
gue los incentivaria a desarrollar sus actividades con las herramientas adecuadas y

en espacios seguros.




Se recomienda realizar otros estudios para lograr la estandarizacion del proceso de

hilado, principalmente en la basqueda del didmetro adecuado de los hilos para la
fabricacion de mecates de distintos grosores y mantener la constancia de la medida
del hilo estandar.

4.3 Implementacién del plan de mejora
4.3.1. Sefializacion

En las Figuras 50, 51 y 52 se muestra la implementacion de la sefalizacion de
ubicacion y obligacion de la empresa FAMEHSA.

Figura 50. Implementacion de sefializacion de ubicacion en el taller FAMEHSA.




Figura 52. Implementacion de sefializacion de ubicacion y de obligacion en el
terreno de la empresa FAMEHSA.




4.3.2. EPP

Enla Tabla 17 se detalla la cantidad de EPP necesarios para ser implementados en
los procesos de produccion del taller FAMEHSA. A pesar de las recomendaciones,
la propietaria adquirié tnicamente dos delantales de cuero, cuatro sombreros, tres
pares de guantes y tres pares de botas, que fueron proporcionados para ser

implementados en los procesos de peinado, hilado y trenzado.

Se espera que el uso de los EPP sea tomado como un factor clave para la
produccién en la empresa, y se espera que su implementacion a corto plazo,

corresponda con lo descrito en la Tabla 17.

En la Figura 53 y 54 se observa el uso de los EPP por los trabajadores de la

empresa.

Figura 54. Implementacion de EPP, para el proceso de elaboracion de mecate.




4.3.3. Inventario

Se proporcion6 una propuesta de inventario en digital y fisico, para llevar un mejor
control del inventario de materia prima, herramientas y producto terminado, que

contribuye con el ordenamiento de la empresa.

Se capacito en el uso del formato digital en Excel para la realizacion del inventario,
en lo relacionado con: codificacion, ingreso de materia prima, egreso de materia
prima, ingreso de producto terminado, egreso de producto terminado y control de
herramientas (Figura 55, 56 y 57).

Figura 56. Vista de formato de inventario de herramientas digital en Excel
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Figura 57. Vista de formato de inventario de producto terminado digital en Excel

4.3.4. Capacitacion

En la capacitacion se abordaron aspectos generales y especificos del uso adecuado
de seializacion, EPP e inventario. Como se mencion6 anteriormente, se cre0 un
documento de referencia (ver Anexos), que fue entregado durante la capacitacion

presencial al personal y propietaria de la empresa FAMEHSA.

En esta capacitacion se observo que el personal se encontraba muy entusiasmado
por la obtencién de nuevas herramientas que les ayudaran a reducir riesgos de
accidente en su trabajo. También se mostraron abiertos al conocimiento e
implementacion de dichas herramientas, expresando los peligros a los que se han
visto expuestos a lo largo de su vida laboral, entre ellos resaltan: quemaduras por
friccion de mecate, exposicion al sol y esfuerzo fisico por carga de productos

pesados.

En la Figura 58 se presenta la capacitacion brindada al personal de la empresa

FAMEHSA por el equipo de este trabajo monografico.
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Figura 58. Capacitacion de sefializacion, EPP e inventario en la empresa
FAMEHSA.

4.3.5. Distribucioén de planta

En el punto 4.2.5 se recomienda el reordenamiento de los espacios del taller y la
construccion de nuevas areas en el terreno, con base en necesidades, que se

espera mejoren el funcionamiento de los procesos de la empresa.

La estimacion de costos fue de U$ 58,940.00 dolares americanos (Tabla 21),
considerando las limitaciones econdmicas de la empresa para poder realizarla a
futuro se recomienda ejecutarla por etapas, iniciando con la construccion de:
servicios sanitarios, cocina, area de techado, reordenamiento de taller de

operaciones, calles y anden, bodega y administracion.
4.3.6. Productividad

En el punto 4.2.6 de productividad se plantea que en caso de implementarse el plan
de mejora se mejore la productividad. Se espera que este estudio sirva de base
para investigaciones futuras relacionadas con el mejoramiento de la productividad,
gue evidentemente incrementaria con el uso de una maquina hiladora, mejorada a
partir del prototipo con que cuenta la empresa, y que da respuesta a la probleméatica

del relevo generacional.
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Otro aspecto importante a considerar de la implementacion del prototipo es que
reduce considerablemente el espacio de trabajo en comparacion con el proceso
artesanal, de un espacio de 170 metros lineales por un area de 5x5 metros,

requiriendo Unicamente un trabajador.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en este trabajo, se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

e El diagndstico del proceso del hilado artesanal, muestra que la empresa
depende de la mano de obra empirica perfeccionada con los afios de
experiencia, la cual actualmente es escasa debido a la falta de relevo
generacional.

e EIl personal con que cuenta la empresa para el proceso de hilado es
escaso y de edad avanzada, por lo tanto, se justifica la implementacion
de un medio mecanizado para este proceso.

e La distribucion de planta actual para la realizacion de los procesos de
mecate con la que cuenta de empresa es desordenada, presenta
hacinamiento y posee insuficiente infraestructura.

e Elespacioy el recurso humano para la produccion de hilo con el prototipo
mecanizado es menor al artesanal.

e Los tiempos de produccién de hilado con el prototipo fueron mayores en
comparacién con el proceso artesanal. Sin embargo, la proyeccién de
costos de produccion de hilado mecanizado es menor.

e De la evaluacion de la productividad del proceso artesanal y mecanizado,
se observo que el proceso artesanal es mas productivo en comparacion
con el proceso de hilado del prototipo.

e Se determind a través del registro de los libros contables el consumo
anual de materia prima, que sirve referencia para futuros planes de

produccion de la empresa.
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e No se determind la evaluacion del proceso mecanizado considerando la
optimizacion de recursos en la produccién de mecate, debido a que el
prototipo fue completamente funcional para implementarse al proceso de
hilado. Requiere mejoras en su estructura y el disefio.

e Se desarroll6 una propuesta de plan de mejora con base en necesidades,
tanto para el terreno como el taller que considera los siguientes aspectos:
condiciones laborales, productividad, estudio de tiempos, estudio de
costos, sefalizacion, EPP, inventario fisico y digital, capacitacion,
distribucion de planta.

e De la propuesta de plan de mejora se implementé el uso de EPP,
sefalizacion e inventario. Ademas, se capacitd a los trabajadores sobre

el uso y manejo de los mismos.

RECOMENDACIONES

Con el diagnostico empleado en este estudio se propone las siguientes

recomendaciones a nivel general de la empresa:

e Se recomienda mejorar el prototipo de hilado, por medio de una estructura
solida metalica para darle mayor estabilidad a la maquina. Ya que la actual
es de madera.

e Se recomienda la instalacibn de un carrete de mayor capacidad para
procesar mayor materia prima.

e Se recomienda la construccion de una herramienta que les permita a los
trabajadores medir el diametro del hilo que van fabricando, para estandarizar
la produccién de hilos.

e Se recomienda un estudio de estandarizacion para reducir pérdidas en la
fabricacion de hilo.

e Se recomienda a la empresa, cultivar y procesar la materia prima, debido a

la escasez de la misma.
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Se recomienda crear un departamento de ventas, para la creacion de un plan
estratégico de ventas y busqueda de nuevos clientes. De igual manera se
recomienda la implementacién de marketing digital para posicionar la marca
y darse a conocer a nuevos clientes.

Se recomienda la implementacion de un sistema contra incendio para cuidar
las bodegas que contienen productos inflamables.

Se recomienda reuniones para retroalimentacion sobre mejora de proceso
de fabricacion.

Se recomienda actualizacion mensual de inventarios de materia prima,
herramientas y producto terminado.

Se recomienda la capacitacion constante a los trabajadores en los diferentes

procesos.
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ANEXOS

Entrevista 1.
Fecha: 01/03/21
Nombre del entrevistado: Artesano Juancito
Localidad: Somoto

Objetivo de la entrevista: Recolectar informacidon acerca de los antecedentes del

cultivo de henequén (materia prima) en dicha localidad.

- Artesano Juancito: “Mi historia consiste a raiz de Mitch yo sembraba la
agricultura esa era mi actividad principal, pero me vi en dificultades y
problemas por la lluvia que conllevo a la perdida de tres manzanas de frijoles,
guise encontrar otra alternativa para subsistir junto a mi familia, Fue asi que
me visitaron unos técnicos de Somoto de la alcaldia y me comentaron que
estaba un programa de sembrar henequén un cultivo alternativo, Ingrese al
grupo, sembré en curva a nivel el Henequén, me invitaron a talleres, empecé
a participar y me fue gustando, me involucre en toda la actividad del valor del
Henequén, desde producirlo, trabajarlo en las prototipos hasta transférmalo
y a raiz que mas me sacaban a intercambio, a ingresos y a feria, eso me
motivo, Habia gente que me preguntaba, yo creia que no se trabajaba el
Henequén Eso me motivo mas y mas, Nos visitd un Canadiense de nombre
YUCAPACALI yo habia hecho una alfombrita, primer obra que yo vendo fue
una alfombra de Henequén para piso, en 5 dolares hace afios, y eso me
motivo a involucrarme, entonces no solo en producir el Henequén sino a tejer,
hacer trabajos ya con valor agregado, cuando yo mire bonito agarrar 5
ddlares, eso me ayudd a pensar que era interesante lo que estaba haciendo
y no dejé de sembrar mi agricultura porque la asociaba, asocié el Henequén
en los callejones yo siempre sembraba frijoles aprovechaba mas el recurso
suelo diversificaba mis actividades y mis ingresos, todo lo aprovechaba al

maximo, el dia de hoy estoy mas que seguro que es un rubro muy importante
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muy interesante para dinamizar economia para generar el trabajo y se
convierte en un gran patrimonio natural que tenemos nosotros como
somotefios y nuestras comunidades y debemos aprovechar ese recurso, ya
lo estamos haciendo con abastecer algunos mercados, vamos en busqueda
de encontrar un mercado internacional y mantener nuestra calidad ese es el
mayor reto que tenemos, el dia de hoy tengo mi pagina en internet, en
Facebook, tengo tarjeta de presentacion, si se me agotan tengo guardado
para solo ir a imprimir, tengo factura, lo Unico que me hace falta un poco es
tener mi marca, pero tengo mis tarjetas, me siento seguro de lo que hago. En
la parte tecina y en la parte de como promocionar mi producto he ido
avanzando en varios ambitos, algo que le agradezco es que la alcaldia no
me ha dado la espalda siempre de la mano, invitandome a reuniones, soy
socio estratégico de proyectos agoparte que acaban de validar en Somoto,
primero en Centroamérica y creo que quinto en Latino América, esperamos
trabajar mas y quizas divulgar mas nuestra produccion y aprovechar esta
gran oportunidad donde seremos visitados por personas de otros lugares y
nuestro reto es presentar nuestra identidad humilde, orgullosamente, nuestra
produccion elaborada por nuestras manos de artesanos y como se involucra
la familia y como se va a beneficiar los otros sectores a través con la

ejecucion de nuestras actividades.”.
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Entrevista 2.
Fecha: 01/03/21
Nombre del entrevistado: Marcio Vargas (vice alcalde)
Localidad: Somoto

Objetivo de la entrevista: Recolectar informacion acerca de los antecedentes del
cultivo de henequén (materia prima) en dicha localidad.

- Marcio Vargas (vice alcalde): “Habia una finca que le decian la llorona, ahi
habian unas 600 manzanas de Henequén, esta gente tenia esa produccion
de henequén porque tenian un mercado costa ricense, ellos exportaban la
fibra a costa rica, producto de eso se tratdo después en los afios 80 de
establecer una produccion de henequén basado ya con cierta tecnologia, se
trajo una maquina de Yucatan que se estableci6 en la salida de Managua la
verdad de las cosas es que esto fracaso y lo vamos a decir asi, No porque la
calidad de la fibra sino porque el mercado fue desapareciendo, dado que se
impuso la fibra sintética que es la de nylon, entonces se tratd de rescatar en
los afios 80 la fibra a razon de darle un vuelco hacia una produccion mas
artesanal, entonces se establecieron algunas areas de la isa, de 600
manzanas fue desapareciendo porque los duefios de esa empresa
decidieron no continuar y transformaron la finca en el area de la ganaderia,
entonces la fibra se tratd de establecer en el area de uniles, incluso ahi se
formé un centro de formacion, capacitacion incluso de elaboracion de la fibra
y por lo tanto se hizo el trabajo de traer artesanos de Masaya de como
elaborar los tapetes, darle tinte a la misma fibra, se dieron también,
intercambios con el salvador donde hay una fabrica que se llama Salvamex,
gue llevaban a la neutralizacion de la fibra a tal punto que sacaban los sacos
de yute que son apropiados para las exportaciones de café sobre todo,

motivo en los afos 80 incluso a nivel de consejo municipal una declaratoria
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gue se debi6 a esta area como la flor de henequén y se impulsé porque
miraron que era viable dentro de los que estamos en el tropico seco y como
es una planta que resiste mucho a la sequia, se lleg6 a establecer alrededor
de unas 400 manzanas que al dia de hoy quedaran unos 10 a 20 manzanas
y lamentablemente no logramos funcionar esa relacién con el salvador por
gue los salvadorefios tienen buena experiencia, incluso la Gltima experiencia
gue se conocid que de ese tipo de henequén se sacaba un tipo de bebida no
el tequila mexicano ni el mezcal pero si una bebida y le daban sus
transformaciones, al dia de hoy solo hay una persona que esta trabajando
con henequén, que es Juancito que esta en el mercado de artesania, la fibra
se daria de parte de Masaya para la elaboracion de los tapetes u otras
artesanias, pero en los ultimos afios parece que se ha inclinado mas a ir a
buscar més la fibra a santa Lucia que es la zona de Boaco, No sé si hay unas
interrogantes.”

Mauricio Serrano: Al paso de los afios de los 80 para aca Somoto ha crecido
tal vez no muy amplia pero exponencialmente, “;Usted cree que la
urbanizacion tal vez afecto a que ya las personas no quisieran trabajar en
este tipo de materia prima, y decidieron irse por otro lado?”

Marcio Vargas (vice alcalde): “No, mas bien fue esto sigo sosteniendo que
fue la situacion que la fibra sintética la sustituyo, el mercado que habia en la
zona de costa rica era importante, después se abrié el otro mercado
salvadorefio y los salvadorefios tienen sus propios cultivos, entonces no les
rentaba venir a traer otros cultivos de aqui hasta alla y procesarlo en la fabrica
de salvamex, mas que todo es el mercado y pienso yo que ahi no hubo una
apropiacién de que si no habia ese mercado pues ir a elaborar la fibra en
artesania podia haber sido una opcidén pero la gente no lo asimilo, hubo una
inversion de PRONORTE, se llamaba en aquellos momentos, ahi era para
copiar fibras, procesar la fibra convertirla en mecate y elaborar las artesanias,
y como les digo el tnico que ha quedado en esto y con una pequefia area es

Juancito.”
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Danilo Peralta: “¢ Usted cree que Somoto, antes era el mayor proveedor de
esta materia prima?”

Marcio Vargas (vice alcalde): “Si junto a Santa Lucia Boaco, eran los que
proveia esta fibra, incluso ahi esta la evidencia que se exportaba a costa rica,
en los 70s y en los 80s el salvador.”

Gerald Sevilla: “; Considera usted que, si la gente de aqui se apropiara de
las nuevas materias como lo es el nylon, para hacer artesania podria generar
mayores utilidades?”

Marcio Vargas (vice alcalde): “Es que el Nylon ahi esta presente pero es
por los cambios que vamos teniendo en el mundo de hacer productos mas
viables con el medio ambiente podria ir desapareciendo esas opciones pero
€S0 es un proceso, lo que se tiene que trabajar es que se entienda que se
pueda diversificar en el caso de la fibra a la elaboracion artesanal, Ahora
tenemos una opcidn, si tuviéramos una fabrica, lo que pasa es que en
aquellos tiempos tal vez no hubo esa vision, era haber traido aunque sea
pequefia para elaborar los sacos y pudo haber sido una respuesta, ¢,Por qué?
Porque los sacos se hubieran ocupado para la produccion cafetalera, ahi
hubiera tenido el mercado que comprara”.

Danilo Peralta: “¢De casualidad la alcaldia no a tenido o tiene un proyecto
para impulsar esto nuevamente, la produccion o solo estan apoyando a
Juancito?”

Marcio Vargas (vice alcalde): “Utilizando el lenguaje popular, se le bajaron
las llantas a todo mundo, o sea cuando ya se empez0 a ver, el costo de la
fibra, el valor de la fibra, que nada mas quedaba la opcion artesanal,
entonces se cambid la perspectiva incluso del mismo gobierno, porque aqui
en los afos 80s se queria crear un instituto que promoviera la produccién del
henequén, pero nos quedamos ahi en el aire, me parece a mi que si se
quisiera rehabilitar esto del henequén tendriamos que realizar la experiencia
préxima que es la del Salvador, que ahi siguen produciendo henequén la

llevan a términos no solo artesanales, sino a fabricar sacos, incluso elaboran
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otros productos, como el alcohol, cosméticos, porque aqui fueron
desapareciendo el plantillo de Unides.”

Gerald Sevilla: “Me imagino que a medida que fueron desapareciendo el
plantillo también los artesanos.”

Marcio Vargas (vice alcalde): “Si, a como te digo una capacitacion de los
compafieros de Masaya, con la idea de que aqui se apropiaran, se
apropiaron, pero el inico que queda es el Artesano Juancito.”

Mauricio Serrano: “Cuando recorriamos el lugar nos comentaron que aqui
antes se cultivaba la fresa, en la sabana”.

Marcio Vargas (vice alcalde): “Ese es el problema que nosotros nos
dafilamos por la espontaneidad, tenemos aca no se si ustedes lo conocen
son llamaradas de tusa, en caso de la sabana dio un buen resultado
economicos pero que sucede se tuvo que haber instalado un sistema
tecnolégico para que se fuera desarrollando el conocimiento de la técnica y
las enfermedades que podia causar, les cayo un virus y ese virus los arraso,
no hubo con que combatirlo.”

Danilo Peralta: “Habria que tener un respaldo para saber, le pregunto este
caso, por si se vuelve a impulsar la posibilidad de volver a trabajar el
henequén ¢ se tendria que tener el respaldo tecnoldgico para que el producto
tenga un control mes a mes?”

Marcio Vargas (vice alcalde): “En la alcaldia de la sabana hay buena
informacion porque estaba articulando una propuesta, porque estaban
trabajando con una institucion, ellos se iban a llevar a productores de la
sabana mas que todo mujeres a conocer la experiencia de fresas a Espafia,
por cuestiones de la pandemia no se logro.”

Gerald Sevilla: “¢ Estaba planeado para este afio la produccion de fresas?”
Marcio Vargas (vice alcalde): “Si, asi es”.

Mauricio Serrano: “;Con forme a estos proyectos que se ha venido
realizando la alcaldia, existe algun tipo de documento que nosotros podamos

leer?”
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- Marcio Vargas (vice alcalde): “Hay documentos, y tratare de conseguir la

documentacion para hacérselas llegar”.
e Danilo Peralta “Nos podria proporcionar su correo”

1. Marcio Vargas (vice alcalde): “Marcio60@gmail.com”

Entrevista 3.

Fecha: 01/03/21

Nombre del entrevistado: Juan (Mecanico que innové en maquinas

procesadoras de Henequén)
Localidad: Somoto

Objetivo de la entrevista: Recolectar informacion acerca de los antecedentes del

cultivo de henequén (materia prima) en dicha localidad.

1. Juan: “Aqui habia casi cuatro mil manzanas, parece que el proyecto era de
cinco mil manzanas y lo mismo pensaba hacer en ocotal, aqui habia un sefior
gue era interesado, era el gerente del banco BDF, de nombre Roberto Prieto,
yo hice una prototipo y yo se las vendi al banco me hice unos centavitos, le
vendimos maquina a santa lucia, a san isidro la esperanza, y aqui en toda la
zona de los que tenian mayor cantidad, aqui estuvo un vice ministro
mexicano y ese nos llevo a conocer los plantillo, porque en México habia
mucho henequén pero también en cuba, habia un equipo de beisbol que le
decian los Henequeneros, yo fui después a ver los Henequenales y la fibra
gue sacaba era el tercer producto del henequén, porque aqui se habia dicho
gue el henequén era abortivo y alla no, alla la ocupaban para alimentar al
ganado y sacaban leche es decir la fibra que en estos lugares era el primer
producto, en cuba era el tercer producto, a 8 km de aqui hay personas que
aprendieron a utilizar la fibra, mecates, cabuya y eso se hizo porque
nicaragua le vendia saco de esa fibra, los exportaba, y la india solo compraba

café para que los llevaran en sacos de henequén, ustedes saben que hay
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muchas formas de hacer sacos, pero no eran sacos de henequén entonces
eso se hizo un Ahued tanto en Somoto como el ocotal, en ocotal quebro
pronto, ahora hay unas matitas.”

Gerald Sevilla: “El vice alcalde nos comentaba que usted innovo con la
creacion de la maquinaria, ¢Como se le ocurrio?, ¢(Cémo fue todo el
proceso?’

Juan: “Primero llegaron unas maquinas colombianas y unas maquinas de
costa rica, pero traian muchos defectos, me mandaban que vieran los
defectos, los imperfectos eran que producian poca fibra producian un quintal
diario y se necesitaba producir mas, En cada maquina trabajaban tres
hombres, lo que yo miré que servia para mejorarla, después no venian de
Costa rica ni de Colombia, fui miembro de consejo nacional de transito, tuve
reconocimiento del comisionado Javier Arana.”

Mauricio Serrano: “;Cual cree usted que fue el mayor reto que se le
presento mientras construia la prototipo?”

Juan: “Yo utilicé los principios de las prototipos, y yo fui viendo las
debilidades que tenian y la poca produccion, estas maquinas constaban de
6 aletas, entonces dije yo si le pongo 8 van hacer mas suaves, entonces el
trabajador que las halaba se le hacia mas facil, yo me di cuenta que cuando
le metian la penca los halaba y ¢ por qué?, porque no habia sefiales, el otro
era que aumentaba la velocidad o rebajara la velocidad, yo le aumente el
tamafo, la polea era de cuatro pulgadas y yo la aumente a ocho, los
refuerzos no los traian y se quebraban con frecuencia hablo de las que
venian de Colombia y Costa Rica”.

Danilo Peralta: “; Considera que estas maquinas eran utilizadas para otros
cultivos?”

Juan: “Claro, yo pensaba hacer de esas para aporrear frijoles, granola de
maiz, pero ya no tendria objetivo porque ya estan existentes, En casi 2 km
habia unas maquinas mexicanas, apenas producian 2 quintales en 1 dia, y

aquellas prototipos hacian 28 quintales al dia, era unas grandes magquinas,
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nada mas que esa maquina habia que llevarle la fibra, mientras estas no,

tenian grandes lugares donde poder secarlas”.

Entrevista 4.
Fecha: 03/03/21
Nombre de la entrevistada: Maria Dolores (Mecates FAMEHSA)
Localidad: Masaya

Objetivo de la entrevista: Indagar acerca de los procesos de hilado de la cabuya
parala produccion de mecate.

e Dolores: “Bueno primeramente quiero comentar que la diferencia del
material de Somoto es que es mas finita que la de Boaco, yo compraba la de
Boaco porque me pedian para manualidades, la de Boaco es mas dura, por
eso hubo mas demanda en Boaco que en Somoto y ahora con el sistema de
automatizacion se hara con ese material”.

- Gerald Sevilla: “Por favor hablenos acerca del funcionamiento y el uso de
ese tipo de productos para el sistema automatizado”.

- Dolores: “Se puede trabajar en henequén, sintético y algodon, yo tuve que
pasar un proceso 2000 metros al dia con la maquina, y pensaban que no iban
a funcionar pero cuando hicimos la prueba resulté, para hacer un mecate
delgado no se necesita maquina ni engranaje para hacer un mecate de 100
metros hay que hacerle un gran aumento, para llegar a la vuelta debe quedar
bien torcido, entonces ahi se va recogiendo, después le dan la vuelta y queda
bien, entonces yo lo que queria era mas velocidad para acelerar la
produccion, con un mecate pasaba todo el dia, por ello pensé en la maquina”.

e Mauricio Serrano: “4Cuando utilizé la maquina?”

- Dolores: “Después que tuve un problema con la maquina de mi abuelo, yo
tuve que hacer una réplica, pero me decian que no podian, porque el material

era de puro acero y no era resistente, hasta que llegué a Engranajes Kelly
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hablé con el sefior, la estudiaron, pasé como 2 meses con ellos, la

comenzaba a desarmar, le iban quitando las piezas, mandaron a traer las

piezas de afuera, y los ganchos no eran iguales, comenzamos a armar pieza
por pieza, los pines, hasta que quedo la maquina, para montarle el motor, me
dilaté meses con ellos”.

- Danilo Peralta: “s Actualmente qué tipo de producto finales genera?”

a) Dolores: “A parte de lo que ocupamos, cuando entr6 el mecate sintético
la gente dejo de fabricar las de cabuya, porque ya habia entrado el
mecate de Guatemala, la venta se vino abajo y la gente quité los talleres,
entonces hubo una innovacion de manila traida de Japon, cuando era
chavala yo tejia, entonces ya con la guerra eso se bloqued, nosotros
preguntamos qué podriamos hacer para fabricar la manila, entonces se
estudid6 y se pudo innovar, las garruchas, las ruedas, y de ahi
comenzamos a producir la manila, comprabamos la materia prima y la
haciamos, yo hago cabuya, algodon y sintético, después de eso hubo
demanda de hamaca, entonces me meti a la cooperativa para hacer
hamacas, hago cortinas, mascaras , forrado de silla, todo lo que es manila
y mecate, pero solo por encargo, las hamacas que yo vendo van entre
100 délares bien disefiadas, pero lleva mucho tiempo, el proceso”.

- Gerald Sevilla: “¢ Nos podria explicar el proceso para la elaboracion de la
cabuya como producto terminado?”.

- Dolores: “Se obtiene la cabuya bruta se tiene que regar, y después se echa
un aceite que debe ser claro, para no manchar la cabuya, debe ser rojizo,
para el proceso de engrasado, y no quede dura, después pasa al proceso de
la peinadora, una vez peinado para al hilado, se comienza a girar la rueda, y

de esa forma se van uniendo en forma de trenza cada mecha”.
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Entrevista 5.

Fecha: 05/03/21

Nombre del entrevistado: Enrique Salomén

Localidad: Boaco

Objetivo de la entrevista: Recolectar informacion acerca de los antecedentes del
cultivo de henequén (materia prima) en dicha localidad.

- Enrique Salomén: “La fibra del henequén sirve para hacer hamacas,
mecates, en ese proceso de la hoja hay un sinnimero de procesos, se extrae
de la maquina, se tiende y luego es traida a los mecates”.

- Mauricio Serrano: “; Cuanto tiempo trabajo en eso?”

- Enrique Salomon: “Trabajé 15 afos, las maquinas en esos tiempos eran
muy caros los motores, y sin el motor no se podia sacar cabuya, se ponen
juntos los dos palos y se halaba la fibra para sacar la cabuya, el henequén
se compone de una planta, hay una penca lisa, yo desde joven empecé a

elaborar la cabuya, la penca que es lo mas esencial, aqui hay gente que tiene

cultivos, pero cuando vino el mazen nos boto el cultivo”.

1. Gerald Sevilla: “¢Cuél piensa usted que podria ser el factor para que el
grosor de la cabuya de Somoto sea menor a la de Boaco?”
Enrigue Salomén: “En Saguatepe hay henequén, en algunas areas influye
la temperatura, como la produccién de henequén es en ladera y hay mas
desarrollo en la produccién, aqui se empezé a trabajar y se le daba mas
tiempo, hasta 1 afio, eso podria influir en el grosor de la cabuya, entre mas

tiempo se le dé y mas hojas produzca, mayor sera el grosor, ademas el clima
en Somoto es mas caliente, y eso puede influir de gran manera”.

- Danilo Peralta: “¢Qué cantidad de henequén se producia?”

1. Enrique Salomédn: “En un grupo de 4 personas, haciamos un aproximado

de entre 600 y 700 libras al dia, durante una jornada de 4 horas.
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Tabla 1. Ficha Técnica de Cuerda de Cabuya.

Ficha técnica de cuerda a base de Cabuya. FAMEHSA.

Actual.

Producto: Mecate de Cabuya.
Materia prima: Henequén/Cabuya.
Diametros: 3/8”, V2", 5187, 314", 1"y 1 Va”.
Longitudes: 500 m, 400 m, 100 m, 50 m, 25 m.
Colores: Natural (beige) y curado (cafe).
Descripcion: Mecates elaborados con material 100% natural y
ecoldgico, curados a gusto para mayor resistencia
y durabilidad.
Usos Se pueden utilizar para cualquier tipo de amarre

en diferentes sectores, ya sea maritimo, agricola,
industrial, artesanal, minero, entre otros.
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Tabla 2. Ficha Técnica de Prototipo (propuesta).

Ficha técnica del prototipo.

Motor: Ya Hp.
Consumo: 0.19 KW/H
Capacidad: Entre 4 y 5 mofios de cabuya
Componentes: 2 balineras, 1 freno de mano, 2 brazos

mecanizados, 1 motor, carrete.

Descripcion del prototipo: Prototipo hecho de madera, no contiene un suporte
fijo para la realizacion de los procesos, requiere al
menos 2 operarios para su correcta utilizacion.

Funcion: Este prototipo consiste en realizar el proceso de
hilado, con el objetivo de disminuir la fatiga de los
operarios y mejorar la eficiencia de dicho procesoy la
calidad del producto terminado.

Descripcion del proceso: Se coloca sobre el carrete la cantidad de mofio de
cabuya gue sera utilizado, el motor comienza a hacer
su funcién de dar la potencia suficiente para hacer
girar las ruedas y realizar el proceso del hilado.

Tabla 3. Fichas técnicas para trabajadores.
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Ficha: Hilador, peinador y trenzador

Ficha de descripcion del puesto de trabajo.

Nombre y apellido

Mauricio Mena

Edad

63 Sexo Masculino

Ocupacion

Hilador, peinador y trenzador

Afos de experiencia

50

Definicién del

Es el encargado de realizar los hilados, peinado y trenzado de

puesto: cabuya.
1. Creacion de hilos de cabuya a partir de moios de materia prima.
. 2. Creacion de trenzas a partir de hilos de cabuya.
Funciones

3. Peinado de materia prima.
4. Curado de materia prima con aceite e motor.

Ficha: Hilador y peinador.
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Ficha de descripcion del puesto de trabajo.

Nombre y apellido Ronald Rayo
Edad 85 Sexo Masculino
Ocupacion Hilador y peinador

Afios de experiencia

70

Definicion del puesto:

Es el encargado de realizar los hilados y peinados de cabuya.

Funciones

1. Creacion de hilos de cabuya a partir de moios de materia prima.
2. Creacidn de trenzas a partir de hilos de cabuya.

3. Peinado de materia prima.

4. Curado de materia prima con aceite e motor.

5. Malacateada (recoger el mecate)

Ficha: Volteador
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Ficha de descripcion del puesto de trabajo.

Nombre y apellido

Gerardo Flores

Edad 50 Sexo Masculino
Ocupacion Volteador
Afios de experiencia 10

Definicion del puesto:

Funciones

Es el encargado de girar la rueda, trenzadora o malacate.

hiladores.

2. Girar trenzadora para creacion de cables de los hilos de cabuya.
3. Girar malacate para el guardado del producto terminado.

1. Girar rueda para la creacién de hilos y cabuya, apoyando a los

Tabla 4. Costos por porcentaje 2020-2017

Tabla de costos por porcentaje de cada proceso 2020
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Diametro de Costo de materia . . Trenzado
. Peinada Hilada  Carrete de 100
mecate prima, M.obra + trans
metros
3/4" 3.37 0.28 0.93 0.09
1 65.03 541  18.02 4.15
1-1/4" 1.92 0.16 0.53 0.11
Total 70.32 5.84 19.48 4.35
Tabla de costos por porcentaje de cada proceso 2019
L . Trenzado
D'?nrgit;?ede riCr:nO:t(li/ldoeb:ga}retrrI:ns Peinada Hilada  Carrete de 100
P o metros
1/2" 2.11 0.18 0.60 0.22
3/4" 21.12 1.81 6.04 0.77
1" 45.16 3.87 12.91 4.09
1-1/4" 0.78 0.07 0.22 0.05
Total 69.16 5.93 19.78 5.13
Tabla de costos por porcentaje de cada proceso 2018
. . Trenzado
Diametro de .COStO de materia Peinada Hilada  Carrete de 100
mecate prima, M.obra + trans
metros
3/4" 1.18 0.11 0.37 0.08
1 64.71 6.15  20.50 6.87
Total 65.89 6.26 20.88 6.95
Tabla de porcentaje de costos por cada proceso 2017
Diametro de Costo de materia %Trenzado
prima, M.obra + %Peinada %Hilada  Carrete de 100
mecate
trans metros
1/2 4.39 0.45 1.50 0.61
5/8 16.09 1.65 5.50 1.09
3/4 10.23 1.05 3.49 0.83
1 29.31 3.00 10.01 3.36
1-1/4" 4.91 0.50 1.68 0.34
Total 64.94 6.65 22.18 6.23

Tabla 5. Proyecciones de costos de los afios 2020-2017 con la
implementacién de maquina prototipo.
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Tabla de proyeccién de costos del afio 2020 con la implementacién de maquina prototipo

Unidade
Costo de
Diametr a?rgga Costo de Materia  Costo de Costode  Trenzado
o de de fima + trans Peinada Hilada Carrete  Costo Total
mecate P prototipo de 100
cabuya metros
(25 lib)
3/4" 8.63 C%$4,098.6 C$388.29 C$804.02 C%$127.20 C$5,991.06
" C$7,501. C$15,533. C$5,763. C$119,053.
1 166.71 C$79,185 76 64 o4 10
1-1/4" 4.93 C%$2,625.66 C$221.88 (C$459.44 (C$150.00 C%$3,500.78
C$85,625. C$8,217. C$27,039. C$128,544.
Suma 180.27 66 39 75 6,040.44 94

Tabla de proyeccion de costos del afio 2019 con la implementaciéon de maquina prototipo

Unidade Costo de
., s de Costo de
Diametr ) Costode Trenzado
arroba Materia Costo de )
o de . . Hilada Carrete de Costo Total
de prima + Peinada :
mecate prototipo 100
cabuya trans metros
(25 lib)
1/2" 2.16 C$1,131.54 C$97.07 C$201.00 C$120 C$1,549.62
3/4" 2157 C$11,315.4 C$970.72 C$2,010.0 C$414.15 C$14,710.33
1 5
1" 46.13 C$24,198.8 C$2,075.9 C$4,298.6 C$2,190 C$32,763.40
1 6 3
1-v" 7.19 C$3,771.81 C$323.57 C$73.97 C$244.15 C$550.25
Suma 77.05 C$40417.5 C$3,467.3 C36,583.6 C$2,968.3 C$49,573.60

7 2

5

Tabla de proyeccién de costos del afio 2018 con la implementacion de maquina prototipo

Unidade
Diametr s de Costo de Costo de Costo de
arroba Materia Costo de ) Trenzado
o de . - Hilada Costo Total
mecate de prima + Peinada rototino Carrete de
cabuya trans P P 100 metros
(25 lib)
3/4 1.73 C$816.99 C$77.66 C$160.80 C$53.76 C$1,109022
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1" 4.56 C$4,255.10 C$8,810.8 C$4,753.1 C$62,584.6
C$44,765.5 9 4
Suma  96.29 C$455582-4 C$4.332.76 C$8,§71.7 C$4,206.8 C$63é693.8

Tabla de proyeccion de costos del afio 2017 con la implementacion de maquina prototipo

Unidade
s de
., arroba Costo de Costo de
Diametr de Materia Peinada de Costo de Costo de
o de . - Hilada Trenzado de Costo Total
mecate cabuya prima materia prototipo hilos
(25 lib) trans prima
(materia
prima)
" C$ C$2,562.8 C$17,553.2
1/2 27.5 12.080.24 C$1,237.67 1 C$1,672.5 5
" C$ C$9,393.9 C$61,200.4
5/8 100.82 44,280.01 C$ 4,536.68 5 C$2,989.8 4
34" 6411 C$28,158.8 C$2,884.99 C$5'§73'8 C$2,294.4 C$39é312'0
" C$ C$17,111. C$115,284.
1 183.64 80.659.47 C$8,263.91 31 C$9,249 20
" C$ C$2,8635. C$18,689.0
1-1/ 30.75 13,504.96 C$1,383.64 06 C$935.4 7
C$178,683. C$178,683. C$37,907. C$252,038.
Suma 406.82 49 49 49 C$17,141 99

Tabla 6. Proyeccién de costos por porcentaje de afios 2020-2017.

Tabla de proyeccién de costos por porcentaje de cada proceso con

prototipo 2020

., . . . %Trenzado
[0) 0,
Diametro de % materia prima, %Peinada A)HlIaQa Carrete de
mecate M.obra + trans Prototipo

100 metros
3/4" 3.37 0.28 0.63 0.09
1 65.03 5.41 12.08 4.15
1-1/4" 1.92 0.16 0.36 0.11
Total 70.32 5.84 13.07 4.35
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Tabla de proyeccion de costos por porcentaje de cada proceso con
prototipo 2019

0,

Didmetro de % materia prima, %Peinada %Hilada é;:?eqzac?g

mecate M.obra + trans Prototipo 100 metros
1/2" 2.11 0.18 0.41 0.22
3/4" 21.12 1.81 4.05 0.77
1" 45.16 3.87 8.67 4.09
1-1/4" 0.78 0.07 0.15 0.05
Total 69.16 5.93 13.28 5.13

Tabla de proyeccion de costos en porcentaje de cada proceso con
prototipo 2018

0,
Diametro de % materia prima, %Peinada %Hilada é;:?eqzagg
mecate M.obra + trans 0 Prototipo
100 metros
3/4" 1.18 0.11 0.25 0.08
1" 64.71 6.15 13.83 6.87
Total 65.89 6.26 14.09 6.95

Tabla de proyeccién de costos en porcentaje de cada proceso con
prototipo 2017

Didmetrode 2 materia . %Hilada %Trenzado
mecate prima, M.obra + %Peinada Prototipo Carrete de
trans 100 metros

1/2 4.39 0.45 1.02 0.61

5/8 16.09 1.65 3.73 1.09

3/4 10.23 1.05 2.37 0.83

1 29.31 3.00 6.79 3.36

1-1/4" 4.91 0.50 1.14 0.34

Total 64.94 6.65 15.04 6.23
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Imagen de carta de entrega de rétulos para la implementacién de plan de
mejora en la empresa FAMEHSA.

Managua, 7 de agosto 2021
Lic. Maria Dolores Hernindez,
Propietaria del taller artesanal de mecate

FAMEHSA

Estimada Lic. Hernandez:

Por este medio le hacemos entrega formal en fisico de 26 rétulos de sefializacion (Bodega, entrada,
salida, uso de EPP, hilado, peinado, trenzado, entre otros), en concepto de donacidn, para realizar la
ubicacion de la sefializacion en las diferentes 4reas de trabajo del taller FAMEHSA. Esto, como parte
de los resultados obtenidos durante el desarrollo de la tesis titulada “Plan de mejora del proceso de
hilado de la cabuya para la produccion de mecate en el taller FAMEHSA?”, elaborada por el grupo de
estudiantes: Br. Danilo Fernando Peralta Zapata, Br. Mauricio Xavier Serrano Castro, Br. Gerald
Reynaldo Sevilla Membrefio.

Y

Recibi conforme

Entregué con €:

Br. Mauricio Serrano Lic. Maria Dolores Hernandez
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Imagen de carta de documento entregado a la empresa FAMEHSA.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Instructivo de capacitacion de uso de EPP, sefializacion y riesgos para
trabajadores del taller FAMEHSA.

Impartida por:
Danilo Fernando Peralta Zapata
Mauricio Xavier Serrano Castro

Gerald Reynaldo Sevilla Membrefio

21 de agosto del 2021.
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Imagen de carta de entrega de documento entregado a la empresa FAMEHSA

Lic. Maria Dolores Hernandez,

Propietaria del taller artesanal de mecate

FAMEHSA

Estimada Lic. Hernandez:

Managua, 14 de agosto 2021

Por este medio le hacemos entrega formal en fisico de 5 copias del documento “Instructivo de
capacitacion de uso de EPP, sefializacion y riesgos para trabajadores del taller FAMEHSA”, elaborado
por el grupo de estudiantes que estan desarrollando la tesis que lleva por titulo “plan de mejora del
proceso de hilado de la cabuya para la produccién de mecate en el taller FAMEHSA?”, el cual sera
impartido el dia sabado 21 de agosto del 2021, por: Br. Danilo Fernando Peralta Zapata, Br.

Mauricio Xavier Serrano Castro, Br. Gerald Reynaldo Sevilla Membrefio.

Entregué confor

Br. Mauricio Serrano

S ot

Recibi conforme

Lic. Maria Dolores Herndndez
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