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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es Reestructurar la cadena de suministros de la empresa
Crecoindustrias, C.A. con base en las estrategias Lean Manufacturing con el propoésito de reducir
los tiempos de respuesta a los clientes y satisfacer la demanda creciente. La empresa
Crecoindustrias, C. A., se dedicada a la fabricacion de piezas de vestir deportivas y playeras,
hechas de diferentes telas como microfibra, algodén, nylon, poliéster. Actualmente en fase de
crecimiento mejorando. La cadena de suministros es la base de la gestion empresarial eficiente,
porque mejora la calidad y nivel de servicio, aprovechando la red de distribucién y mejora la
gestion de inventarios. Una buena gestion de esta hace las empresas mas competitivas para
obtener mayor cuota de mercado. El Lean Manufacturing es una metodologia de gestion de
trabajo que se selecciond como propuesta para mejorar la gestion en la cadena de suministros, lo
que lleva areducir y eliminar el desperdicio no solo de materiales no utilizados, procesos,
actividades y trabajadores que influyan en la correcta evolucion del proyecto y por ende en
improductividad. Este se estructura en cuatro fases y parte de un diagndstico para evaluar y
analizar la cadena de suministro a través de la observacion y una entrevista estructurada para
determinar el proceso y sus desviaciones lo que definira el plan de reestructuracién a través de
las estrategias de Lean Manufacturing considerando todos los elementos inherentes al modelo
seleccionado. Este estudio responde a la linea de investigacion de ciencias cognitivas y
aplicadas, enmarcada en el paradigma cuantitativo y situada dentro del contexto de proyecto
factible. A su vez, el disefio de esta investigacion es de campo y del nivel descriptivo.

Descriptores: Metodologia Lean Manufacturing, Cadena de Suministros.



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo Estructurar la cadena de
suministros de la empresa Crecoindustrias, C.A. con base en las estrategias Lean Manufacturing
con el proposito de reducir los tiempos de respuesta a los clientes y satisfacer demanda creciente,
bajo el paradigma cuantitativo que permite determinar las caracteristicas y cualidades del
problema y su solucion mediante el analisis cudntico de los datos. El enfoque tedrico se asume
bajo la Teoria de la Cadena de Suministro (Theory of Supply Chain) que permite estudiar y
gestionar la cadena de suministros de una organizacion, bajo la premisa de entender y optimizar
la forma en que los productos o servicios fluyen desde los proveedores hasta los clientes finales,
pasando por una serie de etapas y actividades, como la adquisicion de materias primas, la
produccion, el transporte, el almacenamiento y la distribucion.

Las empresas modernas que quieren establecer mercados estables incorporan muchas
estrategias para hacer mas eficiente su gestion organizacional, la evaluacién constante y
permanente de sus procesos a lo interno prevé aquellos que se deben mejorar para hacer mas
eficiente su mision. En este contexto la cadena de suministro como foco de la presente
investigacion es aprovechada como un arma competitiva, pues se considera que una buena
logistica se traduce en rendimiento operativo, incremento de margenes y en la oportunidad de
adaptarse a los mercados y a las demandas de los clientes. A su vez, busca mejorar la eficiencia,
la eficacia y la rentabilidad de esta cadena, y se basa en principios de planificacion, coordinacion
y control de las actividades involucradas.

La empresa Crecoindustrias, C.A presenta inconvenientes relacionado con problemas de
produccion para atender la demanda en crecimiento de sus mercados y de la observacion directa
en la misma, la falla estd en la cadena de suministro. Se debe considerar que la cadena de
suministro abarca muchos elementos y a través de esta se puede monitorear la logistica de
materias primas desde la base del proveedor hasta la compafiia. Y de igual forma hacer el
seguimiento de productos terminados desde la empresa hasta los puntos de venta, y controlar los
desperdicios y retrasos en los procesos de produccion que permitan minimizar errores en la
gestion de la empresa.

La administracion moderna provee herramientas técnicas y operativas para responder a la

minimizacion de los costes en la gestion. De esta forma el Lean Manufacturing como método



innovador que busca optimizar los procesos de gestion y productivos de la empresa que lo ponga
en préactica, es una herramienta factible para cambiar procesos a otros mas eficiente porque se
utiliza menos recursos, por lo que cualquier proceso se convierte en més eficiente. Su méxima
esta en reducir la inversion, el tiempo y el esfuerzo.

Esta investigacion esta conformado por cuatro capitulos:

Capitulo I: EI Problema, se plantea la problematica a estudiar y su formulacién como la
interrogante los objetivos generales y especificos, la justificacion del estudio, y alcance, en el
Capitulo Il: Marco Tedrico, donde se estudian los antecedentes, bases tedricas y definiciones de
términos que sirven para conocer y orientar la investigacion.

En el Capitulo Ill: Se establece el Marco Metodologico desarrollando la metodologia
pertinente al estudio para dar respuestas a los objetivos planteados, por Gltimo, el Capitulo 1V:
Evalla la factibilidad econémica de las propuestas de mejora planteadas a través de actividades
como el célculo de la inversion de la aplicacion de estrategias Lean, el calculo de los beneficios
asociados a estas estrategias, y emplear indicadores para determinar el tiempo de retorno de la

inversion.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

Actualmente para las empresas manufactureras, la planificacion y control de produccion
han tomado un rol fundamental para la gestién de produccién y elaboracion de los productos,
esto debido a la relacion que tiene dicha gestion con los diferentes procesos de la empresa. Sin
una planificacién adecuada no existen bases para establecer cuales deben ser las acciones que la
empresa deberia ejercer y seria muy dificil cumplir en cantidad y plazo de entrega de productos,
Ilevar un registro de las 6rdenes de fabricacion y programar de una mejor manera los recursos
financieros, de personal, maquinaria y materiales.

Paredes afirma que: “La Planificacion de la Produccion es el conjunto de actividades que
hay que realizar en el futuro, tendientes a la dotacion oportuna de los recursos necesarios para la
produccion de los bienes y servicios especificados por la planeacion estratégica y el Control de la
Produccion es la técnica que verifica el cumplimiento de los planes correspondientes” (2001, p.
04). Por su parte, Peludio (2014) establece que una cadena de suministro engloba todas las etapas
involucradas en la conversién de una materia prima en un producto final entregado al
consumidor. En otras palabras, comprende una secuencia de procesos esenciales necesarios para
que el producto alcance a su destinatario final. Es asi como la gestién de cadenas de suminstro es
una forma de control de la produccion esencial, ya que, permite supervisar y regular mediante
técnicas, mejoras, diversos analisis y mecanismos; el proceso de fabricacion y entrega de
productos.

La planificacion y control de la produccion en la industria textil, a través de la gestion de
las cadenas de suministro, colabora con el desarrollo de dicha industria y genera diferenciales
competitivos para las empresas que cuenten con un control como este. Entre los beneficios méas
notorios de un sistema de control de la produccion en empresas textiles se encuentran, la
reduccion del desperdicio en el proceso de fabricacion, maximizando el aprovechamiento de los
materiales para cada orden de corte y poder programar el proceso con un minimo

desaprovechamiento, asi como el perfeccionamiento en la gestion de materiales y maquinaria,



posibilitando a las empresas recolectar, analizar y administrar datos para verificar diversos
problemas que dificulten la productividad.

Crecoindustrias, C.A., ubicada en la Zona Industrial La Michelena, Valencia, Edo.
Carabobo y con tres tiendas en el pais, se especializa en la fabricacion de prendas deportivas y
camisas unisex para diferentes grupos etarios, elaboradas con diversos materiales como
microfibra, algodon, nylon, y poliéster, entre otros. A lo largo de su trayectoria, la empresa mejor
conocida como “CUADRO” ha experimentado un rapido crecimiento debido a la creciente pero
pero desordenadamente atendida demanda de sus productos y posee dos modelos de camisetas
que se han convertido en productos destacados, como lo son el modelo "MAR" y "RiO".

El constante crecimiento y evolucion de Crecoindustiras, C.A., desde su fundacién en
2018 hasta 2024 ha sido notable. Para adaptarse a esta expansion, la empresa ha trasladado su
taller de produccion en tres ocasiones, incrementado su capacidad con la incorporacion de nueva
maquinaria y el aumento de su fuerza laboral. Estos cambios, como se mencion0 anteriormente,
han sido impulsados por la creciente demanda de sus productos en el mercado, lo que a su vez ha
generado desafios en su cadena de suministro. Crecoindustrias, C.A. se encuentra en un
momento critico en el que necesita abordar estos desafios logisticos para garantizar que pueda
continuar atendiendo de manera eficiente a su clientela en constante crecimiento.

Los cambios anteriormente mencionados no son los Unicos que se han hecho de forma
poco planificada. Existen otras labores involucradas en el proceso productivo, como el aumento
0 disminucién de la produccién o la busqueda de proveedores alternativos, que la empresa
constantemente realiza buscando lograr abastecer sus tiendas y cumplir con los tiempos de
entrega, generando como principal desventaja la falta de control y visibilidad de su proceso
productivo, puesto que, cuando las actividades no estan planificadas, es mas dificil predecir y
gestionar los flujos de materiales, la capacidad de produccion y la logistica de los procesos
necesarios.

Actualmente la empresa opera bajo dos modalidades de produccion. En primer lugar,
utiliza un sistema contrainventario para mantener sus tiendas surtidas, permitiendo que los
consumidores encuentren los productos que desean en ellas. Sin embargo, no se erealiza un plan
de produccién adecuado basado en el estudio de la demanda; en cambio, se basa en diversas
consideraciones que pueden tener las gerentes de produccion y ventas. Como resultado, esto ha

generado escasez de ciertos productos y exceso de otros, tanto en las tiendas como en el almacén.



En el mismo orden de ideas, cuando un cliente no encuentra el producto deseado en las tiendas y
tampoco esta disponible en el almacén, se inicia un proceso de pedido que implica introducer
dicha solicitud en la cadena de suministro, atrasando la produccion.

En segunda instancia, la empresa ha optado por una estrategia de produccién centrada en
el sistema de contrapedido, particularmente cuando se trata de satisfacer pedidos de grandes
dimensiones, como los pedidos corporativos que involucran productos con caracteristicas
similares o idénticas. Sin embargo, la empresa no ha logrado compaginar ambas cadenas en un
mismo sistema productivo, lo que ha generado deficiencias en sus procesos, como lo retrasos
mencionados anteriormente en los plazos de entrega, la falta de ciertos productos o el exceso de
otros. Estas deficiencias ademas de ser causadas por los factores mencionados anteriormente, se
ven acentuados por la inadecuada gestién de las actividades en cada una de las &reas de
produccion de la cadena de suministro.

Area de Corte: La estacion de corte cuenta con seis operarias, quienes son las
encargadas de realizar los cortes de las piezas segun la planificacién. Este departamento posee un
6% de cortes totales defectuosos, los cuales en su mayoria son imposibles de reutilizar. A su vez,
el desorden de esta area afecta directamente al rendimiento de las operarias, ya que, las telas no
se organizan y se colocan en el suelo, las maquinas de corte no tienen un lugar destinado en el
departamento y se acumulan elementos innecesarios en los puestos de trabajo, todos estos

factores se traducen en desperdicios que atrasan el proceso de produccion. (Ver figura 1).
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Figura 1. Situacién actual area de corte

Fuente: Marisabel Ruenes (2023)



Area de Costura: Esta estacion cuenta con 21 operarias con sus respectivas maquinas de
costura, cuyos modelos varian segin su funcionamiento. Las “Overlock™ terminan las costuras
internas, las “Collaret” son usadas para crear variedad recubiertos decorativos y las “Rectas” son
esenciales para uniones y sellar costuras. EIl desorden en este departamento es critico (Ver figura
2), y se genera un 6% de piezas defectuosas en él, 1o que a su vez produce un grave retrabajo.
Este departamento es ademas, el punto de la cadena de suministro que mas tarda en sacar la

produccion, atrasando asi a los departamentos siguientes.
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Figura 2. Situacién actual area de costura

Fuente: Marisabel Ruenes (2023)

Area de Estampado: Esta conformada por cinco operarias y sus respectivas planchas
estampadoras. Es el departamento que mas organizado se mantiende, sin embargo, gran parte de
su tiempo productivo es destinado a esperar las piezas que no salen a tiempo del departamento de
costura para cumplir con el flujo de la produccion, razén por la cual muchas veces las operarias
realizan labores distintas a las que realmente les competen.

Control de Calidad: Es la ultima instancia antes del envio a las tiendas o del almacenaje
del producto. Cuenta con seis operarias, quienes se encargan de revisar las telas, costuras, y
estampados. Dichas operarias se muestran agiles al realizar sus tareas, sin embargo, encuentran
un 10% de producto defectuoso que no se detect6 en los departamentos anteriores, situacion que

por lo general implica que la pieza deba ser descosida por ellas mismas.



En resumen, se han expresado una serie de problematicas presentes en el taller de
produccion de Crecoindustrias, C.A. que se traducen en desperidicos: tiempos de espera
prolongados, productos en proceso y terminados defectuosos, sobreproduccion de productos
poco solicitados, entre muchos otros; desperdicios que repercuten en el buen flujo vy
funcionamiento de la cadena de suministro, siendo el principal origen de todos ellos la mala
gestion de la planeacion y control de la produccién manejados por la empresa, gestion que se ha
adoptado por la urgencia de lograr atender su demanda.

1.2 Formulacion del Problema

¢De qué manera se puede mejorar la cadena de suministro para disminuir los desperdicios
y tiempos de respuesta de la empresa Crecoindustrias, C.A.?

1.3 Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General

Proponer la reestructuracion de la cadena de suministros de la empresa Crecoindustrias,
C.A. con base en las estrategias Lean Manufacturing, con el propdsito de reducir los tiempos de
respuesta a los clientes y satisfacer demanda.

1.3.2 Objetivos Especificos
e Diagnosticar la situacion actual de las areas productivas de Crecoindustrias, C.A.
e Analizar las debilidades encontradas gracias al diagnéstico de las areas productivas de la

empresa Crecoinsdustrias, C.A.

e Diseflar una cadena de suministros que se adapte a las necesidades de Creocoindustrias,

C.A.

e Determinar el impacto econdmico de la implantacion de estrategias Lean Manufacturing

en la cadena de suministro de Crecoindustrias, C.A.

1.4 Justificacion de la Investigacion

Para la actual investigacion, los beneficios y ventajas productivas como el mejoramiento
del desarrollo de los sistemas y procesos de produccién, garantizando la minimizacién de costos
de produccién, ha representado un interés principal para la empresa Crecoindustrias, C.A.,
ademas, para resaltar dentro de la industria textil, la empresa debe generar entornos donde
puedan aplicar enfoques de gestion que permitan obtener mejoras significativas. A su vez,

Crecoindustrias, C.A. ve necesario trabajar de la mano de la mejora continua de sus procesos y



productos, y de esta forma atraer la mayor cantidad de clientes posible hacia un producto de
mejor calidad y mayor confiabilidad que los que representa su competencia en el mercado.

La investigacion se justifica por la necesidad que posee la empresa de reducir los niveles
de desperdicios, y el impacto econémico en pérdidas que generan dichas fallas y problemas que,
de persistir en el tiempo, dificultarian el control y eliminacion de los mismos. En el mismo orden
de ideas la aplicacion de la Manufactura Esbelta permitird identificar y cuantificar de manera
sistematica los desperdicios presentes en el proceso de produccion de la empresa para la
posterior toma de decisiones y acciones que eliminen o reduzcan dichos problemas, siempre
velando por generando beneficios sus clientes. La Manufactura Esbelta reduce costos de
produccidn, inventarios, mejora la calidad tanto de los servicios y hace de los trabajadores mas
participes del proceso, es por ello que queda evidenciado dicho modelo de gestion como pilar
fundamental del presente estudio.

Este estudio sirve a futuras investigaciones centradas en la busqueda del mejoramiento
del desarrollo de los procesos de produccion especialmente en empresas pertenecientes a la
industria textil, aplicando las herramientas de la Manufactura Esbelta y mejora continua. A su
vez, permite la aplicacion de los conocimientos adquiridos durante el transcurso de la formacion
académica por parte del autor, en la Escuela de Ingenieria Industrial de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad José Antonio Péez.

1.5 Alcance

Este proyecto busca proponer un plan de mejoras que permita, en el area productiva de la
empresa Crecoindustrias, C.A., un cambio en su sistema de manufactura actualmente utilizado,
hacia un sistema de manufactura esbelto. Basado en dichas herramientas, la investigacion se
desarrollara para la implementacién de la mejora continua, luego de estudiar el estado actual de
las operaciones para proponer actividades especificas, que permitan la maximizacion de los
beneficios y minimizacion de costos y problemas encontrados, teniendo siempre en mente la

satisfaccion de todas y cada una de las partes interesadas e involucradas en el estudio.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Los antecedentes de un estudio juegan un papel fundamental en el proceso de
investigacion, ya que ofrecen una vision enriquecedora del conocimiento existente en un area
especifica. Siguiendo la perspectiva de Arias (2012), los antecedentes no solo representan los
avances y el estado actual del saber en ese campo, sino que también sirven como un modelo o
referencia para investigaciones futuras. De este modo, cuando un investigador se sumerge en
trabajos previos que abordan variables similares o comparten objetivos, se le brinda una guia
valiosa para comprender como otros han abordado cuestiones similares. Estos antecedentes no
solo enriquecen el contexto de la investigacion, sino que también proporcionan un punto de
partida solido para la planificacion y ejecucion de nuevas investigaciones.

Pantoja, Maria (2023) realiz6 un Trabajo Especial de Grado titulado: “Estrategias Lean
aplicadas a las lineas 4 y 6 de fabricacion Wafer en la empresa Nétle Venezuela FSC S.A.”
para optar al titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad José Antonio Paéz, ubicada en San
Diego, Carabobo, Venezuela. El objetivo principal de esta investigacion fue implementar
estrategias de Lean Manufacturing para abordar problemas en la fabricacion de Wafer no
cubiertos, que bajaban la calidad del producto. El estudio identificd problemas en las lineas de
produccion, y se propusieron estrategias Lean, como las 5S y un plan de inspeccion de
mantenimiento preventivo, cuya factibilidad se demostré en diversos aspectos. Esta investigacion
respalda la efectividad de las estrategias Lean, fortaleciendo su relevancia en la mejora de la
cadena de suministro en este contexto especifico.

Por su parte, Rengifo, Beymel (2023), en su Trabajo Especial de Grado “Aplicacion de
la metodologia Lean Manufacturing en el sistema de gestién de almacén de la empresa
Gases del Sur C.A.” por el titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad José Antonio Paéz,
San Diego, Carabobo, Venezuela; en el cual el hallazgo sobre la falta de orden y organizacion en
el almacén sirve de base al presente estudio, dado que, aplicando Lean Manufacturing se busco
eliminar el desperdicio y optimizar los procesos, incluyendo la gestion de almacenes. En este
caso, el desorden y la falta de identificaciébn de espacios para productos son ejemplos de

desperdicio y falta de eficiencia. La aplicacion de estrategias Lean, como las 5'S, contribuyeron



significativamente a organizar y estandarizar el almacén, mejorando la gestion de materiales y
reduciendo los costos.

A su vez, Leon, Lourjavi en su Trabajo Especial de Grado, bajo el nombre “Plan de
gestion en la cadena suministro. Caso: MAYORFRENCA, C. A.” para obtener el titulo de
Ingeniero Industrial en la Universidad José Antonio Paéz, localizada en San Diego, Carabobo,
Venezuela; sentd las bases para el analisis y estructuracion de la cadena de suministro, aplicando
teorias de la cadena de suministro y gestion del control. Al identificar problemas y proponer
soluciones efectivas en la cadena de suministro de MAYORFRENCA, C.A., se establece un
marco solido para futuros estudios de reestructuracion, como el de la presente investigacion, que
se centren en la optimizacion de procesos, la gestion de recursos y la mejora de la eficiencia
logistica en la empresa. Las lecciones aprendidas de este estudio proporcionan una base sélida
para implementar estrategias, respaldando asi la gestion en el flujo de productos y servicios.

Asi mismo, Mancilla, Rodrigo y Sanchez, Juan (2021), en su Trabajo Especial de Grado
titulado “Propuesta de implementacion de la metodologia Lean Manufacturing en las lineas
de produccion del proceso fabricacion y ensamble de neveras industriales de la empresa
Imbera Colombia”, para optar por el titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Antonio
Narifio, ubicada en Santiago de Cali, Colombia; expresaron la importancia de implementar
mejoras siguiendo la metodologia Lean Manufacturing, como respuesta a desafios identificados,
como actividades no productivas y falta de compromiso entre los trabajadores. El estudio destaco
problemas de estandarizacion, capacitacién y almacenamiento en la linea de ensamble, lo que
causaba demoras en la produccion, por lo que se subraya la importancia de las estrategias Lean y
la necesidad de evaluar sus implicaciones financieras en la cadena de suministro.

Por (ltimo, Aréstegui, Melissa (2020), en su Trabajo Especial de Grado titulado
“Implementacion de manufactura esbelta para mejorar el proceso de produccion y calidad
en una micro empresa de calzado ubicada en la ciudad de Arequipa, 2019”, para optar por el
titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Catdlica de Santa Maria, ubicada en Arequipa,
PerU; tuvo como objetivo analizar las razones detras de las fallas de la empresa, especialmente en
la produccion de calzado, debido a la falta de herramientas y métodos adecuados. La
implementacidn exitosa de estrategias de manufactura esbelta, como las 5'S y SMED, sirvieron

para identificar operaciones clave y evaluar al personal, por lo que el estudio respalda la
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adopcion de enfoques Lean Manufacturing y subraya la importancia de analizar los tiempos en la
cadena de valor.

2.2 Teoria Central de la Investigacion

Teoria de las Restricciones (Theory of Constraints, TOC)

La Teoria de Restricciones (TOC) representa un proceso de mejora continua arraigado en
un enfoque sistémico que asiste a las empresas en el aumento de sus beneficios. Esta
metodologia, que se caracteriza por su simplicidad y practicidad, se centra en la identificacion de
las limitaciones conocidas como restricciones, que impiden alcanzar los objetivos establecidos.
La TOC capacita a las organizaciones para realizar las modificaciones necesarias con el fin de
eliminar dichas restricciones (Goldratt, 1993).

Enfocada en el contexto de las cadenas de suministros, la TOC ayuda a identificar los
cuellos de botella o restricciones que limitan su capacidad para satisfacer la demanda o mejorar
la eficiencia. Esto puede incluir la identificacion de recursos criticos, como proveedores clave,
procesos de produccion o rutas de distribucion. También se puede utilizar para desarrollar
estrategias de planificacion y programacion que optimicen la utilizacién de recursos limitados y
minimicen el impacto de las restricciones en el flujo de productos a lo largo de la cadena de
suministros, y a su vez promueve la mejora continua al enfocarse en resolver las restricciones de
manera proactiva.

Es importante destacar que las restricciones pueden surgir de diversas fuentes, ya sea en
aspectos fisicos, como la capacidad de recursos y la disponibilidad de materiales, en el ambito
del mercado o incluso en recursos humanos, entre otros factores. De acuerdo con esta teoria, al
implementar una solucién a gran escala en una organizacion, es fundamental identificar en
primer lugar la restriccion y luego se debe determinar como utilizarla para mejorar la gestion.
Posteriormente, se subordinan todos los deméas elementos, como indicadores, departamentos y
reglas, a la decisién tomada en el paso anterior.

Teoria de Sistemas (Systems Theory)

La teoria de sistemas, tambien conocida como teoria general de sistemas, es una
disciplina dentro del &mbito l6gico-matematico, cuyo proposito es la formulacion y deduccion de
principios aplicables a la totalidad de sistemas, sin importar sus condiciones, naturaleza o las

relaciones entre sus componentes, es decir, esta teoria se centra en comprender y analizar los
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sistemas como un todo, en lugar de examinar sus partes individuales de forma aislada (Estrada,
1996).

La teoria de sistemas aplicada en la cadena de suministro aboga por un enfoque holistico
para comprenderla como un sistema completo en lugar de mirar sus componentes de forma
aislada. Esto implica considerar como interactian todos los elementos de la cadena, desde
proveedores hasta clientes finales. Analiza como los diferentes elementos de la cadena de
suministros se retroalimentan entre si y promueve el pensamiento sistémico, lo que significa
considerar las interacciones y relaciones entre los componentes de la cadena de suministros.

2.3 Bases Teoricas
2.3.1 Cadena de Suministro

Es un enfoque que se utiliza para estudiar y gestionar la cadena de suministros de una
organizacion. Esta teoria se enfoca en entender y optimizar la forma en que los productos o
servicios fluyen desde los proveedores hasta los clientes finales, pasando por una serie de etapas
y actividades, como la adquisicion de materias primas, la produccién, el transporte, el
almacenamiento y la distribucion. A su vez, busca mejorar la eficiencia, la eficacia y la
rentabilidad de esta cadena, y se basa en principios de planificacién, coordinacion y control de
las actividades involucradas.

Pires y Carretero (2007) establecen que, una cadena de suministro, estd compuesta por
tres etapas o fases: fase de aprovisionamiento, conformada por los lugares donde las materias
primas son obtenidas, gestionadas entre los proveedores iniciales y las plantas de procesamiento;
fase de produccidn, en la que los materiales son transformados en productos terminados y fase de
distribucion, donde el producto terminado es trasladado hasta los puntos de venta para su
almacenaje y posterior adquisicion por el consumidor.

1. Fase de Aprovisionamiento: Pulido (2014) indica que este eslabdn en la gestion de una
cadena de suministros es esencial para garantizar que una organizacion cuente con los
insumos necesarios para llevar a cabo sus actividades de produccion y satisfacer las
demandas de sus clientes, empleando el cuidado de los tiempos de entrega de los
proveedores y los niveles de inventario de insumos.

2. Fase de Produccién: La etapa de produccion dentro de la cadena de suministro abarca

todas las empresas responsables de convertir la materia prima en una variedad de
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productos destinados a los consumidores. En esta fase, se focaliza el conjunto de

participantes involucrados en los procesos de fabricacion (Usgame et al., 2007).

3. Fase de Distribucion / Comercializacion: La definicion de distribucion de Chopra y
Meindl (2008) implica los procesos necesarios para trasladar y resguardar un producto
desde su origen, ya sea el proveedor, hasta su destino, que puede ser el cliente, a lo largo
de las diferentes etapas de la cadena de suministro. Este movimiento de materias primas y
componentes sucede desde los proveedores hasta los fabricantes, mientras que los
productos finales se desplazan desde los fabricantes hasta llegar al consumidor final.

2.3.2 Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing)

Lean Manufacturing cuya traduccion al espafiol es “Manufactura Esbelta”, es una
filosofia empleada para eliminar todos los desperdicios, aplicando la mejora continua de los
procesos y tomando en cuenta todos los aspectos de la calidad; es asi como Rajadell y Sanchez
la definen como:

La persecucion de una mejora del sistema de fabricacion mediante la eliminacion del

desperdicio, entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no

aportan valor al producto y por las cuales el cliente no estd dispuesto a pagar. La
produccién ajustada puede considerarse como un conjunto de herramientas que se
desarrollaron en Japon inspiradas en parte en los principios de William Edwards Deming.

(2010, p. 2)

Aplicar Lean Manufacturing implica més que solo implementar algunas técnicas para
mejorar los procesos. Representa un cambio en la mentalidad de toda la empresa, desde la
concepcién de la idea hasta la entrega del producto, desde la materia prima hasta el producto
terminado, y desde la orden hasta la concepcién. Hay cinco principios que sirven para cambiar
un sistema de produccion a Lean que constan de, definir el valor de producto, identificar el flujo
del valor, hacer que el valor fluya sin interrupciones, dejar que sea el cliente el que hale el
producto, y perseguir la perfeccion (Womack, et al., 2003).

e Definir Valor: El valor se define como aquello que cumple con las necesidades del
cliente. Para lograrlo en el enfoque Lean, es crucial entender los requisitos del cliente y
mantener una comunicacion constante con clientes particulares para proporcionar

productos que consideren valiosos a precios apropiados.
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e ldentificar Flujo del Valor: Examinar el flujo de valor revela tres categorias de acciones
en un proceso. Algunas acciones afiaden valor, algunas son necesarias pero no afaden
valor (deben simplificarse o reducirse), y otras no afiaden valor y pueden eliminarse del
proceso.

e Flujo sin Interrupciones: El material debe fluir sin interrupciones en el proceso de
produccion, moviéndose al ritmo del takt time (frecuencia para producir una pieza y
poder satisfacer las necesidades de los clientes basandose en las ventas) en pequefias
cantidades. Se busca fabricar y mover una pieza a la vez, sin retrocesos.

e Sistema de Halado: Dado que el cliente es la pieza clave, es él quien debe solicitar los
productos en el momento deseado. El sistema de produccion debe responder a las
demandas del cliente 0 a las necesidades de la siguiente etapa, en lugar de empujar
productos hacia ellos.

e Perfeccidn: Se promueve la mejora continua a traves de la constante revision de procesos
para eliminar desperdicios, lo que se traduce en mejoras notables en costos, esfuerzos y
tiempos de trabajo en toda la empresa.

Segun Hernandez y Vizan (2013), se ha desarrollado un modelo llamado "Casa del
sistema de produccion Toyota". Este enfoque se centra en la estabilidad, la estandarizacion y la
autogestion del talento humano, orientado hacia la mejora continua mediante la eliminacion de
actividades que no aportan valor al cliente. La estructura superior aborda los objetivos y metas
identificados por la empresa, mientras que dos columnas representan el JIT, que se refiere a la
produccidn precisa en tiempo y cantidad, y el Jidoka, que capacita a las maquinas y operadores
para detectar anomalias en el proceso y detenerlas de inmediato.

La parte inferior o base de este modelo simboliza la estandarizacion y la consistencia en
los procesos. Esto implica la regularizacion de la produccién y la aplicacion sistematica de
mejoras continuas. En la implementacion del Lean, el factor humano desempefia un papel
esencial y se manifiesta en diversas areas. Estas areas incluyen la formacion de equipos bajo la
direccion de un lider, la capacitacion y formacion del personal, asi como los mecanismos de
motivacion y los sistemas de recompensa. La colaboracion y el compromiso del personal son
fundamentales para el éxito de esta filosofia.

Finalmente, Los pilares representan la esencia del sistema pull y la importancia de la

calidad desde el punto de partida del proceso. Esta configuracion estratégica se concentra en la
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deteccion temprana de las causas de los problemas, lo que permite su eliminacion desde la raiz.
De esta manera, se evita que los defectos se propaguen a lo largo de las etapas posteriores de la
produccion, lo que resulta en una produccion més eficiente y una mayor calidad del producto
final. Los pilares actian como cimientos sélidos para una gestion efectiva de la cadena de

suministro y una mejora continua en los procesos de fabricacion.

LEAN MANUFACTURING

Figura 3. Casa del Sistema de Produccion Toyota
Fuente: Herndndez & Vizéan (2013)
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2.3.3 Desperdicios

Toda actividad que no agregue valor es considerada como desperdicio o despilfarro
(muda). Se considera desperdicio a cualquier cosa que exceda la cantidad minima de equipos,
materiales, partes, espacio, mano de obra, necesaria o absolutamente esencial para afiadir valor al
producto. El concepto esbelto y Lean Manufacturing, se entiende entonces que persiguen
mejoras en el disefio operacional, a través de la identificacion y eliminacién continua y
sistematica de los desperdicios (Ohno, 1988).

Segun Ohno, los principales desperdicios se clasifican en las siguientes siete categorias. Un

octavo desperdicio fue afiadido por Womack:

a) Sobreproducciéon: Hacer el producto con mayor velocidad, anticipadamente o en
volimenes superiores a los necesitados por el cliente.

b) Tiempos de Espera: Operarios o clientes esperando por material o informacion.

c) Transporte: Mover material en proceso o producto terminado de un lado a otro
innecesariamente. No agrega valor al producto.

d) Procesos: Esfuerzos o procesos extra; para el cliente no agregan valor al producto o
servicio.

e) Inventario: Almacenamiento demas de materia prima, en proceso o terminada. Estas
materias requieren espacio e instalaciones adicionales de administracion.

f) Movimientos: Movimiento de personas 0 maquinas que no agreguen valor al producto o
servicio.

g) Defectos: Reparacion o repeticion de un material en proceso o de un proceso.

h) Subutilizacion del Personal: Cuando se desperdician destrezas y habilidades del personal

(habilidad creativa, fisica y mental).

2.3.4 VSM (Value Stream Mapping o Mapa de Cadena de Valor)

Se trata de una herramienta que emplea iconos y graficos para visualizar la secuencia y el
flujo de materiales e informacién en todos los componentes y subconjuntos de la cadena de
valor, que engloba la fabricacion, los proveedores y la distribucion al cliente. Este enfoque no se
limita a un proceso especifico, sino que proporciona una vision integral del sistema con el
objetivo de optimizarlo en su totalidad. Segun Rother et al. (2003), se define como un
seguimiento completo del proceso desde la entrega al cliente hasta la recepcion de partes y

materias primas.
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Hernandez y Vizan plantean que:

Es un modelo grafico que representa la cadena de valor, mostrando tanto el flujo de
materiales como el flujo de informacion desde el proveedor hasta el cliente. Tiene por
objetivo plasmar en un papel, de una manera sencilla, todas las actividades productivas
para identificar la cadena de valor y detectar, a nivel global, donde se producen los
mayores desperdicios del proceso. EI VSM facilita, de forma visual, la identificacion de
las actividades que no aportan valor afiadido al negocio con el fin de eliminarlas y ganar
en eficiencia. Es una herramienta sencilla que permite una vision panordmica de toda la
cadena de valor. (2013, p.90)

Una aproximacion al método operativo que se aplica en la confeccién del mapa VSM es la

siguiente:

1.

© N o g B~ w DN

Dibujar los iconos de clientes, proveedores, y control de produccion.
Identificar los requisitos de clientes por mes/dia.
Calcular la produccion diaria y los requisitos de contenedores.
Dibujar iconos logisticos con la frecuencia de entrega.
Agregar las cajas de los procesos en secuencia, de izquierda a derecha.
Agregar las cajas de datos abajo de cada proceso y la linea de tiempo debajo de las cajas.
Agregar las flechas de comunicacion y anotar los métodos y frecuencias.
Obtener los datos de los procesos y agregarlos a las cajas de datos. En el caso de los
tiempos utilizar sistemas de medida como cronometraje o estimacién. Los tiempos que
normalmente se plasman son:
e Tiempo del Ciclo (CT): Tiempo que pasa entre la fabricacién de una pieza o
producto completo y la siguiente.
e Tiempo del valor agregado (VA): Tiempo de trabajo dedicado a las tareas de
produccién que transforman el producto de tal forma que el cliente esté dispuesto
a pagar por el producto.
e Tiempo de cambio de modelo (C/O): Tiempo que toma para cambiar un tipo de
proceso a otro debido a cambios en las caracteristicas del producto.
e Numero de personas (NP) requeridas para realizar un proceso particular.
e Tiempo Disponible para Trabajar (EN): Tiempo de trabajo disponible del personal

restando descansos o suplementos (comida, wc,... etc).
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Plazo de Entrega - Lead Time (LT): Tiempo que Se necesita para que una pieza o
producto cualquiera recorra un proceso o una cadena de valor de principio a fin.
% del Tiempo Funcionando (Uptime): Porcentaje de tiempo de utilizacion o
funcionamiento de las maquinas.

Cada pieza Cada (CPC): Es una medida del lote de produccién, cada cuénto

cambia de modelo, cada dia, cada turno, cada hora.

9. Agregar los simbolos y el nimero de operadores.

10. Agregar los sitios de inventario y niveles en dias de demanda y el gréfico o icono més

abajo. Los niveles de inventario se pueden convertir a tiempo en base formulas del tipo:

Tiempo permanencia = (Cantidad inventario)*(Tiempo Takt) / (Tiempo
disponible diario).

Tiempo permanencia = (Cantidad de Inventario) / (Requerimiento diario del
Cliente).

Tiempo Takt = (Tiempo Disponible por dia) / (Demanda del Cliente por dia).

11. Agregar las flechas de flujo y otra informacion que pueda ser Util.

12. Agregar datos de tiempo, turnos al dia, menos tiempos de descanso y tiempo disponible.

13. Agregar horas de trabajo valor agregado y tiempos de entrega en la linea de tiempo

ubicada al pie de los procesos.

14. Calcular el tiempo de ciclo de valor agregado total y el tiempo total de procesamiento.

Figura 4. Simbolos utilizados para el VSM

Fuente: Herndndez & Vizan (2013).
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3.35Las 5’S

Conforme a lo sefialado por Hernandez y Vizan (2013), las 5'S constituyen la aplicacion
sistematica de principios destinados a fomentar la higiene y la organizacion en un entorno
laboral. Toyota implementd inicialmente estos principios en 1960 con la finalidad de lograr una
atmosfera laboral més estructurada. Este enfoque implica la asignacion de recursos, la adaptacion
a la cultura empresarial y la consideracion de factores humanos. La implementacion busca
eliminar disfunciones en la empresa que puedan obstaculizar su eficiencia, como suciedad en las
instalaciones, desorden, equipos dafiados, falta de instrucciones sencillas, frecuentes averias,
desinterés del personal por su area de trabajo, movimientos innecesarios y escasez de espacio.

Es una metodologia que se fundamenta en 5 pasos o fases creadas por la cultura japonesa,
“seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke”, de las cuales cada palabra cuenta con su respectivo
significado:

e Seiri (Separar): Representa el primer paso y consiste en eliminar y clasificar elementos
innecesarios, separando los necesarios de los superfluos para evitar obstrucciones y
desperdicios.

e Seiton (Ordenar): Implica organizar y ubicar elementos esenciales cerca del lugar de
trabajo para evitar pérdidas de tiempo. Se recomienda asignar a cada elemento una
ubicacion, nombre y volumen especificos, con un limite maximo de elementos cercanos
al puesto de trabajo.

e Seiso (Limpieza e Inspeccion): Se enfoca en limpiar y detectar defectos para eliminar
riesgos, prolongar la vida Gtil de equipos y beneficiar a todos los puestos de trabajo.

e Seiketsu (Estandarizar): Busca la mejora continua y la estandarizacién de procesos para
un entorno de trabajo eficiente, requiriendo compromiso de toda la organizacién y apoyo
de la gerencia.

e Shitsuke (Autodisciplina): Implica que las personas apliquen diariamente los pasos
previos por habito y disciplina sin supervision, desarrollando la autodisciplina para
mejorar su entorno laboral y la productividad de la empresa.

2.3.6 SMED (Single-Minute Exchange of Die)
SMED o cambio de herramienta en un minuto, es una técnica de Lean Manufacturing,
cuya meta es reducir al minimo el tiempo necesario para cambiar de un producto a otro o para

llevar a cabo tareas de mantenimiento en las maquinas (Shingo, 1985). La capacidad de realizar
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cambios rapidos es esencial para las empresas que buscan ser flexibles en la fabricacion y
trabajar con lotes pequefios. SMED se centra en la preparacion de la maqguina, ya sea para
cambiar de producto o para llevar a cabo labores de mantenimiento.

Hernandez y Vizan establecen que:

Los métodos rapidos y simples de cambio eliminan la posibilidad de errores en los ajustes

de técnicas y utiles. Los nuevos metodos de cambio reducen sustancialmente los defectos

y suprimen la necesidad de inspecciones. Con cambios rdpidos se puede aumentar la

capacidad de la méquina. Si las maquinas se encuentran a plena capacidad, una opcién

para aumentarla, sin comprar maquinas nuevas, es reducir su tiempo de cambio y

preparacion. (2013, p.42)

Entre las causas que originan esta necesidad de de realizar estos cambios rapidos se
encuentran:

e Laterminacion de la preparacion es incierta.

e No se ha estandarizado el procedimiento de preparacion.

e Utilizacién de equipos inadecuados.

e No haber aplicado la mejora a las actividades de preparacion.

e Los materiales, las técnicas y las plantillas no estan dispuestos antes del comienzo de las

operaciones de preparacion.

e Las actividades de acoplamiento y separacién duran demasiado.

e Numero de operaciones de ajuste elevado.

e Las actividades de preparacion no han sido adecuadamente evaluadas.

e Variaciones en los tiempos de preparacion de las maquinas.

Segln Tejada (2011) existen dos categorias de preparacion de maquina; la externa, que
permite realizar el mantenimiento mientras la maquina esta en funcionamiento, y la interna, que
requiere detener la maquina para su ejecucién. El proposito es convertir las preparaciones
internas en externas para reducir el tiempo de inactividad de la maquina. A su vez, Espin (2013)
indica que la técnica SMED sigue los siguientes pasos:

1. Observar y comprender el proceso de cambio de lote: El proceso de cambio de lote se
extiende desde la ultima pieza correcta del lote anterior hasta la primera pieza correcta
del lote siguiente. En esta etapa inicial, se observa minuciosamente el proceso para

comprender su ejecucion y determinar el tiempo requerido.
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Identificar y separar las operaciones internas y externas: Las operaciones internas
implican trabajar con la maquina detenida, mientras que las operaciones externas se
pueden llevar a cabo mientras la maquina esta en funcionamiento. Inicialmente, todas las
operaciones se ejecutan de manera intercalada como si fueran internas, por lo que la fase
de identificacion y separacion es crucial para distinguirlas y optimizar el proceso.
Convertir las operaciones internas en externas: En esta fase las operaciones externas
pasan a realizarse fuera del tiempo de

cambio, reduciéndose el tiempo invertido en dicho cambio.

Refinar todos los aspectos de la preparacion: En esta etapa, se busca mejorar tanto las
operaciones internas como externas para reducir al maximo los tiempos. Para las
operaciones externas, se mejoran la ubicacién y organizacién de herramientas y
elementos necesarios. Mientras que para las operaciones internas, se aplican métodos de
sujecion mas rapidos y se eliminan ajustes.

Estandarizar el Nuevo procedimiento: La fase final tiene como objetivo asegurar la
continuidad de la nueva metodologia creada. Para lograrlo, se elabora documentacion que
describe el nuevo procedimiento de trabajo, que puede consistir en documentos escritos,

diagramas o nuevas grabaciones de video.

2.3.7 TPM (Total Productive Maintenance o Mantenimiento Productivo Total)

Segun Jasiulewicz-Kaczmarek (2016), el mantenimiento productivo total, es un conjunto

de iniciativas estratégicas centradas en mantener y mejorar los sistemas de produccion y calidad

a través de las maquinas, equipos, procesos y empleados que agregan valor a una organizacion.

Por su parte Gonzalez (2007) establece que es un sistema integral que busca mejorar la eficiencia

al eliminar pérdidas en el area de trabajo, utilizando acciones metddicas para lograr la perfeccion

en las operaciones de la planta y en los sistemas productivos.

Esta herramienta enfocada a eliminar los tiempos muertos de la maquinaria consta de siete

1. Limpieza basica de maquina o equipo: Realizar una limpieza conjunta entre usuarios y

administracion, identificar defectos y areas vulnerables, y establecer reglas para una

limpieza regular y de facil mantenimiento para preservar los resultados.

2. Prevencion de fuente de contaminacion: Corregir los defectos detectados en el primer

paso, detectar y eliminar las causas de contaminacion y suciedad mediante el uso de
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técnicas analiticas sistematicas (el Diagrama de Pareto, el Diagrama de Espina de

Pescado, entre otros). Involucrar gradualmente a los operadores en el proceso de

mantenimiento.

3. Estandares de limpieza y reparacion: Establecer y implementar normas para prevenir la
contaminacion y la suciedad, asegurando un mantenimiento periddico y reduciendo los
tiempos de limpieza y espera.

4. Capacitacion para reparaciones independientes por operadores: Capacitar a los
operadores para identificar piezas defectuosas o mal funcionamiento y tomar medidas
adecuadas, como el mantenimiento autbnomo, reparaciones menores o solicitar asistencia
de mantenimiento a tiempo.

5. Reparacion independiente por operadores: EI operador capacitado asume el
mantenimiento en paros programados y responde a averias en operacion continua, siendo
responsable del tiempo de inactividad. Se sugiere implementar sistemas enfocados para
prevenir errores y corregir problemas antes de que afecten la calidad del producto.

6. Estandares para asegurar procesos: Es esencial documentar todas las acciones realizadas,
asegurando la aplicacién constante del método cientifico y verificando que los procesos
se lleven a cabo de manera consistente.

7. Uso del Mantenimiento Autonomo: Esta herramienta promueve que el operador se
involucre en el mantenimiento del equipo, colaborando con Mantenimiento,
Coordinadores e Ingenieria para mejorar la efectividad global del equipo.

La implementacién de esta herramienta demanda un considerable esfuerzo por parte del
departamento de mantenimiento, encargado de documentar todos los procedimientos
relacionados con reparaciones, mejoras y lubricacion. Los operadores, en estrecha colaboracion
con el mantenimiento, desempefian un papel fundamental al vigilar y prevenir fallos en las
maquinas, pues cualquier parada de equipo puede tener un impacto significativo en todo el
proceso de produccién. Adicionalmente, es necesario implementar un sistema avanzado para
administrar el stock de componentes, considerando aspectos como la durabilidad, ubicacion,
planificacion de sustitucion y periodo de utilizacion.

2.3.8 Kanban
Segin Hernandez y Vizan (2013), Kanban representa un sistema de control vy

programacion de la produccion que se basa en el uso de "etiquetas de instruccion”. Este sistema
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desempefia un papel esencial en la gestion del flujo de materiales, ya que, contiene informacion
crucial sobre qué se va a producir, en qué cantidad, los medios a utilizar y como se transportaran.
Kanban se caracteriza por dos funciones principales: la regulacion de la produccion y la mejora
de los procesos. La regulacion de la produccion implica la coordinacion de diversos procesos y la
implementacion de un sistema Justo a Tiempo (JIT). Por otro lado, la funcion de mejora continua
de los procesos abarca la facilitacion de mejoras en diversas actividades, como la reduccién de
desperdicio, la optimizacion de los tiempos de preparacion, la organizacion del espacio de
trabajo, asi como el mantenimiento preventivo y productivo, entre otros aspectos.

Tomando en cuenta que la filosofia Kanban controla la produccion al integrar los
procesos en base al sistema “Jalar o Pull”, Tejada (2011) afirma que entre dos operaciones tiene
la funcion de comunicar a la etapa anterior lo que debe producir sin tener que anticipar la
demanda. Esto permite controlar la produccion entre ambas estaciones. La etapa siguiente
proporciona informacidn a la etapa anterior utilizando una “etiqueta de instruccid” que contiene
la orden de produccién.

2.3.9 KPI (Key Performance Indicator)

De acuerdo con Hernandez y Vizan (2013), un KPI representa un indicador fundamental
para evaluar el rendimiento, ademas los autores describen que son métricas que facilitan el
seguimiento de los procesos relacionados con la mejora continua en la empresa. Se entienden a
los KPI’s como métricas, tanto financieras como no financieras, que evaltan el desempefio de un
proceso o actividad y funcionan como indicadores para orientar el logro de los objetivos y metas
establecidos en la estrategia de la organizacion.

Para poder emplear este indicador, se utilizan los indices de Disponibilidad, Eficiencia y
Calidad, siendo el OEE (Overal Equipment Effectiveness o Eficiencia General de los Equipos) el
producto de estos tres indices.

Tiempo real trabajando

e Disponibilidad =

Tiempo disponible

Produccioén real

e Eficiencia = —
Producciéon esperada

e Calidad = Piezas bunenas

Produccioén real

e OEE = Disponibilidad * Eficiencia * Calidad
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2.3.10 Gestion Visual

Segun lo expuesto por el autor Herndndez y Vizan (2013), la gestion visual es una
herramienta que permite una deteccién répida de errores y defectos en un &rea especifica del
proceso. Esta técnica se basa en la comunicacién visual para plasmar la situacion del sistema de
produccidn. Su enfoque se centra en presentar informacion de alto valor agregado que revele las
pérdidas en el sistema y sugiera posibles mejoras.

La gestion visual utiliza elementos visuales, como tableros, gréaficos, sefializacion y otros
medios, para representar el estado y el rendimiento de un proceso de manera clara y accesible
para todos los miembros del equipo. Esta visualizacion instantanea permite a los empleados
detectar problemas de manera rapida y eficaz, lo que a su vez facilita la toma de decisiones
informadas y la implementacion de acciones correctivas de manera oportuna.

2.3.11 Mejora Continua (Kaizen)

Segun el autor Imai (1989), Kaizen es un proceso de mejora continua que no esta
limitado a un solo nivel de la organizacién; involucra a todos los niveles, desde los gerentes
hasta los trabajadores de base. Hernandez y Vizan (2013) explican que el término Kaizen
significa "cambio para mejorar” que se deriva de las palabras KAI-cambio y ZEN-bueno; y
consiste en el cambio de actitud de las personas. En su esencia, el Kaizen representa un enfoque
integrado hacia la mejora continua que impulsa un cambio en la actitud de los trabajadores y
aprovecha plenamente sus capacidades. Esto brinda a los empleados la oportunidad de hacer
sugerencias y promover mejoras en el entorno laboral. En resumen, el kaizen representa un
enfoque integral hacia la mejora continua que se basa en la colaboracion y la participacion de
todos los miembros de la organizacion.

2.3.12 Jidoka

De acuerdo con Hernandez y Vizan (2013), Jidoka es una estrategia que implica la
automatizaciéon con un toque de inteligencia humana, lo que significa que no se requiere la
presencia constante de un operario. Este enfoque se aplica tanto en actividades manuales como
en procesos automatizados, y su objetivo principal es identificar y corregir defectos en la
produccion. Es necesaria la implementacion de mecanismos y procedimientos que permiten
detectar cualquier anormalidad en el sistema, lo que a su vez puede llevar a la detencion
automatica de una linea de produccion o una méaquina para evitar la fabricacion de productos

defectuosos.
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La gran ventaja de este enfoque es que asegura que la calidad del producto sea controlada
por el propio proceso de produccién. En otras palabras, el proceso de produccion se convierte en
un sistema autocontrolado que monitorea y gestiona la calidad de los productos en tiempo real.
Esto se traduce en tres aspectos fundamentales:

e Aseguramiento de la calidad constante: Jidoka garantiza que la calidad se verifique y
mantenga de manera continua, lo que significa que cada producto se somete a un control
de calidad riguroso durante todo el proceso de fabricacion.

e Prevencion de averias de equipos: La deteccion temprana de problemas o anormalidades
en la maquinaria permite tomar medidas preventivas para evitar averias costosas y tiempo
de inactividad no planificado.

e Uso eficiente de la mano de obra: Al automatizar ciertas tareas y permitir que la maquina
realice un control de calidad auténomo, los trabajadores pueden centrarse en actividades
de mayor valor afiadido y en la resolucion de problemas méas complejos.

2.3.13 Produccién Justo a Tiempo (Just-in-time)

De acuerdo con la perspectiva presentada por Gestiopolis (2001), es una filosofia
industrial que se centra en la produccién precisa de productos en el momento exacto y en las
cantidades requeridas. Esta filosofia se basa en el principio fundamental de adquirir o fabricar
Unicamente lo que se necesita en el momento en que se necesita. El sistema se destaca por su
capacidad para adaptar la produccion a la demanda de manera eficiente, lo que permite la
diversificacion de productos al aumentar tanto la variedad de modelos como la cantidad de
unidades producidas. La implementacion exitosa del JIT busca alcanzar ventajas sinérgicas a lo
largo de la cadena de produccion y consumo.

Uno de los principales objetivos del JIT es la reduccion de inventarios, priorizando la
conservacion solo de aquellos niveles de stock estrictamente necesarios. Esto implica un cambio
profundo en la mentalidad de los procesos de produccion, distribucion y comercializacion de
productos, es por ello que se basa en principios tales como el sistema de produccion “Pull”, en el
que los bienes se producen en funcién de la demanda real y no de las previsiones, y la nivelacion
de la produccion (Takt Time), que no es mas que la velocidad a la que se debe completar un
producto para satisfacer la demanda del cliente.
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2.3.14 Calificacion de Velocidad

La evaluacion del desempefio mediante la calificacion de la velocidad se centra en medir
exclusivamente el ritmo de trabajo por unidad de tiempo. En este método, se compara la eficacia
del operario con un estdndar previamente establecido para el mismo tipo de trabajo, asignandole
luego un porcentaje que refleje la relacion entre su desempefio y el estandar. Es esencial que el
evaluador tenga un conocimiento exhaustivo del trabajo antes de realizar dicha evaluacion.

En el proceso de calificacion de la velocidad, los analistas primero evaltan el desempefio
para determinar si estda por encima o por debajo del estdndar. Luego, procuran situar el
desempefio en la posicion adecuada de la escala de calificaciones para reflejar con precision la
diferencia numérica entre el estandar y el desempefio real. En este sentido, se considera que un
desempefio del 100% es normal, mientras que una calificacion del 110% indica que el operario
tuvo una velocidad un 10% mayor que la normal, y una calificacion del 90% significa que su
velocidad fue un 90% de la normal.

2.3.15 Sistema Westinghouse

El sistema conceptualiza la habilidad como la capacidad para seguir un método
especifico, y la relaciona estrechamente con la experiencia, evidenciada por la coordinacion
efectiva entre la mente y las manos. La habilidad de un trabajador se desarrolla a partir de la
experiencia y las aptitudes inherentes para la coordinacion y el ritmo. Con el tiempo, esta
habilidad tiende a mejorar, ya que la familiaridad con el trabajo aumenta la velocidad y la fluidez
de los movimientos, reduciendo los titubeos y los errores. Por el contrario, cualquier disminucion
en la habilidad puede ser atribuible a impedimentos fisicos o psicoldgicos, como problemas de
vision, reflejos deficientes o pérdida de fuerza muscular y coordinacion. Es importante destacar
que la habilidad de una persona puede variar segun el tipo de trabajo o incluso entre diferentes
tareas dentro del mismo trabajo. Se establecen seis niveles de habilidad: malo, aceptable,
promedio, bueno, excelente y superior.

Por otro lado, el sistema de calificacion también considera el esfuerzo como una
demostracion de la disposicion para trabajar de manera eficiente. Este esfuerzo esta
estrechamente relacionado con la velocidad con la que se aplica la habilidad y, en gran medida,
puede ser controlado por el operario. Al evaluar el esfuerzo del trabajador, el observador debe
enfocarse exclusivamente en el esfuerzo "eficaz", ya que a veces el trabajador puede aplicar un

esfuerzo répido pero mal dirigido para aumentar el tiempo de ciclo del estudio.
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2.3.16 Holguras recomendadas por I1LO

Durante un estudio de tiempos, las mediciones con crondmetro se realizan en un periodo
relativamente breve. Por lo tanto, el tiempo estandar no incluye las demoras inevitables, que a
menudo pasan desapercibidas, asi como otros tiempos perdidos legitimos. Por consiguiente, los
analistas deben realizar ajustes para tener en cuenta estas pérdidas. La aplicacion de estos ajustes,
también conocidos como holguras, puede variar ampliamente segin la empresa. La Oficina
Internacional del Trabajo de Estados Unidos (ILO, por sus siglas en inglés) ha desarrollado un
sistema detallado para tabular el efecto de diversas condiciones laborales y determinar los
factores de suplemento apropiados.
2.4 Definicién de Términos
Calidad: Se refiere a la medida en que un producto o servicio cumple con las expectativas y
requisitos de los clientes, asi como con estandares y especificaciones establecidos, asegurando su
excelencia y fiabilidad.
Eficiencia: Es la capacidad de realizar una tarea o alcanzar un objetivo utilizando la menor
cantidad de recursos posible, como tiempo, dinero o energia, manteniendo al mismo tiempo un
alto nivel de calidad y productividad.
Competitividad: Es la habilidad de una empresa, producto, o pais para competir con éxito en un
mercado, superando a sus rivales en términos de calidad, costos, innovacion y otros factores
relevantes para atraer y retener clientes.
Capacidad: Es la cantidad de produccion o trabajo que un sistema, empresa o individuo puede
llevar a cabo en un periodo de tiempo especifico.
Tiempo de ciclo: Es el tiempo necesario para completar un proceso o tarea desde el inicio hasta
la finalizacion.
Tiempo de espera: Tiempo en que el trabajo en proceso esta esperando por el siguiente paso en
la produccion, operarios esperando por informacion o materiales para la produccion, esperas
por averias de maquinas.
Tiempo de entrega: El lead time o tiempo de entrega se refiere al periodo que transcurre desde
que se realiza un pedido o solicitud de un producto o servicio hasta que dicho producto o servicio

es entregado al cliente o estéa listo para su uso.
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Takt time: Es el tiempo disponible para completar una tarea o0 proceso para que coincida con la
demanda del cliente. Se calcula dividiendo el tiempo disponible en un periodo determinado
(como un turno de trabajo) por la cantidad de productos que deben producirse durante ese tiempo
para cumplir con la demanda del mercado.

Estandarizacion: Se conoce como estandarizacion al proceso mediante el cual se realiza una
actividad de manera estandar o previamente establecida.

Cadena de Suministro: Comprende todas las etapas y recursos necesarios para llevar a cabo la
venta de un producto, desde la adquisicion de materias primas, su transformacion, fabricacion,
transporte y entrega al consumidor final. Es un proceso integral que involucra diversas
actividades y medios de distribucion para satisfacer la demanda del producto.

No valor agregado: Son todas aquellas actividades que consumen tiempo y recursos, pero no
contribuyen a agregar valor al producto, particularmente cuando la materia prima no experimenta
cambios significativos.

Proceso: Es una secuencia de actividades interrelacionadas que se realizan de manera organizada
para lograr un objetivo o producir un producto.

Operaciones: Son las actividades y procesos que una organizacion lleva a cabo para producir
bienes o servicios, incluyendo la gestion de recursos, procesos de fabricacion, distribuciéon, y
cualquier otra funcion necesaria para su funcionamiento y cumplimiento de objetivos.

Materia Prima: Es el material inicial o base utilizado en la fabricacion o produccién de
productos terminados.

Proveedor: Un proveedor puede ser una entidad o persona que suministra bienes o servicios a
otras empresas, organizaciones o individuos.

Cliente: El cliente es una persona, empresa u organizacion que adquiere bienes o servicios de un

proveedor o vendedor.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico se refiere a la descripcion de los mecanismos empleados para
analizar la problematica de estudio, es decir, es la estructura y enfoque de un estudio o proyecto
que guia la investigacion y define los métodos y herramientas utilizados, es asi como Arias
(2012) establece que la metodologia del proyecto incluye el tipo o tipos de investigacion, las
técnicas y los instrumentos que seran utilizados para llevar a cabo la indagacion. Es el “como” se
realizara el estudio para responder al problema planteado.

3.1 Enfoque de la Investigacion

Este estudio se enmarca en el paradigma cuantitativo, que segin Arias (2012), implica la
neutralidad del investigador y el uso de instrumentos basados en escalas numéricas. La
investigacion cuantitativa, caracterizada por su enfoque objetivo y medible, busca medir y
cuantificar datos para evaluar mejoras, identificar fallas y generar indicadores que determinen la
viabilidad del proyecto. Este enfoque riguroso permite abordar de manera sistematica los
desafios planteados, ofreciendo una base solida para la toma de decisiones respaldadas por datos
objetivos y medibles.

3.2 Tipo de Investigacion

El presente estudio, a su vez se sitla dentro del contexto de proyecto factible. Segun
IUPSM en el Manual de Trabajo Especial de Grado: “El Trabajo Especial de Grado basado en la
Modalidad de Proyecto Factible consiste en la propuesta de un modelo funcional viable, o de una
solucién posible a un problema de tipo practico, con el objeto de satisfacer necesidades de entes
especificos (institucion, comunidad, grupo social, persona en particular, entre otros)”. (2006, p.
7).

De esta manera, acordado con lo anterior, la modalidad adoptada por la investigacion es
la de un proyecto factible, puesto que, resulta de una propuesta comprendida por la
implementacion de herramientas Lean en la cadena de suministro de Crecoindustrias, C.A., con
el objetivo de reestructurar la misma y presentar soluciones e ideas en pro de solventar los

problemas anteriormente mencionados.



3.3 Disefio de la lvestigacion

El disefio de esta investigacion es de campo, ya que como establece Arias, se registran las
actividades en toda la empresa sin sufrir manipulacion alguna: “La investigacion de campo es
aquella que consiste en la recoleccién de datos directamente de los sujetos investigados, o de la
realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna,
es decir, el investigador obtiene la informacion, pero no altera las condiciones existentes. De alli
su caracter de investigacion no experimental” (2012, p. 31).

Al mismo tiempo, la investigacion posee un disefio documental, que como establece
Arias, implica la exploracion exhaustiva de documentos, registros, y fuentes de informacion
disponibles en diferentes formatos: “Un proceso basado en la blisqueda, recuperacion, analisis,
critica e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electrdnicas. Como en toda
investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de nuevos conocimientos” (2012, p.27).

En la empresa Cuadro, C.A., este disefio de investigacion se establece con el propdésito
de recopilar, describir y documentar las actividades realizadas en la empresa, asegurando que los
datos obtenidos sean imparciales y no interfieran en las operaciones regulares de la organizacion.
La recopilacién de informacion se lleva a cabo de manera no intrusiva y objetiva, permitiendo un
analisis de la situacién de la empresa sin distorsionar el proceso operativo en sus instalaciones e
implica la planificacion de enfoques y técnicas utilizadas en la obtencion, anélisis y comprension
de datos, para abordar las problemaéticas planteadas en la investigacion.

3.4 Nivel de la Investigacion

Avrias (2012) expresa que el nivel de la investigacion se relaciona con la extension en la
que se explora un fendbmeno o tema de estudio, indicando la profundidad de la investigacion. En
el mismo orden de ideas, la presente investigacion, segun lo que establece Arias, es de nivel
descriptivo: “La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los resultados de
este tipo de investigacion se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los
conocimientos se refiere” (2012, p. 23).

La investigacion descriptiva es concluyente y explicativa, por lo que busca profundizar
en las ideas de un tema. Tamayo y Tamayo entiende como descriptivo al analisis que hace a una

investigacion interpretativa, referida a lo particular: “Comprende la descripcion, registro, analisis
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y la composicion de los procesos de los fenomenos. El enfoque se hace sobre conclusiones
dominantes o sobre cOmMo una persona, grupo o cosa se conduce o funciona en el presente”
(20086, p. 46).
3.5 Poblacién y Muestra
Poblacion

Segun el autor Arias, la poblacion se define como: “Un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales serdn extensivas las conclusiones de la
investigacion. Esta queda delimitada por el problema y por los objetivos del estudio” (2012, p.
81). La poblacion o universo, hace referencia entonces al grupo total de elementos, personas o
casos que comparten ciertas caracteristicas y son el foco principal de interés en una
investigacion. Revisar

El estudio se llevara a cabo en la empresa Crecoindustrias, C.A., situada en la Urb.
Industrial Carabobo, Valencia, Edo. Carabobo. La poblacion, universo o conjunto de elementos
en los que se centrara la investigacion, con el objetivo de obtener resultados que reflejen la
realidad y los procesos que se llevan a cabo, abarcard la totalidad del taller de produccion
Crecoindustrias, incluyendo a todos sus trabajadores (gerentes, supervisores, analistas, operarios
y obreros), sumando un total de 75 empleados de los cuales 60 son operarios.
Muestra

La muestra, segin Arias (2012), se define como un subconjunto representativo y finito
seleccionado de la poblacion accesible, que es la poblacion en la cual se aplicaran las
conclusiones de la investigacion. En el contexto de este estudio, la muestra comprende la
totalidad de la cadena de suministro de Crecoindustrias, C.A., abarcando a todas las personas,
areas y recursos involucrados en dicha cadena. Esto implica considerar tanto a los trabajadores
como a los espacios fisicos y las herramientas que forman parte integral de la operacion de la
cadena de suministro.
3.6 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1 Técnicas de recoleccion de datos

Segin Arias: “Se entenderd por técnica de investigacion, el procedimiento o forma
particular de obtener datos o informacion” (2012, p. 67). La seleccion de técnicas de
investigacion adecuadas es fundamental para la calidad y validez de un estudio, debido a que

influye en la precision y relevancia de los datos recopilados, mediante la observacion directa, la
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encuesta oral o escrita, el cuestionario, la entrevista, el analisis documental y el analisis de
contenido entre otros.

v Observacién Directa: Para Tamayo y Tamayo (2006), la observacion directa es aquella
en la cual el investigador puede observar y recoger datos mediante su propia observacion,
estd a su vez se clasifica en observacion participante y observacion no participante,
siendo la primera aquella en la que el investigador juega un papel determinado dentro de
la comunidad en la cual se realiza la investigacion. La no participante es aquella en la que
el investigador hace uso de la observacion directa sin ocupar punto determinado, nivel o
funcion dentro de la comunidad, en la cual se realiza la investigacion. (2006, p. 183). En
el presente estudio se utiliza para el primer contacto con problema y posterior bdsqueda
de soluciones.

v Entrevista semiestructurada: De acuerdo con Arias (2006), la entrevista es una técnica
de investigacion que va mas allad de un simple interrogatorio, se trata de un proceso de
comunicacion en el que el entrevistador y el entrevistado establecen un didlogo directo y
cara a cara. Este didlogo se enfoca en discutir y explorar un tema especifico, previamente
definido, con el propdsito de que el entrevistador pueda obtener la informacion necesaria
para su investigacion. Este estudio abarca la entrevista semiestructurada, en la cual se
plantean preguntas en un orden predeterminado, con la flexibilidad de variar el rumbo de
la conversacion y permitiendo a los participantes expresar sus opiniones y perspectivas.

v Revisién Documental: Seglin Arias (2012) la investigacion documental es un proceso
basado en la busqueda, recuperacién, andlisis, criticas e interpretacion de datos
secundarios, es decir los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales o electronicas. Este enfoque es fundamental para
respaldar y enriquecer la investigacion, proporciona informacion de contexto y
antecedentes que complementa los datos recopilados mediante otras técnicas. A través de
la investigacién documental, aplicada a este estudio, se examinan y seleccionan
documentos clave, lo que facilita la obtencion de informacion previamente registrada y
analizada por terceros, que es esencial para comprender la situacion de la empresa y

respaldar el estudio
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3.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos
El autor Arias explica que: “un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso,
dispositivo o formato, que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion” (2012, p.
68). La eleccion del instrumento adecuado depende de la naturaleza de la investigacion y los
datos requeridos, y su correcta aplicacion es fundamental para garantizar la calidad de los
resultados.
v" Guion de la entrevista: Se presenta como un documento que incluye un conjunto de
preguntas formuladas por un entrevistador y los temas a discutir durante la conversacion.
En este caso, el guidn disefiado consta de nueve preguntas y una vez validado, el guion se
aplico en entrevistas con operadores, coordinadores, supervisores y jefe de produccién
como parte de la investigacion.

Cuadro 1. Estructura del Guion de la Entrevista

ENTREVISTADOS
TEMS
FUNCION CANTIDAD
ENTREVISTA Supervisor 1
9
Jefe de 1
Produccion

Fuente: Marisabel Ruenes (2023)

v Ficha de revision documental: Arias describe dicha ficha como: “Un instrumento para
organizar y representar el conocimiento registrado en los documentos” (2012. p. 70).

v Libreta de notas: Es un instrumento que se emplea para registrar informacién sobre
hechos, eventos o acontecimientos en el lugar donde ocurren, lo que facilita el analisis de
la situacion al recopilar datos generados.

v Registro fotografico: Consiste en tomar imagenes detalladas del area de estudio
utilizando un dispositivo maévil a razon de tratar de evidenciar las problematicas presentes

en dicha area.
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3.7 Técnicas de Analisis de resultados
Como técnicas para analizar la informacion recolectada se tiene Mapa de Flujo de Valor
(VSM), utilizado para analizar el flujo de materiales y los requisitos en cada etapa de
produccion, seleccionando cuidadosamente los datos mas relevantes y clasificandolos de manera
eficiente, lo que a su vez permite verificar los resultados a través de registros histéricos, por lo
que se logra identificar con precision las variables fundamentales que intervienen en el proceso,
facilitando la toma de decisiones y la optimizacion de la cadena de suministro. Adicionalmente
se generan los indicadores de desempefio (KPI) con el fin de poder monitorear el proceso.
3.8 Validez de los Instrumentos
El guion de la entrevista semiestructurada fue validado a través de un proceso de
evaluacion en el que participaron tres expertos en el campo de control de la produccion y Lean
Manufacturing: Manuel Cuadrado, Ingeniero Industrial, Nelly Nifio, Ingeniero Industrial y
Doctora en Innovaciones Educativas y Ana Avedafio, Ingeniero Industrial y Especialista en
Gerencia; quienes revisaron las preguntas y completaron un formato de evaluacién en el que
evaluaron la claridad y pertinencia de las preguntas con respecto al tema de estudio. Los
comentarios y sugerencias proporcionados por los expertos, se tuvieron en cuenta para mejorar el
formato de la entrevista antes de su aplicacién (ver Apéndice B).
3.9 Fases Metodologicas
FASE I: Diagndstico de la situacion actual de las &reas productivas de la empresa
Crecoindustrias, C.A.
En esta fase se pretende conocer la situacion actual mediante las siguientes actividades:
e Entrevistas semiestructuradas al personal involucrado en la empresa.
e Revision documental de los datos brindados por la empresa.
e Observacion directa de las estaciones de trabajo.
e Elaboracién de diagrama de flujo de los procesos.
FASE I1: Analisis las debilidades encontradas gracias al diagnostico de las areas
productivas de la empresa Crecoindustrias, C.A.
Esta fase consiste en identificar tanto los factores que influyen negativamente en la
cadena de suministro, asi como las actividades que agregan valor, a través de las siguientes
actividades:

e Analisis la demanda del producto.
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e Estudio de los tiempos de todas las actividades.

¢ Identificacion de los desperdicios y causas.

e Elaboracion de los KPI’s.

e Disefio del mapa de flujo de valor (VSM).
FASE I1l: Disefio de una cadena de suministros que se adapte a las necesidades de
Crecoindustrias, C.A.
Esta fase busca disefiar la cadena de suministro a través del uso de diferentes estrategias de la
filosofia Lean Manufacturing a traveés, de las siguientes actividades:

e Estimacion y elaboracion de los KPI’s para evaluar el impacto de las estrategias

de Lean Manufacturing.

e Generacion del mapa de valor (VSM) del estado futuro.
FASE 1V: Determinacion del impacto economico de la implantacion de estrategias Lean
Manufacturing en la cadena de suministro de Crecoindustrias, C.A.

Esta etapa se evalla la factibilidad econdmica de las propuestas de mejora planteadas a

través de actividades como:

e Célculo de la inversion de la aplicacion de estrategias Lean.

e Célculo de los beneficios de la aplicacion de estrategias Lean.

e Utilizar el indicador beneficio — costo para determinar la factibilidad econémica

de la aplicacion de estrategias Lean.
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3.10 Cuadro de Operacionalizacion de Variables

Cuadro 2. Cuadro de Operacionalizacion de Variables

OBIJETIVO p p FUENTE DE
ESPECIFICO 1 VARIABLE DIMENSION INDICADORES ITEMS INEORMACION
Oportunidades 1
Flujo de Procesos 2
) ) Proceso
Diagnosticar la Abastecimiento 3
situacion actual
de las areas
Cadena de , ENTREVISTA
productivas de SUministro Estandares 4,5 6
umini
la empresa Produccion
Crecoindustrias, Mejoras 7
CA. Realizada a:,
Planeacion 8 Supervisor del
taller,
Informacién | Comunicacion 9 Jefe de
Produccién

Fuente: Marisabel Ruenes (2023)
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 FASE I: Diagnostico de la situacion actual de las areas productivas de la empresa

Crecoindustrias, C.A.

4.1.1 Descripcion de los productos manufacturados

Crecoindustrias, C.A. es una empresa sacada al mercado textil venezolano el 04 de junio

de 2018, bajo la marca “Cuadro”; dicha marca cuenta con gran variedad de productos para todos

los géneros y edades. Actualmente en la organizacién se manufacturan 13 tipos de prendas, entre

las cuales, dependiendo de la pieza a producir, se pueden distinguir 6 tipos de telas y 20 tipos de

colores diferentes, que a su vez cuentan con diferentes logos para ser estampados sobre las

mismas. A continuacién se describen dichos productos:

Tabla 1. Descripcidn de los productos manufacturados

Nombre del producto

Descripcion

Figura

Mar

Confeccionada para damas,
caballeros y nifios, en tela
microfibra premium; ofrece
un acabado satinado, una
textura suave y fresca, y
proteccion contra los rayos
UV. Este es considerado el
producto estrella de la
empresa, es decir el producto
mas vendido segin datos
suministrados por la empresa.




Confeccionada para damas,
caballeros y nifios en tela
microfibra premium, ofrece
una capucha incorporada para
mayor proteccion contra los
rayos UV. Su tejido de
Poliéster y Spandex, se estira
y se adapta al cuerpo. Es el
segundo producto mas

vendido de la marca.




Andre

Pieza sin mangas Yy
confeccionada en tela
microfibra premium unicolor
para damas y nifias, 0 en
microfibra sublimada y tela
sport solo damas, destinada
esta Ultima para la coleccion
“Padel” dirigida hacia
jugadoras del deporte, con
ventilacion méxima, secado
rapido y resistencia a la
actividad fisica.
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Mafe

Paula

Otra de las piezas sin mangas
de la marca, confeccionada
tanto en tela microfibra
premium unicolor para damas
y nifas, ideal para la playa,
entrenamientos y el dia a dia,
asi como solo para damas en
microfibra sublimada y tela
sport para la coleccion
“Padel”. También se
confecciona en tela sport
microperforada con
ventilacion maxima,
resistencia 'y frescura al
transpirar, para adolescentes y
damas.

Modelo disponible solo para
damas que se caracteriza por
no tener mangas y a su vez
tener una gran apertura a los
costados que permite un
mayor flujo de aire. Es
confeccionada tanto en tela
microfibra premium y como
en tela sport, ambas con alta
proteccion contra los rayos
UV y con secado rapido.
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Flexibelly

Vivi

Zoe

Modelo caracterizado por ir
dirigido a mujeres
embarazadas, hecho de tela
microfibra  premium, con
mangas cortas, engomado a
los lados, acabado satinado,
proteccion UV y sumamente
elastico para poder brindar la
mayor comodidad al usuario.

Modelo confeccionado en tela
microfibra  premium para
damas y nifas, caracterizado
ademas por su cuello en V' y

mangas japonesas.

Es el modelo mas solicitado
para uniformes y pedidos
corporativos, se diferencia del
resto por sus mangas cortas y
faralado en las mismas,
realizado en tela microfibra
premium para damas y nifias
con todos los beneficios de

dicha tela.
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Manga Larga

Pieza que pertenece a la
coleccion “Basics”, realizada
en algododn strech y light tanto
para damas o caballeros. Es
de gran durabilidad, cbmoda e

ideal para el dia a dia.
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Cotton Sweater
confeccionado con algodon
terry de alta calidad, conocido
por su suavidad y durabilidad.
La tela gruesa de este suéter
brinda una sensacion comoda
Cotton Sweater L
que protege del frio. Disefiado

con un toque deportivo,

también incorpora costuras
reforzadas y cuyo estampado
puede ser de gran variedad de

colores.
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

4.1.2 Insumos empleados para la elaboracion de los productos

Crecoindustrias, C.A. se distingue por su enfoque en ofrecer productos de alta calidad a
sus clientes. A continuacion, se detallan minuciosamente los materiales utilizados en la
confeccion de las prendas.
Tabla 2. Insumos empleados para la elaboracién de los productos

Insumo Descripcion Figura

También conocida como tela
microfibra  premium,  es
utilizada para la elaboracion
del 70% de los productos
o [ manufacturados por la
empresa. Es una tela
importada cuya composicién
es de 90% poliester y 10%
spandex en 20 colores

diferentes y 6 tipos de
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Tela Sport Liviana

Tela Sport Liviana
Microperforada

Tela Algodon Light

sublimados diferentes y cuyo
rendimiento es de 3,50m/kg.

Caracterizada por ser muy
liviana y de secado rapido, se
emplea para la elaboracion de
franelas deportivas en su
mayoria, tiene un rendimiento
de 3m/kg y su composicion es
de 82% poliester y 18%

elastano.

Comparte todas las
caracteristicas de la tela sport
liviana, con la unica diferencia
de que esta posee
microperforaciones en su
superficie lo que brinda
ventilacion maxima,
resistencia 'y frescura al
transpirar.

Tela ligera con ajuste holgado
de gran durabilidad. 100%
algodon resistente a
rasgaduras, cuyo rendimiento
es de 3.50m/kg.
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Algodoén Strech

Hilos / Hilazas

Gomas

Tela elastica, sostenida y con
ajuste estandar al cuerpo que
brinda sensacion de frescura y
comodidad. Tiene un
rendimiento de 3.50m/kg con
una composicion de 96%

algodén / 4% licra.

Indispensables para la
confeccién de las prendas, se
encuentran en méas de 20
colores ya que, los mismos se
combinan respecto al color de
la pieza que se esté

confeccionando.

Se emplean para la fabricacion
de los shorts deportivos ya que
son destinados para la cintura

elastica de los mismos.

45




Se consideran accesorios a

todos
empleados para personalizar
las prendas, entre los cuales se

Accesorios

pueden
regular

cordones.

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

4.1.3 Recursos empleados en el proceso

4.1.3.1 Recursos humanos

aquellos  insumos

encuentran:  vinil

reflectivo, vy

Entre los cargos que involucran a los colaboradores involucrados en el proceso de

produccidn, despacho y venta de la organizacion, se encuentran:

Tabla 3. Recursos humanos

Cargo

Descripcion

Gerente de Produccion

Es la encargada de crear planes de produccion
que establezcan metas y plazos para la
fabricacion de las prendas, ademéas debe
coordinar la programacion de la produccion
para cumplir con los pedidos y entregas.
Colabora en primera instancia con la
disefiadora, tanto para garantizar la viabilidad
de los disefios en términos de produccion asi
como de planificar los cortes en serie de las
piezas que se deben elaborar en el dia y de esta
forma ahorrar material y tiempo. Es quien
establece y mantiene estandares de calidad para
los productos textiles y debe velar por el buen
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Gerente de Compras

Supervisora del Taller

Jefe de produccion y mejora continua

funcionamiento de cada departamento.

Es quien gestiona la adquisicion y el control de
materias primas y suministros, y mantiene
relaciones con proveedores para garantizar la
disponibilidad y calidad de los materiales. Del
mismo modo debe serciorarse de que los
puntos de ventas tengan variedad de productos
a ofrecer para el publico y de la mano de sus
colaboradores directos debe crear estrategias
de ventas efectivas para alcanzar y superar los
objetivos de ingresos.

Es quien debe coordinar y supervisar las
operaciones diarias para garantizar la eficiencia
y calidad en la produccion, debe asignar tareas
y asegurarse de que se cumplan los estandares
de calidad y tiempos de produccion. Como
primer objetivo en el dia debe serciorarse de
que cada operadora esté en su puesto de trabajo
para empezar con la jornada, al mismo tiempo
debe planificar estrategicamente las fechas de
entrega de todos los pedidos registrados el dia
anterior mientra los ingresa al sistema,
estableciendo asi las prioridades del dia.

Es la encargada de colaborar con la gerente de
produccion en la planificacion a corto y largo
plazo y quien elaborar programas de
produccién y asigna recursos para cumplir con
los objetivos establecidos. Identifica y resuelve
problemas de calidad de manera proactiva, asi

como reconoce oportunidades de mejora en los
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Especialista de Inventario

Supervisora de Corte

procesos de produccion e implementa practicas
y métodos que aumenten la eficiencia y
reduzcan los costos. Aunado a estas
actividades también debe supervisar y medir la
eficiencia de la produccién, mejorar los
tiempos de produccion y cumplir con los
plazos.

Sus funciones se centran en garantizar la
disponibilidad adecuada de materias primas y
productos terminados, asi como en optimizar
los niveles de inventario para minimizar costos
y maximizar la eficiencia, logrando esto al
supervisar y gestionar los niveles de inventario
de materias primas y productos terminados y
utilizando sistemas de gestion de inventarios
para realizar un seguimiento  preciso,
analizando datos historicos y patrones de
demanda para prever necesidades futuras.

La supervisora de corte en el taller asume la
responsabilidad de coordinar las actividades
diarias de corte, recibiendo la solicitud de corte
diaria proporcionada por la gerente de
produccién. Luego, se encarga de asignar
eficientemente las tareas a todas las
operadoras, asegurandose de que estén
enfocadas en sus labores. Ademas, supervisa
de cerca la revisién de las prendas que deben
ser remitidas al departamento de costura. Su
funcion es fundamental para garantizar una

ejecucion eficiente y precisa en el proceso de

48



Operadoras de Corte

Encargada de Pedidos

Operadores de Costura (Linea de Pedidos)

Operadores de Costura (Linea de
Produccion)

Operadoras de Estampado

corte y preparar adecuadamente las prendas
para la siguiente etapa de produccion.

Dichas operadoras llevan a cabo el trabajo
manual de realizar los cortes a mano de la tela
destinadas a pedidos o piezas solicitadas y de
los pafios utilizados para los cortes en serie.
Son quienes distibuyen las piezas de los
pedidos a cada linea de produccién
equitativamente y cuidan que cada pieza que
salga o0 entre en el departamento que
supervisan se encuentre en perfecto estado,
ademéas de que se produzcan la cantidad de
piezas necesarias en el tiempo exigido y asi
garantizar la fluidez de las lineas.

Son las encargadas de confeccionar los pedidos
clasificados como prioritarios, es decir, que
deben salir ese mismo dia.

Confeccionan las piezas destinadas a surtir las
tiendas segin un plan de produccion ideado
por la gerente de produccion y jefe de
produccion. Cuando la situacion lo amerita las
operadoras de la linea de pedidos les brindan
ayuda.

Estas conforman tres lineas, la primera es la
encargada de imprimir el vinil que se debe
estampar sobre las piezas, posteriormente se
encuentras las operadoras destinadas a devastar
dicho vinil consiguiendo el logo a estampar y
finalmente se encuentran las destinadas a

realizar los estampados con la requisicion de
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Operadoras de Control de Calidad

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

4.1.3.2 Equipos y herramientas

cada uno y el estampado basico (logo de
pecho, espalda, manga y talla).

Las operadoras tienen la responsabilidad de
clasificar los pedidos o productos terminados
como adecuados cuando cumplen con los
parametros de calidad especificados: numero
preciso de piezas, el color correcto, el modelo
exacto y las tallas apropiadas; ademas, debe
llevar un estampado impecable. Esto se logra
examinando el producto finalizado, revisando
meticulosamente todas las costuras de la
prenda, eliminando cualquier exceso de tela o
hilo.

En la siguiente tabla se describen detalladamente todos los equipos y herramientas

utilizados para llevar a cabo las piezas manufacturadas en la organizacion.

Tabla 4. Equipos y herramientas

Equipos y Herramientas

Descripcion

Figura

Plotter 1

Plotter del modelo “EK-

1800E”, empleado para hacer

los cortes o trazos que forman

los patrones

de costura

empleados para cortar las

telas.
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Se emplean para apoyar sobre
ella las telas que seran

Mesas de Corte cortadas, cuyas dimensiones TI=T
son (11,56m x 1,80m x 0,85m) ' v
y (4 mx 1,80m x 0.85m)

Cortadora de la marca

“Choice” y modelo “Brand
CZD-B11”. Se utiliza para
Cortadora Industrial realizar cortes de hasta 250

pafios de tela.

Cortadora de la marca

“Choice”, empleada para

Cortadora Manual realizar cortes de méaximo 20

pafios de tela.

Magquina de la marca “Choice”
y modelo “GCHG66”. Facilita
la realizacion de costuras

simples en la mayoria de

SRR oy
—

o |

3 -

r

| m
N

|
=

Maquina de Costura Recta  prendas. Su funcion principal

consiste en entrelazar un hilo <

- @

superior con uno inferior a
través de la tela, creando una

costura recta.
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Maquina de Costura
Overlock

Maquina de Costura

Collareta

Plotter 2

Plancha Industrial

De la marca “Yamata”, cuyo
modelo es el “FY757A”.
Utilizada en la wunion de
tejidos, realiza sobrehilado,
confecciona dobladillos,
repulga 'y crea costuras
decorativas.

Maquina de la marca “Feiyue”
y modelo “FY31016-02BB”,
se utiliza para cubrir las
costuras que fueron
previamente  confeccionadas

por la méaquina Overlock.

De la marca “Graphtec”
modelo  “CE7000-60”. Es
aquel destinado a imprimir los
logos en el vinil para ser
estampados sobre las piezas,
luego de ser previamente

desbastados.

Plancha de la  marca
“Hotronix”, empleada para
adherir el vinil a las diferentes
prendas. Sus dimensiones son
(24 x 24cm).
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De la marca “Choice” y
modelo “Blade Motor”, es una
.. maquina  empleada ara
Maqguina Rematadora a P P

remover los restantes de hilos

en las costuras de las piezas.

Se emplea como apoyo para
remover restantes de hilos en
Cortahilachas las costuras mas dificiles de

alcanzar por la maquina

rematadora.

Empleadas para remover el
excedente de tela localizado
Tijeras en el doblez de la costura de

los productos terminados.

Instrumento de apoyo para

) _ corroborar diferente medidas,
Cinta Métrica

cuando sea necesario.

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

4.1.4 Distribucion de Planta

El taller de produccion de Crecoindustrias, C.A. estd conformado por cuatro
departamentos o areas (corte, costura, estampado y control de calidad), dos almacenes (materia
prima y producto terminado) y tres oficinas destinadas a diferentes actividades. El almacén de
materia prima es el destinado a almacenar todos los insumos a emplear para el proceso de
produccidn, por otro lado, el almacén de producto terminado, almacena todos los productos listos
logrados del proceso. (Ver figura 5).
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El area de corte cuenta con dos mesones donde son ejecutados los cortes de las piezas y
de donde posteriormente se pasan al area de costura, con veintiuna maquinas de costura, donde
se confeccionan los modelos solicitados. Seguidamente se pasan las piezas al area de estampado,
la cual cuenta con doce planchas de aproximadamente 24x24 cm. Finalmente las piezas pasan al
departamento de control de calidad, donde las actividades se llevan a cabo sobre escritorios
compartidos por dos operarias cada uno.

En el taller se pueden encontrar también las oficinas gerenciales, donde realizan sus
actividades las gerentes de produccién y compras, acompafiadas de la jefa de produccion y
supervisora de costura, dicha oficina cuenta ademas con el plotter 1 para imprimir los trazos de
tela. En la siguiente oficina llevan a cabo sus actividades la junta directiva y, finalmente la Gltima

de estas, es la destinada a imprimir el vinil por lo que en ella se encuentra dicho plotter y el
computador destinado a esa actividad.
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Figura 5. Layout de Planta
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

54



4.1.5 Descripcion del proceso productivo.
e Corte

Es aqui donde inicia el proceso de fabricacion de las prendas, donde la supervisora de
corte recibe con antelacion por parte de la gerente de produccion la planificacion de cortes y
pedidos que se deben elaborar en la semana, para distribuirlo en los cinco dias, y quien
posteriormente se encarga de comunicarlo entre las seis operarias que forman parte del
departamento. Luego de recibir el plan de trabajo el cual puede constar tanto de cortes en serie
macro, cuya finalidad es enviar a las lineas de produccion y almacén de productos en proceso
para abastecer a las tiendas, como de cortes en serie micro, de donde salen las piezas enviadas a
la linea de pedidos; se procede a revisar los pafios de tela, cerciorarse de que estén en perfecto
estado y cortarlos a la longitud necesaria en caso de pasar la inspeccion, ya que, estrias en las
telas, huecos 0 manchas hacen que no sean utilizables para realizar los cortes.

Cuando en la tela se presentan estos defectos se debe informar a la gerente de compras,
quien empezara con el proceso de devolucion de la misma, debido a que dichos defectos solo se
pueden detectar a la hora de realizar los cortes que es cuando se extiende la tela. Durante la
revision de la materia prima, en caso de no tenerse los patrones de las piezas que se necesitan, la
supervisora los realiza e imprime segln la planificacion, en papel kraft, dado que es importante
que se posean dichos patrones antes de comenzar el proceso y asi no atrasar la planificacion.
Para lograr la mejor distribucion de los patrones sobre la tela, se emplea el software “Audaces”
que permite digitalizarlos, escalarlos y crear trazos de corte.

Cuando la tela cumple con los estandares de calidad, los pafios necesarios para el corte ya
se encontraran apilados uno encima del otro, luego se coloca encima de estos los patrones y se
proceden a trazar con tiza encima de la tela, dejandolos reposar luego de esto unos 10 minutos
(debido a que la tela tiende a encogerse), finalmente se realiza el corte y se separan las piezas por
modelos cortados que se destinan a la linea en costura que les corresponda, ya sea para pedidos o
para produccion de las tiendas.

e Costura

Siguiendo la secuencia de produccion, este departamento recibe las piezas salidas del
departamento de costura y esta conformado por 21 operarios distribuidos en cinco lineas de
produccidn; tres de ellas encargadas a confeccionar las piezas destinadas al almacén de producto

55



terminado y a surtir a las tiendas, y las otras dos encargadas de confeccionar especificamente las
piezas de los pedidos.

El proceso inicia cuando la supervisora encargada surte a las lineas con la produccion del
dia, que es la cantidad de piezas que deben conseguir confeccionar, sin embargo, dicho proceso
tiende a obstaculizarse cuando en los puestos de trabajo existen piezas pendientes del dia
anterior, a los operarios solo se les entregara produccion nueva, una vez culminada la pendiente.
Las nuevas piezas entregadas son contabilizadas al igual que las piezas que empiezan a salir de
las lineas por una operadora destinada Unicamente a contabilizar las piezas tanto que entran
como que salen del departamento y a su vez es ella quien reparte las piezas listas al siguiente
departamento.

e Estampado

Actualmente el departamento esta conformado por 5 operarias encargadas de recibir la
produccion procedente de costura, quienes reciben las piezas con las especificaciones de como se
deben estampar y quienes ademas, deben tener el vinil a su disposicion para poder hacerlo. La
supervisora del &reas es la encargada de manejar el plotter de la marca “Graphtec” en conjunto a
Adobe llustrator para armar las impresiones de 46x46cm en vinil para estampar y personalizar en
caso de requerirse, las prendas y es quien debe surtir de dicho material a las operarias del érea,
encargadas de realizar el estampado basico a todas las piezas, excepto a las que tengan
especificaciones diferentes al tratarse de pedidos. Dicho estampado basico, consiste en un logo
de pecho, uno de espalda, uno de manga o dorso (dependiendo del modelo) y uno
correspondiente a la talla.

Durante este proceso, las planchas de la marca “Hotronix” se calientan a 160°C y se
plancha solo la zona a estampar durante cinco segundos, posteriormente el vinil se posiciona
sobre la zona y se presiona con la plancha durante 12 segundos, se retira el transfer del vinil y se
plancha nuevamente durante cinco segundos mas, esto se debe repetir para cada logo antes de
planchar la pieza completa para doblarla sin arrugas. Dichas planchas cuentas con un
temporizador para facilitar llevar el tiempo y prevenir accidentes o equivocaciones sobre las
telas. Finalmente la supervisora designada se encarga de buscar las piezas terminadas y llevarlas

al siguiente departamento.
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e Control de Calidad

El siguiente eslabén en el flujo del proceso es el departamento de control de calidad, el
cual esta conformado por 6 operarias destinadas a revisar y garantizar que las piezas que vienen
del departamento de estampado cumplan con los estandares de calidad definitivos para poder
ofrecer dichas piezas a su consumidor final. Estas operarias revisan las piezas rapidamente y
retiran los excedentes de hilos existentes ain en las costuras con una méaquina rematadora que
trabaja a succion, posteriormente se reviran lo hilos mas dificiles de alcanzar en el proceso
anterior, al igual que cortan los sobrantes de tela en los ruedos con la ayuda de tijeras, y verifican
que se cumpla con el estampado necesario. Finalmente dichas piezas terminadas son enviadas al
almacén de producto terminado, de donde se envian posteriormente a los puntos de ventas segln
sus necesidades, o se encargan ellas mismas de embalarlas en bolsas Zip cuando se trata de
pedidos.

e Ventas

El departamento de ventas actualmente se encuentra dividido en dos equipos, ubicados en
Valencia, el primer punto de venta con sede en Cuadro Store La Grieta y el segundo con sede en
Cuadro Store Sambil. Estos a su vez, se conforman por cuatro supervisoras y 22 vendedoras. El
equipo de la grieta se conforma de 12 vendedoras (10 son de piso y dos online) y dos
supervisoras, mientras que al equipo del Sambil lo conforman 10 vendedoras de piso y dos
supervisoras.

Estos equipos trabajan con rotacion de horarios y en cada uno deben estar una supervisora
y cinco vendedoras de piso, las cuales tienen como actividad atender a los clientes, recibir,
registrar y hacer seguimiento de los pedidos, reponer la mercancia y estar atentas al inventario,
las vendedoras online (funcién que solo hay en el equipo de grietas) se encargan de atender por
ese medio a los clientes, recibiendo los pedidos, estando atentas a las especificaciones, cargarlo
al sistema y darle seguimientos.

A continuacion se puede observer el diagram de bloque del proceso productivo de la

empresa:
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Figura 6. Diagrama de Bloque del Proceso Productivo de Crecoindustrias, C.A.

Fuente: Crecoindustrias, C.A. (2024)
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4.1.5.1 Debilidades observadas por departamento

A continuacién se describen aspectos negativos observados en cada uno de los

departamentos de la empresa Crecoindustrias, C.A.

Tabla 5. Debilidades observadas por departamento

Departamento

Debilidades observadas

Corte

Desorden en el &rea.

Utilizacion de maquinas de corte industrial sin guantes
especiales.

Las méaquinas de corte no tienen un lugar dispuesto en el
area y sus cables reposan en las mesas corriendo el riesgo
de ser cortados.

Las operarias pasan la mayor parte de la jornada de pie.

No hay una persona designada para traer los rollos al area de
corte por lo muchas veces son las mismas operarias las que
deben hacerlo, generando retrasos en la produccion.
Acumulacion de remanentes en el area que no se desechan.

Los rollos de tela a utilizarse se colocan en el suelo.

Costura

Desorden en el los puestos de trabajo.

Operarias expuestas continuamente al ruido generado por
las maquinas.

En ocasiones las piezas se manchan por aceite que emana de
las maquinas.

Las lineas se retrasan al incorporar pedidos de Gltimo

minuto que deben ser confeccionados.

Estampado

Desorden y suciedad en el area.
Se exponen a altas temperaturas en el torso y la cara al
manejar la plancha.

Trabajo repetitivo.
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» Desorden en el area.
Control de Calidad » No tienen lugar donde guardar sus instrumentos de trabajo,

como tijeras y corta hilachas.

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

4.1.5.2 Entrevista Semiestructurada

Como herramienta de recoleccion de datos también se aplicd la entrevista
semiestructurada, destinada a miembros de la gerencia general y supervisores de las areas para
comprender y profundizar un poco mas en por qué la existencia de las debilidades encontradas
en el area. Para ello se elabord un guion el cual fue sometido a validacion y que se encuentra en

el apéndice A. A continuacion se presentan los resultados obtenidos.

Tabla 6. Entrevista semiestructurada

Pregunta

Jefe de Produccién

Supervisora del taller

Falta de estandarizacion de
procesos Yy estadisticas reales sobre
la capacidad de produccién en

general y por area.

En términos de eficiencia
un 45%, en

términos de satisfaccion de la

aproximadamente

demanda un 50%. Sin embargo, los
recursos utilizados para alcanzar los
resultados en ocasiones son mas de
los necesarios.

internos de la
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Para los clientes

Dificultad al  vincularse con
empresas en el exterior para crear
relaciones laborales y tiempos de
espera entre despachos de materia
prima debido a que se adquieren
fuera del pais.

Debido al gran crecimiento de la
empresa, los procesos productivos
han tenido que ser modificados
constantemente ya que la demanda
ha cambiado rapidamente. Es por
esto que ha costado satisfacer la
demanda.

Los materiales se abastecen segun el



empresa se recibe en buen estado
los productos, sin embargo, hay un
40% de reprocesos en el &rea de
costura. Adicionalmente, la materia
prima el 20% de las veces esta
dafada, esto debido a que no se
hace una revision al momento de la
recepcion.

No. Esto debido a que no se tienen
estadisticas acerca las ventas de la
organizacion.

Modelos, tallas y colores con

mayor demanda

Cada area de produccion tiene un
supervisor y un lider del area, ellos
son los encargados de supervisar
las actividades del personal, vy

garantizar los pardmetros de

produccién. Sin embargo, estos
parametros no estan establecidos, si
no son una toma de decisién
subjetiva.

Por medio de una nueva gerencia
implementada hace poco tiempo, se
planea implementar indicadores de
gestion y propuestas de mejora
sugeridas por los supervisores de
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método FIFO y generalmente salen

en buen estado.

Debido a la constante variacion en la
demanda en algunos momentos no se
tiene una buena planificacion hasta
que se adecua al cambio.

Actualmente

no producimos

ajustados a la demanda, nos
enfocamos en estadisticos para el

reabastecimiento de las tiendas.

Actualmente ademas de nuestros
supervisores de area no contamos
con mas herramientas, sin embargo,
queremos implementar tableros de
indicadores de gestion y pagos por

produccidn.

Planeamos implementar Lean
Manufacturing en el area de costura

y ciclo Deming en todas las areas.



cada area en particular.

Si existen, sin embargo, no estan
estandarizados y son subjetivos. Se
cumplen el 95% de las veces.

La comunicacion es fluida, sin
embargo, en ocasiones hay fallas de
comunicacion lo cual hace cometer

errores en la produccion.

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Si existen, estamos trabajando en
robustecer la estandarizacion de
procesos, sSin embargo notamos
mejoras  significativas en el
cumplimiento de los estandares de

calidad.

En ocasiones la comunicacion
interdepartamental es algo precaria

lo que ocasiona fallas en el proceso.

4.1.5.3 Resumen de las debilidades aportadas por los entrevistados

en la organizacion y alin mas importante, se tiene la intecion de lograr dichos cambios, sin
embargo, se deja en evidencia el incorrecto flujo de la informacion al no concordar ambos

entrevistados en la informacion suministrada en esta entrevista. Entre las debilidades destacadas

Se puede comprobar gue existe la meta de mejorar la forma en que se llevan los procesos

Se encuentran:

Falta de estandarizacion de procesos.
Tiempos de espera de materiales.

Dificultad para satisfacer la demanda.

Retrabajo en diferentes areas de la organizacion.

Producto en proceso y material prima defectuosa.

Incorrecta planificacion de la demanda.
No se llevan indicadores de gestion.

Mala comunicacion entre departamentos.
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4.2 FASE I1: Analisis las debilidades encontradas gracias al diagnostico de las areas
productivas de la empresa Crecoindustrias, C.A.
4.2.1 Anélisis de la Demanda

El estudio de la demanda de los productos ofrecidos por la empresa, es de vital
importancia para poder evaluar la cadena de suministro. En este caso se poseen los registros
equivalentes a la demanda mensual de los clientes, desde el mes de diciembre del 2022 hasta el
mes de octubre del 2023. Dichos registros se presentan a continuacion:

Tabla 7. Demanda Mensual

Mes Solicitudes por mes Dias Hébiles
1. Diciembre (2022) 6250 22
2. Enero (2023) 3925 18
3. Febrero (2023) 4120 20
4. Marzo (2023) 4221 23
5. Abril (2023) 3815 20
6. Mayo (2023) 4089 22
7. Junio (2023) 8206 22
8. Julio (2023) 7230 19
9. Agosto (2023) 5250 23
10. Septiembre (2023) 4375 21
11. Octubre (2023) 3825 21
12. Noviembre (2023) 6315 22

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Al graficar los datos anteriores se puede visualizar el comportamiento de dicha demanda,

resultando:
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Figura 7. Demanda mensual
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Se puede observar entonces, que las cantidades demandas de los productos
manufacturados siguen un comportamiento horizontal, en el cual ademéas se sabe, gracias a
entrevistas no estructuradas con el personal apropiado de la empresa, que durante los meses de
junio, julio y diciembre incrementa la demanda, influenciado este hecho por las vacaciones
escolares y decembrinas.

Al conocer el comportamiento de la demanda se procede a realizar los célculos de
demanda y su variabilidad:

e Célculo de la demanda promedio:

Y, demanda del mes i

Demanda mensual promedio = -
cantidad total de meses

Dondei=1,2,3,..,12

Demanda mensual promedio

_ 6250 + 3925 + 4120 + 4221 + 3815 + 4089 + 8206 + 7230 + 5250 + 4375 + 3825 + 6315
N 12
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[Demanda mensual promedio = 5135,08 piezas manufacturadas /mes]

e Calculo de la variabilidad a través de la desviacion estandar (SD):

Variabilidad = Desviacion estandar = SD

_ |Zi.(demanda del mes i — demanda mensual promedio)?
B cantidad total de meses — 1

Dondek =1,2,3,...,12

. \/(6250 — 5135,08)2 + (3925 — 5135,08)2 + --- + (6315 — 5135,08)2
N 12-1

[SD = 1505,41 piezas manufacturadas J

e Célculo de la demanda diaria promedio

n demanda del mes i
f=1(dias habiles del mes i)
cantidad total de meses

Dondej =1,2,3,...,12

Demanda diaria promedio =

z” ( demanda del mes i > 6250 + 3925 4 4120 4 4221 4 3815 4 4089 4 8206
S22 18 20 23 20 22 22

7230 N 5250 N 4375 4 3825 N 6315
19 23 21 21 22

j=1 \dias habiles del mes i

= 2.927,59 = 2.928

2927,59

T 243,97 ~ 244 piezas manufacturadas/dia}

ﬁ)emanda diaria promedio =
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Se puede entender entonces que la empresa Crecoindustrias, C.A. posee una demanda
con comportamiento horizontal cuyos valores oscilan con una variabilidad de 1505,41 piezas

manufacturadas con una media de 5135 piezas manufacturadas al mes.

e Calculo del Takt Time

Conocer el ritmo con el cual se debe trabajar es crucial para responder correctamente a la
demanda, es por ello que surge la necesidad de realizar los calculos referentes al Takt Time,
como se muestra a continuacion:

tiempo neto total disponible durante una jornada

Takt time = n° unidades demandadas durante una jornada
Donde:
Tiempo neto total disponible = tiempo total jornada — tiempo de desncanso
Tiempo neto total disponible = 8h — 0,5h = 7,5h * 60117:" = 450 min

n° unidades demandadas durante una jornada = 244 piezas manufacturadas

450 min min
Takt time =

)

244 piezas manufacturadas piezas manufacturadas

Se entiende entonces, que se debe producir una pieza cada 1,84 minutos para lograr
satisfacer la demanda ya que dicho resultado equivale a la velocidad de produccién a la que una
pieza debe ser manufacturada.

4.2.2 Estudio de Tiempos

El estudio de tiempos en Crecoindustrias, C.A. se realiz6 en las cuatro areas productivas
de la empresa, llevando a cabo cronometrados para determinar el tiempo de ciclo y tiempo
estandar de ciclo por departamento, al igual que muestreos de trabajo en cada uno de ellos para
determinar el procentaje de ocupacion de los trabajadores en sus puestos. Cabe destacar que
estos estudios se realizaron con una confianza del 95% y una precision del 6% para garantizar

que la cantidad de muestras fuesen suficientes y el estudio certero.
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Corte
Cronometrado
Para el area de corte se identificaron las actividades descritas a continuacion:
Cuadro 3. Actividades (Corte)
ACTIVIDADES

I: Extender y revisar pafos de tela
I1: Cortar pafios

I11: Posicionar y presionar patrones
IV: Marcar los trazos de corte

V: Reposar tela

VI: Ejecutar corte

VII: Separar piezas
Fuente: Crecoindustrias, C.A. (2024)

Cabe destacar que la informacién esta basada en un corte pequefio, el cual consta de 5
pafios de de tela de 5,27 metros de largo y 1,40 de ancho cada uno, del cual se obtiene un
promedio de 35 piezas completas, es decir 7 piezas completas por pafio, ademas por lo general en
cada corte participan tres operarias. En este contexto, se empled el software Statgraphics para
poder determinar el nimero de observaciones necesarias bajo la confianza y precision

establecidas inicialmente, en conjunto a la informacion recabada durante el estudio, donde:

N: NUmero de observaciones de la muestra
Sd: Desviacion estandar de la muestra
X: Media del estudio

En el apéndice C, se encuentra el cronometrado hecho en el area de corte de
Crecoindustrias, C.A., donde se realizaron 15 ciclos iniciales para determinar cuantos ciclos eran
necesarios para cumplir con las especificaciones de confiabilidad y precision pautadas
anteriormente. A continuacion se muestran los resultados del cronometrado, datos que se utilizan
para el calculo del numero de observaciones (N) que regira el estudio.
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Tabla 8. Resultados del cronometrado (Corte)

| I i v \Y Vi Vil
N 15 15 15 15 15 15 15
X 391,659 29,560 469,004 340,23 600,00  2457,907 289,367
SD 6,424 0,643 3,158 5,563 0,000 50,872 2,492
SD/ X 0,016 0,022 0,007 0.016 0,000 0.021 0,009

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Se tomo el valor mayor de la fraccion Sd/ X para de esta manera determinar el nimero de
ciclos u observaciones necesarias para un nivel de confianza del 95% y precision del 6%.

Entonces aplicando la herramienta Statgraphics:

Sample Size Determination =n =R

Sample Size Determination
Parameter to be estimated: normal mean
Desired tolerance: +- 6.0% when mean = 28 56

Povwar Cunvs
sipha = 0,05, Sigma = 0.643, n=3

Confidence level: 95.0% 1F
Sigma: 0.643 (to be estimated)

["F18
The required sample size is n=3 obsenations. EM_
The StatAdvisor ]
This procedure determines the sample size required 2
Assuming that the standard deviation of the normal di azk
estimate the mean to within +-6.0% (assuming the m

ok
) ) o) H 2

Trus Maan

Figura 8. Tamarfio de muestra para determinar el nimero de ciclos (Corte)
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Este procedimiento determina el tamafio de muestra requerido al estimar la media de una
distribucion normal. Suponiendo que la desviacion estandar de la distribucién normal sea igual a
0,643, se requieren 3 observaciones para estimar la media dentro de +6% (asumiendo que la

media esta alrededor de 29,56) con un 95% de confianza.
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] . 1 ciclo .
Nciclos = 3 observaciones * ——— = 3 ciclos
1 observacion

Para cumplir con el nivel de confianza y precision deseada el minimo necesario fue de 3
ciclos.

Seguidamente, se empled el sistema de Westinghouse cuyos criterios se encuentran en el
apéndice D, para la calificar la velocidad del area evaluando el desempefio de los operadores en
base factores observables propios de la operacion referentes a sus habilidades, esfuerzos,
condiciones y consistencias. Los criterios aplicados se muestran a continuacion:

v Entendiéndose la habilidad como el nivel de competencia para seguir un método dado,
que crece con el tiempo y esta relacionada con la experiencia demostrada por la
coordinacion adecuada de la mente y las manos del operario, este factor se calific6 como
“bueno” C1, ya que los operarios demostraron agilidad, y precisién al extender los pafios,
detectar desperfectos en ellos y realizar los cortes de las piezas, sin embargo, se
mostraron un poco mas inseguros al momento de organizar los patrones sobre las telas y
el proceso de corte se vio interrumpido en algunas instancias al no estar la tela bien
prensada.

v El esfuerzo se define como una demostracién de la voluntad para trabajar con efectividad,
ademas es representativo de la velocidad con la que se aplica la habilidad y el operario
puede controlarla en alto grado, es por ello que este factor se clasifico como “bueno” C1,
ya que durante las observaciones de las actividades, a pesar de entender la exactitud que
se requiere en el corte de las piezas, dicha velocidad se tendia a disminuir notablemente
durante esta actividad en comparacion al resto.

v La condiciones en este contexto afectan directamente al operario y no a la operacién, es
por ello que que se calificaron como “buenas” C1. Anteriormente el area utilizada era de
103,67 m?, actualmente es de 114,40m?, sin embargo consta de 414,7W de potencia de

luz led, lo que se podria mejorar y con ello mejorar la condicion del area.
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v’ Finalmente el factor de consistencia se calificd como “excelente” ya que los valores de
tiempo tienden a repetirse. Normalmente si existe variabilidad en los tiempos se debe a la
calidad de la tela o el mal posicionamiento y sujecion de los patrones.

Los resultados obtenidos se resumen a continuacion:

Tabla 9. Porcentaje de actuacion en base al Sistema Westinghouse (Corte)

FACTOR CLASE CATEGORIA VALOR
Habilidad Buena C1 +0,06
Esfuerzo Bueno Cl +0,05
Condiciones Buenas < +0,02
Consistencia Excelente B +0,03
TOTALC 0,16

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
e Calculo del factor de calificacion
WH=1+C

W.H=1+0,16
[ W.H=1,16 ]

e Célculo del tiempo normal

TN = Tiempo observado * factor de calificacion

Donde:

Tabla 10. Resumen de valores de tiempo normal (Corte)

ACTIVIDADES TO W.H T.N

I 391,66 1,16 454,32
1 29,56 1,16 34,29
] 469,00 1,16 544,04
v 340,21 1,16 394,65
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\% 600,00 1,16 696,00
Vi 2457,91 1,16 2851,17

Vil 289,37 1,16 335,67
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

e Caélculo del tiempo del ciclo

Con los valores obtenidos del calculo de los tiempos normales de cada actividad se
procedio a realizar el célculo del tiempo del ciclo.

TC = z TN, + TNy; + TNy o TNy + TNy TNy, + TNy

[TC = 5310,143 S]

e Determinacion de las Tolerancias
Haciendo uso de las tablas de tolerancias que se encuentran en el apéndice E se
puntuaron las holguras recomendadas por ILO encontradas en el area de estudio, las cuales
son mostradas a continuacion:
Tabla 11. Tolerancias (Corte)
ILO PUNTUACION

Holguras Constantes

Holgura personal 0,05

Holgura por fatiga basica 0,04
Holgura Variable

Holgura por estar parado 0,02
Mala Iluminacion

Un poco debajo de lo recomendado 0

Atencion cercana

Trabajo fino o exacto 0,02

71



TOTAL 0,13
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

e Caélculo del tiempo estandar
Se procede a calcular el tiempo estandar del proceso, una vez calculados el porcentaje de
tolerancias, el resultado del tiempo normal y la velocidad estandar:
Te = Tciclo * Factor de tolerancia (1 + % tolerancias)

Te = 5.310,143 s * Factor de tolerancia (1 + 0.13) = 5.310,143 s * 1.13

S

Te = 6000,461 —
ciclo

Muestreo de trabajo

A razon de determinar el porcentaje de ocupacion p, definido como la probabilidad de
ocurrencia del evento, que para este caso hace referencia al tiempo en el cual las operarias estan
en el area de corte trabajando, se realiz6 una prueba piloto que se encuentra en el apéndice C
donde se observaron a las 6 operarias del area en 20 intervalos de tiempos diferentes y aleatorios,
donde se distingui6 el tiempo trabajando, necesidades personales, demoras inevitables y demoras
evitables; desde el inicio hasta el final de la jornada laboral, con un total de 120 observaciones,

obteniéndose el siguiente resultado:

Total de observaciones trabajando 88

1= = =0,73
p Total de observaciones 120

Posteriormente se emple6 el software Statgraphics para calcular N y reflejar la cantidad

de observaciones requeridas para cumplir con la confianza y precision establecidas anteriormente

para el estudio, de la siguiente manera:
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g Sample Size Determination

Sample Size Determination

Parameter to be estimated: binomial parameter
Desired tolerance: + 5.0% when proportion = 0.73
Confidence level: 95 0%

[Poswar Curve
sipha = 005, =445

The required sample size is n=446 obsenvations. LY

B
The StatAdvisor 24
This procedure determines the sample size required ;Eu
446 observations are required to estimate theta to wi S
95.0% confidence.

B

Trus Proportion

05 L 05 T4 AT M s

Figura 9. Tamafio de muestra para estimar el tiempo de ocupacion (Corte)

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Este procedimiento determina el tamafio de muestra requerido al estimar la proporcion de
una distribucion binomial. Se requieren 446 observaciones, garantizando una tolerancia dentro

de £6% (con proporcion de 0,73) con un 95% de confianza.

[N = 446 observacionesl

Las observaciones se realizaron en dos dias, teniendo un total de 450 observaciones en el

estudio para asegurar la confianza requerida; el muestreo de trabajo se encuentra en el apéndice

C y se obtuvo como resultado:

Tabla 12. Resultados del muestreo (Corte)

Dia p
1 0.75
2 0,76
Promedio 0,76

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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p=76%

Costura
Cronometrado
Para el area de costura se identificaron las actividades descritas a continuacion:
Cuadro 4. Actividades (Costura)
ACTIVIDADES

I: Unir cuerpo y mangas

I1: Recubrir delantero y trasero
I11: Cerrar laterales y mangas
IV: Coser etiqueta de lavado

V: Montar cuello

VI: Recubrir cuello

VII: Ruedo inferior

VI11: Ruedo de mangas
Fuente: Crecoindustrias, C.A. (2024)

En el apéndice C se encuentra el cronometrado hecho en el area de costura de
Crecoindustrias, C.A., donde se realizaron 15 ciclos iniciales para los cuales se debe tomar en
cuenta que los calculos fueron realizados evaluando una de las cinco lineas del departamento, en
base a 35 piezas por ciclo, que son las que se obtienen de un corte de cinco pafios de 5,27 metros
de largo y 1,40 de ancho cada uno. A continuacion se muestran los resultados del cronometrado,
datos que se utilizaran para el célculo del nimero de observaciones (N) que regira el estudio,

bajo una confianza de 95% y precision del 6% establecidas inicialmente.
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Tabla 13. Resultados del cronometrado (Costura)
I I i v \% VI VIl VI

N 15 15 15 15 15 15 15 15
X 1559,483 3463,367 3403,983 1571,407 3019,100 1577,1 3536,260 1573,437
SD 56,342 46,175 39,724 32,038 104,050 50,895 40,623 38,014

Sb/ X 0,036 0,013 0,012 0,020 0,034 0,032 0,011 0,024
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Se tomo el valor mayor de la fraccion Sd/ X para determinar el nimero de ciclos u
observaciones necesarias para un nivel de confianza y precision del sefialados anteriormente.

Entonces utilizando la herramienta Statgraphics:

HE Sample Size Determination ][]

Sample Size Determination
Parameter to be estimated: normal mean
Desired tolerance; + 6.0% when mean = 1559 .48

Power Curve
sipha = 0,05, sigma = 58347 n=4

Confidence level: 95.0% 1F
Sigma: 56.342 (to be estimated)

“—
The required sample size is n=4 observations. EM_
The StatAdvisor B
This procedure determines the sample size required S
Assuming that the standard deviation of the normal di wal
to estimate the mean to within +-6.0% (assuming the
| 0

1400 1450 1800 1530 1eD0 1650 170D
Trus Mean

Figura 10. Tamafo de muestra para determinar el nimero de ciclos (Costura)
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Este procedimiento determina el tamafio de muestra requerido al estimar la media de una
distribucion normal. Suponiendo que la desviacion estandar de la distribucion normal sea igual a
56.342, se requieren 4 observaciones para estimar la media dentro de £6.0% (asumiendo que la

media esta alrededor de 1559.48) con un 95.0% de confianza.
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1 ciclo

Nciclos = 4 observaciones *x ——— —— = 4 ciclos
1 observacion

Seguidamente, se empleo el sistema de Westinghouse para la calificar la velocidad del
area evaluando el desempefio de los operarios en base factores observables propios de la
operacion referentes a sus habilidades, esfuerzos, condiciones y consistencias. Dichas
calificaciones se hicieron seguln los siguientes criterios:

v El factor de habilidad se puntudé como “excelente” B2, los operarios demostraron tener
experiencia, debido a la rapidéz empleada y naturalidad para realizar las actividades lo
que comprob6 que estan familiarizados con el trabajo, sin embargo no se puntu6 con una
calificacion mayor, dado que en las actividades que implicaban recubrir las piezas no
mostrd la misma destreza en comparacion a las demas.

v El esfuerzo se puntu6 “bueno” C1, puntuacion motivada al poderse mejorar la eficiencia
en las actividades de recubrimiento de las piezas para emplear menos tiempo en ellas, lo
que repercute directamente con la efectividad de dicha actividad.

v" Las condiciones se calificaron como “buenas” C, la estacion de trabajo cuenta con buena
iluminacién la cual es requerida para las actividades del area pero la temperatura podria
mejorarse, ademas de que los operarios se encuentran expuestos al ruido de las maquinas
de costura continuamente.

v Finalmente la consistencia se califico como “excelente” B, dado a que los valores de
tiempo tienden a repetirse, a pesar de haber tantas variantes en el proceso.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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Tabla 14. Porcenttaje de actuacion en base al Sistema Westinghouse (Costura)

FACTOR CLASE CATEGORIA VALOR
Habilidad Excelente B2 +0,08
Esfuerzo Bueno C1l +0,05
Condiciones Buenas & +0,02
Consistencia Excelente B +0,03
TOTALC 0,18

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

e Calculo del factor de calificacion
WH=1+C
W.H=1+0.18
[ W.H=1,18 ]

e Caélculo del tiempo normal

TN = Tiempo observado * factor de calificacion
Donde:

Tabla 15. Resumen de valores de tiempo normal (Costura)

ACTIVIDADES TO W.H T.N

| 1559,48 1,18 1840,19
I 3463,37 1,18 4086,77
i 3403,98 1,18 4016,70
v 1571,41 1,18 1854,26
V 3019,10 1,18 3562,54
VI 1557,10 1,18 1860,98
Vil 3536,26 1,18 4172,79
VI 1573,437 1,18 1856,655

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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e Célculo del tiempo del ciclo

Con los valores obtenidos del calculo de los tiempos normales de cada actividad se

procedio a realizar el calculo del tiempo del ciclo.

TC = z TN, + TNy, + TNy o TNy + TNy TNy, + TNy + TNy

[TC = 23250,881 s ]

e Determinacién de las Tolerancias

Haciendo uso de las tablas de tolerancias que se encuentran en el apéndice E se

determinaron para el estudio, las holguras recomendadas por ILO mostradas a continuacion:

Tabla 16. Tolerancias (Costura)

ILO PUNTUACION
Holguras Constantes
Holgura personal 0,05
Holgura por fatiga basica 0,04
Holgura Variable
Holgura por posicién anormal
Un poco incomoda 0
Atencion Cercana
Trabajo fino o exacto 0,02
Nivel de Ruido
Continuo 0
Monotonia
Media 0,01
TOTAL 0,12
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e Calculo del tiempo estandar
Se procede a calcular el tiempo estandar del proceso, una vez calculados el porcentaje de
tolerancias, el resultado del tiempo normal y la velocidad estandar:
Te = Tciclo * Factor de tolerancia (1 + % tolerancias)

Te = 23250,881 s * Factor de tolerancia (1 + 0.12) = 23250,881 s * 1.12

S
Te = 26040,987 ——
ciclo

Muestreo de trabajo

A razon de determinar el porcentaje de ocupacién p, definido como la probabilidad de
ocurrencia del evento, que para este caso hace referencia al tiempo en el cual los operadores
estan en el area de costura, se realizé una prueba piloto que se encuentra en el apéndice C, donde
se observaron a los 21 operadores del area en 10 intervalos de tiempos diferentes y aleatorios,
donde se distingui6 el tiempo trabajando, necesidades personales, demoras inevitables y demoras
evitables; desde el inicio hasta el final de la jornada laboral, con un total entonces de 210

observaciones, obteniéndose el siguiente resultado

Total de observaciones trabajando 168

pL= Total de observaciones 210 = 0,80
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£ Sample Size Determination E=n|ECE =

Sample Size Determination
Parameter to be estimated: binomial parameter
Desiredtolerance: +- 6.0% when proportion = 0.8

Powsr Cunve
alpha = Q.85 n=322

Confidence level: 95.0% 1F 3

The required sample size is n=322 observations. “ ]
B [

The StatAdvisor il ]

This procedure determines the sample size required Eu; 1
322 observations are required to estimate theta to wi g

confidence. asl ]

ol R

056 ATl 07E 051 0 03 0
Trus Proportion

Figura 11. Tamafo de muestra para estimar el tiempo de ocupacion (Costura)
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Este procedimiento determina el tamafio de muestra requerido al estimar la proporcion de
una distribucion binomial. Se requieren 322 observaciones, garantizando una tolerancia de 6%

(asumiendo la proporcién alrededor de 0.8) con un 95% de confianza.

[N =322 observacionesJ

Las observaciones se realizaron en un dia, durante 16 intervalos de tiempo diferentes,
teniendo un total de 336 observaciones en el estudio para asegurar la confianza requerida; el

muestreo de trabajo se encuentra en el apéndice C y se obtuvo como resultado:

p=7%%
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Estampado
Cronometrado
Para el departamento de estampado se identificaron las actividades descritas a
continuacion:
Cuadro 5. Actividades (Estampado)
ACTIVIDADES

I: Precalentar pieza trasera por el reves

Il: Ajustar tallay bajar plancha

I11: Retirar adherente y bajar plancha

IV: Precalentar pieza trasera por el derecho
V: Ajustar logo trasero y bajar plancha

VI: Retirar adherente y bajar plancha

VII: Precalentar delantero por el derecho
VI11: Ajustar logo de pecho y bajar plancha
IX: Retirar adherente y bajar plancha

X: Precalentar manga

XI: Ajustar logo de manga y bajar plancha
XII: Retirar plastico adherente y bajar plancha

XII1: Planchar toda la pieza
Fuente: Crecoindustrias, C.A. (2024)

Se realiz6 el cronometrado en el area el cual se encuentra en el apéndice C, con una
muestra inicial (N) de 15 ciclos y asi poder determinar el nimero de observaciones necesarias
para el estudio, bajo una confianza de 95% Yy una precision del 6%, del cual se debe recordar que

esta basado en 35 piezas por ciclo.
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Tabla 17. Resultados del cronometrado (Estampado)

| I i v \Y Vi Vil Vil
N 15 15 15 15 15 15 15 15
X 632,263 767,480 666,890 565,880 661,920 664,743 559,277 664,510
SD 4,981 5,504 7,697 3,864 4,585 3,415 5,958 5,504

SD/ X 0,008 0,007 0,012 0,007 0,007 0,005 0,011 0,008

IX X Xl Xl X1l
N 15 15 15 15 15
X 663,157 563,267 704,900 672,117 6820,333
SD 4,195 6,933 7,523 16,952 125,406

SD/ X 0,006 0,012 0.011 0,025 0.018
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Se tomo el valor mayor de la fraccion Sd/ X para determinar el nimero de ciclos u

observaciones necesarias, entonces:

i Sample Size Determination =N

Sample Size Determination
Parameter to be estimated: normal mean
Desired tolerance: +- 6.0% when mean = 672117

Powar Curva
sipha = 0,05 sigma = 16952, n=4

Confidence level: 95.0% 1F
Sigma: 16.952 (to be estimated) [
[F-] 8

The required sample size is n=4 observations. Eui
The StatAdvisor Tl
This procedure determines the sample size required g I
Assuming that the standard deviation of the normal di azl
to estimate the mean to within +-6.0% (assuming the L
ab

(=1 50 ETd (==1] Tia

Figura 12. Tamafio de muestra para determinar el nimero de observaciones (Estampado)
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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Este procedimiento determina el tamafio de muestra requerido al estimar la media de una
distribucion normal. Suponiendo que la desviacion estandar de la distribucion normal sea igual a
16,952, se requieren 4 observaciones para estimar la media dentro de £6% (asumiendo que la
media esta alrededor de 672,117) con un 95% de confianza.

] _ 1 ciclo _
Nciclos = 4 observaciones x —— = 4 ciclos
1 observacion

Como se ha hecho en los departamentos anteriores, se emple6 el sistema de
Westinghouse para la calificar la velocidad del &rea evaluando el desempefio de una operaria, en
base factores observables propios de la operacion, referentes a sus habilidades, esfuerzos,
condiciones y consistencias, donde:

v La habilidad se califico como “excelente” B1, al demostrar la operaria gran destreza y
familiaridad con las actividades, aunque en ciertos momentos presentd inseguridad al
cuadrar los logos y que estos quedaran perfectamente derechos antes de cerrar la plancha.

v’ El esfuerzo se califico como “bueno” C1, al considerarse el mismo como bien dirigido
hacia las actividades que debia realizar, sin embargo se notaba debido a la monotonia de
las actividades que durante las ultimas horas de la jornada la voluntad para trabajar con
efectividad decrecia en comparacion al inicio de la jornada.

v En cuanto a las condiciones, estas se calificaron como “buenas” C, al presentar el area de
trabajo amplitud para que cada operador cuente con un espacio comodo para realizar sus
actividades y buena iluminacién, a pesar de esto, la temperatura del departamento se debe
mejorar, a causa del calor que se genera en la zona debido al vapor caliente que emanan
las planchas.

v Finalmente, la consistencia se evalu6 como “excelente” debido a los valores repetitivos
de tiempo obtenidos durante el estudio donde se aplic6 el método de regresos a cero
mientras la operaria llevaba a cabo las actividades.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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Tabla 18. Porcentaje de actuacion en base al Sistema Westinghouse

FACTOR CLASE CATEGORIA VALOR
Habilidad Excelente Bl +0,011
Esfuerzo Bueno C1l +0,05
Condiciones Buenas & +0,02
Consistencia Excelente C +0,01
TOTALC 0,19
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
e Calculo del factor de calificacion
WH=1+C
W.H=1+0,19
[ W.H =119 ]
e Caélculo del tiempo normal
TN = Tiempo observado * factor de calificacion
Donde:
Tabla 19. Resumen de valores de tiempo normal (Estampado)
ACTIVIDADES TO W.H T.N
I 632,26 1,19 752,39
I 767,48 1,19 913,30
1 666,89 1,19 793,60
v 565,88 1,19 673,40
\/ 661,92 1,19 787,68
VI 664,74 1,19 791,04
VIl 559,28 1,19 665,54
VI 664,51 1,19 790,77
IX 663,16 1,19 789,16
X 563,27 1,19 670,29
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Xl 704,90 1,19
Xl 672,12 1,19
X1 6820,33 1,19

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

e Caélculo del tiempo del ciclo

838,83
799,82
8119,20

Con los valores obtenidos del calculo de los tiempos normales de cada actividad se

procedio a realizar el célculo del tiempo del ciclo.

+ TNy, TNx; + TNy TNy

[ TC = 17382,017 s ]

e Determinacién de las Tolerancias

Haciendo uso de las tablas de tolerancias que se encuentran en el apéndice E se

determinaron las tolerancias u holguras mostradas a continuacion:

Tabla 20. Tolerancias (Estampado)

ILO PUNTUACION
Holguras Constantes
Holgura personal 0,05
Holgura por fatiga basica 0,04
Holgura Variable
Condiciones Atmosféricas
Calor 0,02
Atencion Cercana
Trabajo fino o exacto 0,02

Monotonia
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Media 0,01

TOTAL 0,14
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

e Caélculo del tiempo estandar
Se procede a calcular el tiempo estandar del proceso, una vez calculados el porcentaje de
tolerancias, el resultado del tiempo normal y la velocidad estandar:
Te = Tciclo * Factor de tolerancia (1 + % tolerancias)

Te = 17.382,017s = Factor de tolerancia (1 + 0,14) = 17.382,017 s * 1,12

Te = 19815,5 —
ciclo

Muestreo de trabajo

A razon de determinar el porcentaje de ocupacion p, definido como la probabilidad de
ocurrencia del evento, que para este caso hace referencia al tiempo en el cual las operarias estan
trabajando en el area de estampado, se realizd una prueba piloto que se encuentra en el
anexo...donde se observaron a las 5 operarias del area en 20 intervalos de tiempos diferentes y
aleatorios, donde se distinguio el tiempo trabajando, necesidades personales, demoras inevitables
y demoras evitables; desde el inicio hasta el final de la jornada laboral, con un total entonces de

100 observaciones, obteniéndose el siguiente resultado

Total de observaciones trabajando 77

1= = 0,77
P Total de observaciones 100
A continuacion se emple6 nuevamente el software Statgraphics para calcular N y asi
obtener la cantidad de observaciones requeridas para cumplir con la confianza y precision

establecidas anteriormente para el estudio, de la siguiente manera:
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EE Sample Size Determination =N =N

Sample Size Determination
Parameter to be estimated: binomial parameter
Desired tolerance: + 6.0% when proportion = 0.77

Poswar Courvea
sipha =0.05, n=372

Confidence level: 95.0% 1F 3

The required sample size is n=372 observations. '-‘ ]
B [

The StatAdvisor 2% ]

This procedure determines the sample size required gul i
372 observations are required to estimate theta to wi g

95.0% confidence. wzl ]

ol ]

05 S AT ATE 053 0= 0
Trus Proportion

Figura 13. Tamafo de muestra para estimar el tiempo de ocupacion (Estampado)
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Este procedimiento determina el tamafio de muestra requerido al estimar la proporcion de
una distribucion binomial. Se requieren 372 observaciones, garantizando una tolerancia de +6%

(asumiendo la proporcidn alrededor de 0.77) con un 95% de confianza.

[N =372 observacionesJ

Las observaciones se realizaron en dos dias, teniendo un total de 375 observaciones en el
estudio para asegurar la confianza requerida; el muestreo de trabajo se encuentra en el anexo... y
se obtuvo como resultado:

Tabla 21. Resultados del muestreo (Estampado)

Dia p
1 0.82
2 0,79
Promedio 0,81

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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p =81%

Cronometrado
Control de Calidad
Para el area de control de calidad se identificaron las actividades descritas a continuacion:
Cuadro 6. Actividades (Control de Calidad)
ACTIVIDADES

I: Revisar cuello
I1: Revisar delantero
I11: Revisar trasero
IV: Revisar mangas
V: Revisar costura de ruedos
VI: Revisar logos
VII: Quitar hilos
Fuente: Crecoindustrias, C.A. (2024)

En el apéndice C, se encuentra el cronometrado hecho en el &rea de control de calidad de
Crecoindustrias, C.A., donde se realizaron 20 ciclos iniciales para determinar cuantos ciclos eran
necesarios para cumplir con las especificaciones de confiabilidad y precision pautadas
anteriormente, tomando en cuenta que el estudio esta en base a 35 piezas por ciclo. A
continuacion se muestran los resultados del cronometrado, datos que se utilizaran para el calculo
del numero de observaciones (N) que regira el estudio.

Donde:
N= Numero de observaciones de la muestra
Sd= Desviacion estandar de la muestra

% = Media del estudio
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Tabla 22. Resultados del cronometrado (Control de Calidad)

| I i v \Y Vi Vil
N 15 15 15 15 15 15 15
X 747,763  1332,287 1334,247 1490,767 745,197 5191,713 5822,133
SD 11,611 25,057 7,429 23,866 13,272 24,054 14,782
SD/ X 0,016 0,019 0,006 0,016 0,018 0,005 0,003

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Se empled el software Statgraphics para determinar el nimero de observaciones
necesarias para un nivel de confianza del 95% y precision del 6%, para lograrlo se tomé el valor
mayor de la fraccion Sd/ x.

Entonces:

Sample Size Determination =n =R ==

Sample Size Determination
Parameter to be estimated: normal mean
Desired tolerance: +- 6.0% when mean = 1332 .20

[Powear Cunve
sipha = 0,05, sipma = 25 057, n=3

Confidence level: 95.0% 1F
Sigma: 25.057 (to be estimated) [

(k-1 3
The required sample size is n=3 obsenvations. E“E
The StatAdvisor M
This procedure determines the sample size required g I
Assuming that the standard deviation of the normal di azf
to estimate the mean to within +/-6.0% (assuming the [

a

1000 140 1250 1320 1360 1400
Trus Mean

Figura 14. Tamafo de muestra para determinar el nimero de ciclo (Control de Calidad)
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Este procedimiento determina el tamafio de muestra requerido al estimar la media de una
distribucion normal. Suponiendo que la desviacion estandar de la distribucién normal sea igual a
25,057, se requieren 3 observaciones para estimar la media dentro de £6% (asumiendo que la
media esté alrededor de 1332,29) con un 95,0% de confianza.
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1 ciclo

Nciclos = 3 observaciones * ——— = 3 ciclos
1 observacion

Entonces, para cumplir con el nivel de confianza y precision deseada el minimo necesario
fue de 1 ciclo.

Seguidamente, se empleo el sistema de Westinghouse para la calificar la velocidad del
area, evaluando el desempefio de una operaria del area en base factores observables propios de la
operacion referentes a sus habilidades, esfuerzos, condiciones y consistencias. Los criterios
empleados para dicha evaluacion son los siguientes:

v" Para el factor de habilidad se evalud la destreza para seguir el método dado, dandole una
calificacion de “buena” C1, a causa de la operaria mostrar agilidad en la tarea, aunque se
pudo notar que le falta familiarizarse un poco més con las actividades y asi mejorar la
coordinacion de sus manos al manipular las piezas para realizar la inspeccion.

v' El esfuerzo se le califico “regular” C1, puesto a que la operaria realiza su trabajo pero no
muestra gran voluntad de realizarlo efectivamente, lo que hace que se presenten diversos
errores, particularmente en la etapa de revisar logos y quitar hilos, haciendo de estas
actividades las mas largas del proceso

v' Las condiciones se calificaron como “buenas” C, puesto a que el area presenta
condiciones adecuadas pero mejorables para que las operarias realicen sus actividades,
especialmente la iluminacion, que se considera que no es suficiente para el area y el tipo
de actividades que en ella se llevan a cabo.

v Finalmente la consistencia se calificd6 como “buena” debido a la repetitividad de los
tiempos tomados, sin embargo se notd cierta dispersion a la hora de la operaria revisar los
logos bésicos en relacion a los personalizados.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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Tabla 23. Porcentaje de actuacion en base al Sistema Westinghouse (Control de Calidad)

FACTOR CLASE CATEGORIA VALOR
Habilidad Buena C1 +0,06
Esfuerzo Regular C1l +0,05
Condiciones Buenas & +0,02
Consistencia Buena C +0,01
TOTALC 0,14

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
e Calculo del factor de calificacién

WH=1+C
W.H=1+0,14
[ W.H =114 ]

e Caélculo del tiempo normal

TN = Tiempo observado * factor de calificacion

Donde:

Tabla 24. Resumen de los valores de tiempo normal (Control de Calidad)
ACTIVIDADES TO W.H T.N

| 747,76 1,14 852,45
1 1332,29 1,14 1518,81
1 1334,25 1,14 1521,04
AV} 1490,767 1,14 1699,47
Vv 754,20 1,14 849,52
VI 5191,713 1,14 5918,55
VIl 5882,13 1,14 6637,23

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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e Célculo del tiempo del ciclo
Con los valores obtenidos del calculo de los tiempos normales de cada actividad se

procedio a realizar el calculo del tiempo del ciclo.

TC = z TN, + TNy, + TNy o TNy + TNy TNy, + TNy,

[TC = 18997,082 s ]

e Determinacion de las Tolerancias
Haciendo uso de las tablas de tolerancias que se encuentran en el apéndice E, se
determinaron las tolerancias u holguras mostradas a continuacion:
Tabla 25. Tolerancias (Control de Calidad)
ILO PUNTUACION

Holguras Constantes
Holgura personal 0,05
Holgura por fatiga basica 0,04
Holgura Variable
Mala lluminacién
Bastante debajo de lo recomendado 0,02

Atencion Cercana

Trabajo muy fino 0 muy exacto 0,05
Monotonia
Media 0,01
Tedio
Tedioso 0,02
TOTAL 0,19

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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e Calculo del tiempo estandar
Se procede a calcular el tiempo estandar del proceso, una vez calculados el porcentaje de
tolerancias, el resultado del tiempo normal y la velocidad estandar:
Te = Tciclo * Factor de tolerancia (1 + % tolerancias)

Te = 18.997,082 s * Factor de tolerancia (1 + 0,19) = 18.997,082 s * 1,19

S

Te = 22606,527 —
ciclo

Muestreo de trabajo

A razon de determinar el porcentaje de ocupacion p, definido como la probabilidad de
ocurrencia del evento, que para este caso hace referencia al tiempo en el cual los operadores
estan en el area de estampando, se realizd una prueba piloto que se encuentra en el apéndice C
donde se observaron a las 6 operadoras del area en 20 intervalos de tiempos diferentes y
aleatorios, donde se distinguio el tiempo trabajando, necesidades personales, demoras inevitables
y demoras evitables; desde el inicio hasta el final de la jornada laboral, con un total entonces de

120 observaciones, obteniéndose el siguiente resultado

1= Total de observaciones trabajando 96 950
pL= Total de observaciones 120

Se empled nuevamente el software Statgraphics para calcular N y asi obtener la cantidad
de observaciones requeridas para cumplir con la confianza y precision establecidas anteriormente

para el estudio, de la siguiente manera:
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il Sample Size Determination

(=] 2]

Sample Size Determination

Parameter to be estimated: binomial parameter
Desired tolerance: + 6.0% when proportion = 0.8
Confidence level: 95.0%

The required sample size is n=322 observations.

The StatAdvisor

This procedure determines the sample size required
322 observations are required to estimate theta to wi
confidence.

Povser( - beta|

Powar Counvs
sipha = 0.05, =322

.

.

.

?

s A

are F 0sE 0 A

Trus Proportion

Este procedimiento determina el tamafio de muestra requerido al estimar la proporcion de

[N =322 observaciones}

Las observaciones se realizaron en dos dias, teniendo un total de 324 observaciones en el

E y se obtuvo como resultado:

Figura 15. Tamafo de muestra para estimar el tiempo de ocupacién (Control de Calidad)
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

una distribucion binomial. Se requieren 322 observaciones, garantizando una tolerancia de +6%

(asumiendo la proporcion alrededor de 0,8) con un 95% de confianza.

estudio para asegurar la confianza requerida; el muestreo de trabajo se encuentra en el apéndice

Tabla 26. Resultados del muestreo (Control de Calidad)

Dia p
1 0.82
2 0,83
Promedio 0,82

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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p = 82%

4.2.3 Disefio y Determinacion de los Indicadores Clave de Desempefio (KPI)

Los KPI's (Key Performance Indicators) son indicadores clave de rendimiento que se
utilizan para medir el desempefio y el éxito de una organizacion, departamento o proceso en
relacion con sus objetivos y metas. En el contexto de Lean Manufacturing, los KPIs son
especialmente importantes ya que ayudan a medir la eficiencia, identificar reas de mejora y
guiar las decisiones hacia la eliminacion de desperdicios y la mejora continua.

La eficiencia global del equipo (OEE) es un indicador que se utiliza para evaluar el
rendimiento del proceso de produccion en sus diversas etapas. Combina varios indicadores
relacionados con diferentes aspectos del proceso, incluyendo la disponibilidad del equipo, la
eficiencia de su rendimiento y la calidad de los productos o servicios generados. Esta
combinacion proporciona una vision integral de como opera el equipo y donde pueden existir
areas de mejora en el proceso de produccion. Una puntuacion OEE del 100% representa una
produccion perfecta, algo complicado de conseguir. En la practica, una puntuacion OEE del
85% se considera de clase mundial para los fabricantes.

Para el presente estudio, estos indicadores serdn generados semanalmente y por
departamento, dado a que la eficiencia global de los equipos se puede adaptar para evaluar la
eficiencia en departamentos que no dependen de maquinaria, sino de operaciones manuales,
aunado a esto, las diferentes caracteristicas que posee cada departamento y la falta de registro de
informacién referente a las paradas planificadas y no planificadas de las méaquinas en los
departamentos de costura y estampado.

A continuacion se presentan los indicadores evaluados en la semana correspondiente a los
dias desde el 5 al 9 de febrero de 2024, con un plan de produccién de 1300 piezas, cantidad que
se decide para cumplir con los pedidos y la demanda de las tiendas, a pesar de que para estas

Gltimas no se cuenta con un valor real ajustado a dicha demanda.
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Corte
e Disponibilidad

Tiempo real trabajando

Disponibilidad = ( ) x 100

Tiempo disponible
Tiempo disponible = Tiempo calendario — Paradas planificadas

oras
dia

Tiempo calendario = 5 dias * 7,5 = 37,5 hr

Paradas planificadas: Las paradas planificadas se estimaron en base a las demoras
inevitables y necesidades personales registradas durante el muestreo de trabajo en el area de
corte, por lo tanto:

67
Paradas planificadas = 250" 37,5 hr = 5,58 hr

Tiempo disponible = 37,5 hr — 5,58 hr = 31,92 hr

Tiempo real trabajando = Tiempo disponible — Paradas no planificadas

Paradas no planificadas: Las paradas no planificadas se estimaron en base a las demoras

evitables (ocio) observadas durante el muestreo de trabajo en el area de corte, por lo tanto:

2
x 37,5 hr = 3,5 hr

Parad lanificadas =
aradas no planificadas 250

Tiempo real trabajando = 31,92 hr — 3,5 hr = 28,42 hr

28,42 hr

Disponibilidad = (m

> x 100 = 89,03%
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e Rendimiento

Produccién real

Rendimiento = ( ) x 100

Producciéon esperada

Produccién esperada: plan de produccion para abastecer tiendas y pedidos solicitados a la

empresa durante la semana de estudio.
Produccion esperada = 1300 unidades

Produccién real: lo que realmente se produjo en el departamento durante el periodo de

estudio.

Produccién real = 1194 unidades

1194 unidades
1300 unidades

Rendimiento = ( ) x 100 =91,81%

e Calidad

Piezas buenas

Calidad = ( ) x 100

Produccién real

Piezas buenas: la organizacion durante esta etapa posee un 6% de producto defectuoso,
generado por defectos en las telas a razén principal del proveedor y la no deteccion de dichos
defectos antes de realizar los cortes, aunado a esto cortes mal ejecutados que generan piezas
descuadradas.

Piezas buenas = 1122 unidades

97



1122 unidades
1194 unidades

Calidad = ( ) x 100 = 94%

Disponibilidad/Rendimiento/Calidad

94.00% -~
93.00% -
92.00% -
91.00% -
90.00% -
89.00% -
88.00% -
87.00% -
86.00%

Disponibilidad Rendimiento Calidad

Figura 16. Porcentaje de disponibilidad, rendimiento, calidad (Corte)
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Eficiencia global de los equipos (OEE) = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

OEE (Corte) = 0,8903 % 0,9181 * 0.94 = 76,84%

Costura

e Disponibilidad

Tiempo real trabajando

Disponibilidad = ( ) x 100

Tiempo disponible

Tiempo disponible = Tiempo calendario — Paradas planificadas
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oras
dia

Tiempo calendario = 5 dias * 7,5 = 37,5 hr

Paradas planificadas: Las paradas planificadas se estimaron en base a las demoras
inevitables y necesidades personales registradas durante el muestreo de trabajo en el area de
costura, por lo tanto:

7
336 * 37,5 hr = 5,25 hr

Paradas planificadas =

Tiempo disponible = 37,5 hr — 5,25 hr = 32,25 hr

Tiempo real trabajando = Tiempo disponible — Paradas no planificadas

Paradas no planificadas: Las paradas no planificadas se estimaron en base a las demoras

evitables (ocio) observadas durante el muestreo de trabajo en el area de costura, por lo tanto:

25
Paradas no planificadas = 336 * 37,5 hr = 2,79 hr

Tiempo real trabajando = 32,25 hr — 2,79 hr = 29,46 hr

29,46 hr

Disponibilidad = (m

) X100 = 91,35%

e Rendimiento

Produccién real

Rendimiento = ( ) x 100

Producciéon esperada

Produccion esperada: plan de produccion para abastecer tiendas y pedidos solicitados a la

empresa durante la semana de estudio.
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Produccion esperada = 1300 unidades

Produccion real: lo que realmente se produjo en el departamento durante el periodo de

estudio.

Produccion real = 713 unidades

713 unidades
1300 unidades

Rendimiento = ( ) x 100 = 54,83%

e Calidad

Piezas buenas

Calidad = ( ) x 100

Produccién real

Piezas buenas: la organizacion durante esta etapa posee un 6% de producto defectuoso,
generado principalmente por piezas picadas o saltadas en los ruedos inferiores, de mangas o en el

cuello

Piezas buenas = 670 unidades

670 unidades
713 unidades

Calidad = ( ) x 100 = 94%
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Disponibilidad/Rendimiento/Calidad

100.00% -
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60.00% -
40.00% -

20.00% -

0.00% - : : : : /

Disponibilidad Rendimiento Calidad

Figura 17. Porcentaje de disponibilidad, rendimiento y calidad (Costura)
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Eficiencia global de los equipos (OEE) = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

OEE (Costura) = 0,9135 % 0,5483 % 0,94 = 47,08%

Estampado

e Disponibilidad

Tiempo real trabajando

Disponibilidad = ( ) x 100

Tiempo disponible
Tiempo disponible = Tiempo calendario — Paradas planificadas

horas

7

Tiempo calendario = 5 dias * 7,5 = 37,5 hr
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Paradas planificadas: Las paradas planificadas se estimaron en base a las demoras
inevitables y necesidades personales registradas durante el muestreo de trabajo en el area de
estampado, por lo tanto:

6
37¢ * 37,5 hr = 4,61 hr

Paradas planificadas =

Tiempo disponible = 37,5 hr — 4,61 hr = 32,89 hr

Tiempo real trabajando = Tiempo disponible — Paradas no planificadas

Paradas no planificadas: Las paradas no planificadas se estimaron en base a las demoras

evitables (ocio) observadas durante el muestreo de trabajo en el area de estampado, por lo tanto:

7
x37,5hr =2,7 hr

p e _
aradas no planificadas 37¢

Tiempo real trabajando = 32,89 hr — 2,7 hr = 30,19 hr

30,19 hr

Disponibilidad = (m

) x 100 =91,79%

e Rendimiento

Producciéon real

Rendimiento = ( ) x 100

Producciéon esperada

Produccion esperada: plan de produccion para abastecer tiendas y pedidos solicitados a la

empresa durante la semana de estudio.
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Produccion esperada = 1300 unidades

Produccién real: lo que realmente se produjo en el departamento durante el periodo de

estudio.

Produccién real = 670 unidades

670 unidades
1300 unidades

Rendimiento = ( > x 100 = 51,54%

e Calidad

Piezas buenas

Calidad = ( ) x 100

Produccién real

Piezas buenas: la organizacion durante esta etapa posee un 5% de producto defectuoso
causado por piezas mal estampadas 0 manchadas a la hora de remover el vinil a causa del mal

estampado

Piezas buenas = 637 unidades

637 unidades
670 unidades

Calidad = ( ) x 100 = 95%
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Disponibilidad/Rendimiento/Calidad

100.00% /
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10.00% -
0.00%

Disponibilidad Rendimiento Calidad

Figura 18. Porcentaje de disponibilidad, rendimiento y calidad (Estampado)
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Eficiencia global de los equipos (OEE) = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

OEE (Estampado) = 0,9179 % 0,5154 = 0,95 = 44,94%

Control de Calidad
e Disponibilidad

Tiempo real trabajando

Disponibilidad = ( ) x 100

Tiempo disponible
Tiempo disponible = Tiempo calendario — Paradas planificadas

horas

7

Tiempo calendario = 5 dias * 7,5 = 37,5 hr
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Paradas planificadas: Las paradas planificadas se estimaron en base a las demoras
inevitables y necesidades personales observadas durante el muestreo de trabajo en el area de

control de calidad, por lo tanto:

3
324 x 37,5 hr = 3,82 hr

Paradas planificadas =

Tiempo disponible = 37,5 hr — 3,82 hr = 33,68 hr

Tiempo real trabajando = Tiempo disponible — Paradas no planificadas

Paradas no planificadas: Las paradas no planificadas se estimaron en base a las demoras
evitables (ocio) observadas durante el muestreo de trabajo en el area de control de calidad, por lo

tanto:

24
Paradas no planificadas = 374 * 37,5 hr = 2,78 hr

Tiempo real trabajando = 33,68 hr — 2,78 hr = 30,9 hr

30,9 hr

Disponibilidad = (m

> x 100 =91,75%

e Rendimiento

Producciéon real

Rendimiento = ( ) x 100

Produccién esperada

Produccion esperada: plan de produccion para abastecer tiendas y pedidos solicitados a la

empresa durante la semana de estudio.

105



Produccion esperada = 1300 unidades

Produccién real: lo que realmente se produjo en el departamento durante el periodo de

estudio.

Produccién real = 637 unidades

637 unidades
1300 unidades

Rendimiento = ( ) x 100 = 49%

e Calidad

Piezas buenas

Calidad = ( ) x 100

Produccién real

Piezas buenas: la organizacion durante esta etapa posee un 10% de producto defectuoso,
es decir 10% de la produccién total se detecta defectuoso en este Gltimo departamento y donde se
pueden encontrar defectos causados en cualquiera de los departamentos anteriores.

Piezas buenas = 573 unidades

573 unidades
637 unidades

Calidad = ( ) x 100 = 90%
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Disponibilidad/Rendimiento/Calidad
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Disponibilidad Rendimiento Calidad

Figura 19. Porcentaje de disponibilidad, rendimiento y calidad (Control de Calidad)
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Eficiencia global de los equipos (OEE) = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

OEE (Control de Calidad) = 0,9175 % 0,49 * 0,9 = 40,46%

En base a los resultados obetenidos anteriormente se puede apreciar como
Crecoindustrias, C.A., no es competitiva en ninguna de sus areas productivas, puesto que se
considera que para un empresa considerarse como tal, su OEE debe de ser de al menos un 85%.
Los departamentos se ven afectados tanto por los productos defectuosos asi como un evidente
cuello de botella en el area de costura, donde no se puede producir una cantidad de piezas

representativas a lo exigido.
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Figura 20. Porcentaje semanal de la Eficiencia Global de los Equipos (OEE)
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

4.2.4 Disefo actual del Mapa del Flujo de Valor (VSM)

El Mapeo del Flujo de Valor (VSM) en Lean Manufacturing es una herramienta esencial
para analizar y mejorar los procesos de produccion, al representar graficamente todas las etapas
de produccion, desde la entrada de la materia prima hasta la entrega del producto final al cliente.
El VSM como herramienta de diagnostico, al permitir analizar los tiempos de ciclo y la
eficiencia de cada paso, ayuda a establecer objetivos de mejora y a disefiar estrategias para
optimizar el flujo de valor, reducir tiempos de ciclo y eliminar desperdicios. Ademas, facilita el
seguimiento del progreso a lo largo del tiempo para asegurar que se alcancen los objetivos de
mejora establecidos, impulsando la calidad en los procesos de fabricacion.
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El mapa del estado actual proporciona una representacion visual de como funcionan los

procesos en el momento presente, lo que permite identificar tanto las necesidades actuales como

las oportunidades de mejora dentro del proceso. Al elaborar el mapa del flujo de valor, es

fundamental considerar los siguientes puntos:

Tiempo del Ciclo (CT): Tiempo que pasa entre la fabricacion de una pieza o
producto completo y la siguiente. El tiempo empleado en las actividades que
agregan valor durante la fabricacion de una unidad de produccion en cada area de
trabajo.

Tiempo del valor agregado (VA): Tiempo de trabajo dedicado a las tareas de
produccién que transforman el producto de tal forma que el cliente esté dispuesto
a pagar por el producto.

Tiempo de cambio de modelo (C/O): Tiempo que toma para cambiar un tipo de
proceso a otro debido a cambios en las caracteristicas del producto (puesta a
punto).

NUmero de personas (NP) requeridas para realizar un proceso particular.

Tiempo Disponible para Trabajar (EN): Tiempo de trabajo disponible del personal
restando descansos o suplementos.

Plazo de Entrega - Lead Time (LT): Tiempo que se necesita para que una pieza o
producto cualquiera recorra un proceso o una cadena de valor de principio a fin.
% del Tiempo Funcionando (Uptime): Porcentaje de tiempo de ocupacion.
Porcentaje de utilizacion o funcionamiento de las maquinas.

La simbologia empleada es la sefialada en la figura cinco del capitulo II.

En los procesos de costura y estampado se estd empujando el producto, sin
embargo, en la salida de cada uno de ellos no se genera inventario ya que son
procesos continuos, es decir, una vez que el producto sale de una estacion,
inmediatamente es empujado hasta la siguiente sin importar si el proceso siguiente
estd preparado para recibirlo o no, es conveniente destacar que los tiempos de
operacion del proceso siguiente son menores, por lo que se estaria generando

tiempos de ocio debido a la espera del material.

109



e La informacion representada en el mapa se ha obtenido a partir de datos
recopilados mediante observaciones directas, entrevistas no estructuradas y
revision de registros historicos. Estos datos han permitido realizar andlisis de la
demanda y estudios de tiempo, cuyos resultados se reflejan en el mapa.

A continuacién se muestra es estado actual de la cadena de suministro.
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Figura 21. VSM actual
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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e Andlisis del VSM del estado actual

Como se muestra en la figura anterior, la produccion esta representada por cuatro
procesos fundamentales que son corte, costura, estampado y control de calidad, a través de los
cuales se generan los cambios en la materia prima. Ademas, se muestran los flujos de los
materiales e informacion, desde que se inicia el proceso, recibiendo la materia prima, hasta que
se despacha el producto terminado, lo que ilustra de manera integral el ciclo de produccién.

El proceso comienza con la solicitud de materia prima al proveedor, actividad que se
realiza mensualmente tanto para la tela como para el vinil. La compra de tela es de 2000 kg y el
proveedor tarda dos semanas en entregarla, mientras que el pedido de vinil es de 250 m y se
entrega en un plazo de tres horas después de realizar la solicitud. La tela despachada se deposita
en el almacén de materia prima para luego ser entregada segun las solicitudes y planificaciéon al
departamento de corte, mientras que el vinil se entrega directamente al departamento de
estampado.

La gerente de produccion elabora el plan de produccion semanal basado en las
necesidades de las tiendas. Luego, delega esta tarea a la jefa de produccién, quien lo corrobora y
envia al departamento de corte para la planificacion diaria. Al mismo tiempo, la supervisora del
taller debe ser informada sobre esta planificacion para asegurarse de que se cumpla. Por otro
lado, la supervisora debe estar atenta a la encargada de pedidos, quien se comunica con los
departamentos de costura y estampado para obtener las piezas necesarias para los pedidos
pequefios. Si no hay suficientes piezas en estos departamentos, la encargada elabora el plan de
produccidn para los pedidos pequefios y corporativos, que luego se entrega al departamento de
costura. En este departamento, el proceso de produccién demora aproximadamente 12,77 horas,
equivalentes a 1,5 dias.

Después de completar el corte de las telas, las prendas se envian al departamento de
costura para ser armadas. En esta etapa, se utilizan tres maquinas, se inicia con la union de piezas
haciendo uso de la maquina Overlock, luego se recubre con la maquina Collaret y por ultimo se
rematan las costuras de las piezas necesarias con la maquina Recta. Este departamento representa
la fase del proceso que requiere mas tiempo para completar la produccién, con un promedio total
de 29,36 horas o0 3,9 dias.
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Después de completar el proceso de armado, las prendas se transfieren al departamento
de estampado con requisitos especificos para las piezas, en caso de tratarse de pedidos
personalizados. En caso contrario, se estampan los cuatro logotipos basicos de la marca (pecho,
talla, espalda y manga). Todos los procedimientos realizados en este departamento requieren una
gran precision, lo que resulta en un tiempo total de produccion de 21,04 horas, iguales a 2,8 dias.

Después de completar las tres etapas anteriores, las prendas son enviadas al departamento
de control de calidad para una evaluacion exhaustiva. Aqui, se eliminan cualquier exceso de
hilos y tela, y se verifica que tanto los logotipos béasicos como los personalizados estén
estampados correctamente. Esta etapa representa la ultima fase del proceso de produccion, pero
se lleva a cabo con especial cuidado ya que la aprobacion de las piezas depende de este
departamento. Se observa que la produccion tiene una duracién de 22,86 horas equivalentes a 3
dias en este departamento.

Se cree pertinente de igual forma explicar los diferentes célculos realizados por proceso,
recordando que los tiempos de ciclo se hicieron en base a 35 piezas por ciclo:

Para corte:
v' CT: 5130,143 segundos = 88,5 minutos = 1,5 horas (tiempo de valor agregado obtenido
del cronometrado)
v' C/O: 10 minutos (valor promedio de las actividades de puesta a punto: ajuste de la
velocidad + calibracién de precision y alineacion de la maquina de corte)
NP: 6 operarias
Jornada: 450 minutos

NP+DI
N

Uptime: 76% (valor obtenido del muestreo de trabajo)

EN: 450 — ((

) * 450 ) = 383,1 min (valor obtenida del muestreo de trabajo)

D N N NN

Para costura:
v' CT: 23250,881 segundos = 387,51 minutos = 6,5 horas (tiempo de valor agregado
obtenido del cronometrado)
v' C/0O: 40,21 minutos (valor promedio de las actividades de puesta a punto. Preparacién de
las maquinas: velocidad, tension del hilo + cambio de hilos y agujas)
v" NP: 21 operarios

v" Jornada: 450 minutos
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v

v

EN: 450 — ( (?) * 450 ) = 387,1 minutos (valor obtenida del muestreo de trabajo)

Uptime: 79% (valor obtenido del muestreo de trabajo)

Para estampado:

v

RN NN

CT: 17382,017 segundos = 289,7 minutos = 4,8 horas (tiempo de valor agregado
obtenido del cronometrado)

C/0O: 30 minutos (valor promedio de las actividades de puesta a punto. Preparacion de la
maquina: ajuste de temperatura y tiempo de prensado + cambio de vinil)

NP: 5 operarias

Jornada: 450 minutos

NP+DI
N

EN: 450 —(( ) * 450 ) = 394,73 minutos (valor obtenida del muestreo de trabajo)

Uptime: 81% (valor obtenido del muestreo de trabajo)

Para control de calidad:

v

SRR NEE NN

CT: 18997,082 segundos = 316,62 minutos = 5,3 horas (tiempo de valor agregado
obtenido del cronometrado)

C/O: 0 min

NP: operarias

Jornada: 450 minutos

NP+DI
N

Uptime: 82% (valor obtenido del muestreo de trabajo)

EN: 450 — ( (

) * 450 ) = 404,17 minutos (valor obtenida del muestreo de trabajo)

Teniendo en cuenta que los tiempos de ciclo para llevar a cabo las actividades estan

asociados al tiempo que una linea de produccién o un operario requiere para completarlas, se

analizaran las capacidades de produccion que se desarrollaran en funcion de los operarios

asignados para estas tareas, asi como su relacion con el tiempo disponible por jornada en cada

etapa del proceso.

Para corte:

1.

El tiempo estandar de ejecucion de la actividad es 6000,461 segundos para 35 piezas, lo

que es igual a 100,01 minutos o 1,7 horas.
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2. Restando demoras inevitables y necesidades personales se observa que de 450 minutos al
dia, en realidad la cantidad de tiempo disponible para ejecutar la actividad es 383,1
minutos.

3. La produccion semanal aproximada en el departamento es de 1194 piezas
manufacturadas, equivalente a 239 piezas cortadas al dia.

4. En esta etapa son seis operarias, sin embargo en un corte participan tres, por lo que el

tiempo cortando seria:

. B ) 1 linea minutos
T ejecucion corte = 6 trabajadores * - * 11—
3 trabajadores linea
) lhora
= 766,1 minutos * ——— = 12,77horas
60minutos

5. Sin embargo, los tiempos correspondientes a cortar son 6000,461 segundos, equivalentes
a 100,01 minutos o 1,7 horas para las 35 piezas, por lo tanto el tiempo realmente
invertido en el corte seria:

) 1,7 horas
T real de corte = 239 piezas x ——————— = 11,37 horas
35 piezas

Se nota una discrepancia entre el tiempo total dedicado a la ejecucion del corte y el
tiempo real de corte, que es de 1,4 horas. En lugar de destinarse este tiempo a la actividad de
corte, esta diferencia de tiempos se emplea en esperas de materiales y otras actividades de indole
evitable. Lo mismo ocurre en las areas de costura, estampado y control de calidad como se puede
observar en la siguiente tabla:

Tabla 27. Relacion de tiempo real y de ejecucion

Corte Costura Estampado Control
CT (horas) 1,48 6,5 4,8 5,28
EN (horas) 6,4 6,45 6,58 6,74
#Operarios 6 21 5 6
T real de actividad (horas) 11,37 29,46 21,07 22,86
T ejecucion (horas) 12,77 32,25 32,89 40,42
T que no agrega valor (horas) 1,4 2,79 11,82 17,56

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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En todas las etapas de observan pérdidas de tiempo, ademas de otros desperdicios

existentes en todo el proceso de produccion descrito en el VSM, los cuales se resumen a

continuacion:

Tabla 28. Desperdicios asociados al Desperdicio Lean

Desperdicio Lean

Desperdicio

Descripcion

Defectos

Errores en cortes, costuras y

estampados

Los operarios cometen errores en cortes,
costuras y estampados que de no
detectarse en dichas areas, se arrastran
hasta el ultimo departamento, es decir,
Control de Calidad.

Fallas en las méaquinas

Cuando las maquinas cortadoras y de
costura presentan fallas se pueden
generar errores en la produccion, que

convierten piezas en desperdicios.

Espera

Retrasos por retrabajo

Cuando los cortes, costuras y estampados
son insatisfactorios, se deben retrabajar

atrasando el flujo de la produccion.

Retrasos por fallas en las
maquinas y falta de

mantenimiento

Solo existe mantenimiento correctivo en
las diversas maquinas de la organizacion,
lo que se traduce en paradas de la

produccion.

Inventarios

Acumulacion de remanente

Los restos de tela generados en el
departamento de corte son conservados

para “utilizarlos” posteriormente.

Producto en proceso

Cortes acumulados en el area de corte

para pasarse a costura.

Materia prima y producto

terminado

Inventarios de materia prima al ser los

pedidos mensuales y de producto
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Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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Después de identificar los desperdicios y actividades que no agregan valor, se procedio a establecer oportunidades de mejora mediante

los estallidos Kaizen, como se puede apreciar a continuacion.

Cantit de
Prosuoion

Comet oo oroen y bvjenta
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Figura 22. VSM actual con oportunidades de mejora
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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El mapeo con estallidos Kaizen permiten localizar actividades que deben ser mejoradas

exponiendo el requerimiento de cada una y asi poder plantear propuestas de mejora como se

muestra a continuacion:

Tabla 29. Propuestas en base a los requerimientos

Requerimiento

Situacion a mejorar

Propuesta

Control de orden y limpieza

Desorden de equipos,
herramientas y materiales en

todas las areas de trabajo.

Implementacion de la técnica
5’S

Estandarizacion de procesos y

mejoras

Eliminar todas aquellas
actividades que no agreguen

valor.

Implementacion del Kaizen en

la organizacion

Visualizacion de los
resultados obtenidos

Registro de la informacion,
mantenimiento de la limpieza,
orden y condiciones éptimas

de trabajo.

Implementacion de la Gestion
Visual

Mantenimiento

Retrasos y defectos en la
produccion por fallas en las
maquinas

Disefio del TPM para el
departamento costura

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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4.3 FASE 111: Disefio de una cadena de suministros que se adapte a las necesidades de
Crecoindustrias, C.A.
4.3.1 Implementacién de las 5°S

La metodologia 5'S se presenta como una herramienta esencial de la manufactura esbelta,
reconocida por su sencillez y efectividad en la creacion de entornos de trabajo organizados,
seguros y limpios. Su objetivo principal es desarrollar un ambiente propicio para el desempefio
Optimo de las actividades diarias, promoviendo el orden, la limpieza, la seguridad y la constancia
en todas las areas de la empresa. Al buscar implementar las 5'S en la empresa Crecoindustrias,
C.A., se espera no solo mejorar la eficiencia operativa y la calidad del producto, sino también
aumentar la satisfaccion y el compromiso del personal al proporcionarles un entorno de trabajo
mas agradable y funcional. La estandarizacion de las condiciones de trabajo serd fundamental
para identificar rapidamente los desperdicios y mantener los estandares de orden y limpieza en el
taller, asi como disminuir la probabilidad de ocurrencia de accidentes.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, al pretender aplicar la técnica de las
5'S en el taller, es esencial asegurar una planificacién adecuada, asignar recursos necesarios y
fomentar la participacion en equipo, lo que establecera una base sélida para una implementacion
exitosa y sostenible a largo plazo. En base a esto se considera necesario considerar los siguientes
pasos:

1. Compromiso de la direccion

Para garantizar el éxito de la implementacion de las 5'S en Crecoindustrias, C.A., €S
fundamental obtener un compromiso sélido por parte de la direccidn, que en este caso esta
conformada por la Presidencia de la organizacion, Gerentes, Jefes y Supervisores de las
diferentes areas. Este compromiso no solo implica el respaldo verbal, sino también la
demostracidn de acciones concretas que respalden la iniciativa de las 5'S. La participacion activa
de la direccion enviara un mensaje claro a todos los niveles de la organizacion sobre la
importancia estratégica y compromiso que se asigna a esta iniciativa de mejora continua y del
desarrollo de una cultura organizacional orientada hacia la excelencia.

Contar con el apoyo de la direccion es esencial por varias razones. En primer lugar, su
respaldo proporciona legitimidad y credibilidad al proyecto, lo que aumenta la aceptacion y la

cooperacion por parte del resto de los operarios o colaboradores, ademéas del claro apoyo de
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poder brindar los recursos necesarios, tanto financieros como humanos, para llevar a cabo la
implementacion de manera efectiva, a su vez, pudidendo elimanar obstaculos y barreras
organizativas que puedan surgir durante el proceso de cambio.

2. Formacion de un equipo o comité de implementacion
Es importante establecer un comité o equipo dedicado especificamente a la

implementacion de las 5'S y que esté encargado de liderar dicho proceso. Debe ser capaz de
difundir la filosofia de las 5'S, identificar oportunidades de mejora, establecer objetivos claros y
monitorear el progreso a lo largo del tiempo, comunicando siempre todo suceso que ocurra en
dicha aplicacion a la gerencia.

Se recomienda para su conformacién, trabajadores de las diferentes areas de la
organizacion y niveles jerarquicos, entre los cuales se distinga a un lider, encargado de
proporcionar direccion y liderazgo efectivo para garantizar que todos los miembros estén
alineados con los objetivos del proyecto. El lider del equipo es aquella persona que debe
mantener la motivacién del equipo, debe saber transmitir los objetivos, expectativas y las
responsabilidades de cada miembro, ademas, debe ser capaz de identificar y abordar obstaculos y
desafios que se puedan presentar durante la implementacion de las 5°S.

Entonces, el equipo de implementacion de las 5°S, encabezado por un lider, tiene varias
funciones importantes que desempefiar durante el proceso de implementacion. Algunas de estas
funciones incluyen:

v" Planificacion y coordinacion: El equipo es responsable de planificar y coordinar todas
las actividades relacionadas con la implementacion de las 5'S. Esto incluye la elaboracion
de un plan detallado, la asignacion de tareas y responsabilidades, y la programacion de
reuniones y sesiones de capacitacion.

v Desarrollo de estdndares y procedimientos: El equipo o comité, es el responsable de
desarrollar estandares y procedimientos claros para la aplicacion de cada una de las 5'S.

v' Capacitacion y sensibilizacion: EI equipo debe proporcionar capacitacion vy
sensibilizacion sobre los principios y practicas de las 5'S a todos los empleados del taller,
como sesiones de capacitacion formales, reuniones informativas y materiales educativos.

v Seguimiento y evaluacion: EIl equipo es responsable de monitorear el progreso de la

implementacién de las 5'S y evaluar regularmente los resultados obtenidos. Para ello se
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deben

retroalimentacion de los empleados.

realizar auditorias periodicas, recopilar datos de desempefio y solicitar
v Promocién y mantenimiento: El equipo debe promover activamente una cultura de las
5'S en el taller y mantener el impulso de la iniciativa a lo largo del tiempo.
3. Capacitacion del personal en las 5°S

Como se mencion6 anteriormente parte de las funciones del equipo o comité de
implementacién de esta herramienta es capacitar y sensibilizar sobre sus principios y practicas.
Informar a todos los miembros del equipo sobre los objetivos y beneficios de las 5'S es esencial
para crear conciencia y generar compromiso, lo que puede garantizar una comprension completa
y una participacion activa de todos los trabajadores.

La capacitacién brinda a los empleados las habilidades y conocimientos necesarios para
implementar y mantener las 5'S en su lugar de trabajo de manera efectiva. Les permite entender
cémo identificar y eliminar el desperdicio, organizar su entorno de trabajo, mantener altos
estandares de limpieza y adoptar practicas de trabajo estandarizadas. Al capacitar a todos los
trabajadores del taller en las 5'S, se fomenta una cultura de mejora continua y se empodera a los
empleados para que participen activamente en el proceso de optimizacion del lugar de trabajo.

Para lograr la esta capacitacion se recomienda realizar el siguiente programa:

Tabla 30. Programa de capacitacion 5°S

| ] .
C U A PROGRAMA DE CAPACITACIONEN5'S

ETAPA ACTIVIDAD PERSONAL RECURSOS TIEMPO LUGAR
INVOLUCRADO
Reunién informativa para -Video proyector nstalaciones de
1 dar a conocer la Directivos y Gerentes  [-Asesoren5 S 4 Hrs
P la empresa
metodologia
—-Papeleria nstalaci d

2 Conformacion de comité | Totalidad del personal |-Asesoren5'S 2 Hr nstalaciones de

la empresa

Charla de formaciéon5 S

Personal seleccionado

-Video proyector
—-Asesor en5'S

4 Hrs

Instalaciones de

Lean Manufacturing

—Papeleria

para comité para Comité —Papeleria la empresa
Talleres . -Video proyector ]
4 55 (*)Todo el personalde |_, ocorens's 24 Hrs Instalaciones de
planta la empresa

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Nota: (*) Grupos no mayores a 15 personas. 6grupos en total
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lera S (Seiri) — Clasificar

Clasificar consiste en separar lo necesario de lo innecesario, guardando lo necesario y

eliminando lo innecesario. Su propdsito fundamental es el de eliminar de los puestos de trabajo

los elementos que no son necesarios para las operaciones, manteniendo cerca de la accién a los

necesarios. Para lograr esto, en un principio se debe registrar fotograficamente la situacion actual

de las areas a trabajar, lo que funcionara para evidenciar la problematica o servir de comparacion

con la meta que se quiere alcanzar.

Posteriormente se deben clasificar los elementos que se encuentran en los puestos

considerando diferentes criterios como su uso, frecuencia y utilidad. Para facilitar este proceso se

recomienda identificar la naturaleza de cada elemento como se muestra a continuacion:

Elementos
necesarios

Elementos
danados

Elementos
obsoletos

==

- Si Reparar

B

No
7 eSon N .
~{_sustituibles? > Si .m
No
No

X

_ZCumplen sb._
N funcién? 7

Figura 23. Flujograma de clasificacion de elementos

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Entre aquellos elementos que se hayan seleccionado para ser eliminados se puede tener

en cuenta si son Utiles para alguien mas o no, en caso de serlo se puede decidir entre transferirlos,

venderlos o donarlos. Otro criterio de facil clasificacion, seria identificar el grado de utilidad de

cada elemento:
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Cuadro 7. Criterios de clasificacion de elementos por utilidad

Si se usa en todo momento

Si se utiliza todos los dia

Si se utiliza todas las semanas

Debe tenerse a la mano en el puesto de
trabajo

Si se utiliza una vez al mes

Debe tenerse cerca del puesto de trabajo

Si se usa cada tres meses
Si se usa esporadicamente

Puede almacenarse en un lugar donde sea
perfectamente localizable

Si no se usa

Debe ser retirado

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Una vez se distingue entre lo necesario y lo innecesario, se deben emplear notificaciones
0 tarjetas con las que se pueda descartar lo clasificado como innecesario y donde se pueda
establecer el criterio de clasificacion del elemento. En este caso se plantea crear tarjetas rojas de

clasificacion, tomando en cuenta que dicho color se debe a que permite identificar con mayor

facilidad los elementos. A continuacion se presenta un modelo de esta tarjeta:

Fieva

Dewrlptidn sal shemaonto

Cantiilns

TARJETA ROJA

M
A
<>

Clasificacion del elemento

ONBERVACIONES

Defectuoso

Obsodeto

Accion

Reparar
Desochar
Routiizar Moz
Vender

Donar

Figura 24. Tarjeta roja

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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Las tarjetas de notificacion deben ser ubicadas en un lugar visible por articulo o grupo de
articulos que sean iguales. EI comité debe realizar un informe de notificacion, especificando las
medidas de accion tomadas con los elementos clasificados como innecesarios. Se debe procurar
registrar dichos elementos, especificando el area, tipo de elemento, cantidad, estado, ubicacion,
motivo del retiro y ubicacién sugerida. Dicho registro se llevara a cabo en el formato mostrado a
continuacion:

Tabla 31. Informe de notificacién de desecho

{

INFORME DE NOTIFICACION DE DESECHO 5S % % é

Empresa: CRECOINDUSTRIAS,C.A Fecha:

Responsable: . | Péglna:-
Elemento Cantidad Estado Ubicacion Accién

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

2da S (Seiton) - Ordenar

La segunda S de las 5'S, se refiere a la organizacion (en inglés, "Set in order"). Se centra
en organizar de manera eficiente los elementos esenciales que han sido clasificados como
necesarios durante el proceso anterior para facilitar su busqueda y retorno a su posicion inicial.
Para garantizar una correcta implementacion se debe tener un disefio de layout o distribucion de
planta eficiente, es decir organizar el espacio de trabajo de manera que los elementos esenciales
sean de facil acceso y estén en el lugar adecuado para su uso, donde se minimice el tiempo de

busqueda y desplazamiento, mejorando asi la eficiencia del proceso.
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La implementacion de Seiton comprende delimitar las areas de trabajo, almacenaje y
zonas de paso, asi como decidir y disponer de un lugar adecuado para colocar las cosas y definir
la forma de ordenar cada elemento, teniendo en cuenta que sean faciles de identificar, de poder
usar, de volver a colocar en su sitio y féciles de reponer. A continuacién se muestra la

distribucion actual de planta de Crecoindustrias, C.A.:
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Figu ra 25. Layout actﬁal

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
Es pertinente analizar la situacion actual de cada &rea destacando las debilidades
encontradas en cuanto a la distribucion actual:

e Almacén de materia prima: Todas las telas se encuentran ubicadas en el piso, unas
encima de otras, sin poderse distinguir entre tipos y colores, lo que genera retrasos al
momento de tener que buscar un tipo de tela en especifico requerido para la produccion.

e Departamento de corte: Es el area mas critica debido a que no existe un lugar donde
poder colocar los rollos de tela necesarios para la produccion diaria, colocandose estos en
el suelo, obstaculizando entonces las zonas de paso del departamento. Las mesas de corte
tienen en su parte inferior soportes que las hacen el lugar ideal para ubicar los rollos de
tela y disminuir las demoras generadas por buscarlos en el almacén, sin embargo dicho
espacio es utilizado para acumular remanentes y retazos de tela provenientes de los
cortes, los cuales en realidad, son desechos que se acumulan en el area. Aunado a esto,
tampoco se cuenta con un espacio donde poder ubicar las maquinas de corte, llegandolas

a dejar inclusive en el suelo, lo que podria causar accidentes en el area.
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e Departamento de Costura: No cuenta con un espacio donde se pueda ubicar un stock de
los hilos y agujas necesarios para surtir a los operarios en base a las necesidades diarias o
semanales de la planificacion. Por esta razon se generan demoras evitables cuando se
necesita cambiar alguno estos insumos; demoras causadas por trasladarse hasta el
almacén de materia prima para buscarlos.

e Departamento de Estampado: Al igual que costura no cuenta con un espacio para
almacenar el vinil a utilizar, generandose muchas veces demoras por la espera de dicho
insumo o desorden en los puestos en los puestos de trabajo al almacenarlo sobre las
mesas de trabajo.

e Control de calidad: Al no tener un espacio para despachar los pedidos, es en este
departamento donde se hace, y como tampoco se tiene un lugar destinado a esta actividad
dentro del area, dichos pedidos se colocan en el suelo.

Para erradicar estas demoras y al mismo tiempo cumplir con lo que establece la 2da S, se
propone la siguiente redistribucion de las areas:
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Figura 26. Layout propuesto
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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Como se puede observar, en todas las areas se hicieron modificaciones; en el almacén de
materia prima, se agregaron los estantes necesarios para almacenar las telas, las cuales se
clasificaron segun el tipo de tela. En el departamento de corte se emplearon los estantes ya
existentes en el area para almacenar las piezas destinadas al supermercado de las tiendas y al de
los pedidos corporativos, asi como se destind otro estante para las maquinas de corte e
instrumentos del area. Se asignd un area para el depdsito de los retazos de tela, sin obstaculizar
las zonas de paso y la parte inferior de las mesas se destind a la ubicacion de los rollos de tela a
usarse.

En el departamento de costura se asignd un estante para el almacenaje de los hilos
(clasificados por color) y agujas (clasificadas por cédigos) y asi poder estar a una mejor y mas
rapida disposicién de los operarios. Lo mismo aplica para el departamento de estampado, donde
dicho estante estd destinado para almacenar los logos del estampado basico, clasificandolos por
modelo (logo de espalda, pecho, talla y manga), tamafio y color. Finalmente se disefié un area de
despacho para albergar los pedidos de las tiendas y los corporativos y se delimitaron las zonas de
transito.

En total se necesitan 23 estantes para las areas seleccionadas, los cuales son de 200 cm x
92 cm x 0,40 cm mientras que se necesitan dos contenedores plasticos para los remanentes de

tela cuyas dimensiones son 80 cm x 60 cm x 60 cm. Ambos se aprecian en la siguientes figuras.

Figura 27. Contenedor
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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Figura 28. Estante
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

3era S (Seiso) - Limpiar

Implementar Seiso en el taller implica establecer y mantener altos estandares de limpieza
y orden en todas las areas de trabajo. Consiste en mantener permanentemente condiciones
adecuadas de aseo e higiene, lo cual es responsabilidad tanto de la empresa como de la actitud de
los empleados. En la aplicacion de la tercera “S” se busca llevar las cosas a sus condiciones
iniciales o a sus condiciones normales de funcionamiento, por lo que si en el area se encuentra
una herramienta dafiada sin reparacion, se desechara o sustituira lo mas pronto posible.

En este punto se nota la relacion de las 5’S con el TPM especialmente en los
departamentos que emplean maquina y sus alrededores, a su vez, para la correcta aplicacion de
Seiso, se deben identificar tambien focos de suciedad frecuentes, buscando eliminarlos y que
dejen de ser constantes. De esta forma se podran mantener los equipos y areas en buen estado,

sin invertir tanto tiempo en la limpieza.
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Para lograr lo anteriormente mencionado, se suministrara a los operarios de suplementos
de limpieza para mantener aseadas sus areas de trabajo. Esta actividad se recomienda que se haga
al finalizar la jornada para los operarios recibir al dia siguiente sus areas ordenadas y limpias,
con el principal objetivo de extender y mantener la limpieza en todo el taller, eliminando los
focos de suciedad. Para ello, los supervisores de las areas, llevaran seguimiento de la limpieza
con un check list disefiado para cada area y que muestra todas las actividades que deben ser
realizadas por los operarios. Dichas listas de chequeo se mantendran a la vista de todos los
empleados, para que tengan conocimiento de las actividades de limpieza que se deben estar
llevando a cabo constantemente. A continuacion se presenta el disefio para las listas de chequeo.

Tabla 32. Check list 3era “S” (Corte)

Cadigo: Edicion: -
MPAFORM- | 00 LISTA DE CUA
F?cha 3 Paginas: VERIFICACION D R O
Saonize | T (CHECK LIST)
Departamento: | Responsable: Semana:

Corte

AE | DESCRIPCION
Verificar que las maquinas de corte estén desenchufadas

Colocar las maquinas de corte y otras herramientas organizadas en los estantes
Verificar que todos los patrones estén debidamente organizados

Colocar los rollos de tela debajo de las mesa de corte

Devolver los rollos de tela que no se utilizaran al dia siguiente al almacén de materia prima

Colocar los retazos de tela sobrantes en os contenedores asignados para eso
Mantener el piso limpio

Clasificar los cortes defectuosos donde corresponda

Observaciones:

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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Tabla 33. Check list 3era “S” (Costura)

Cadigo: Edicion: o é
MPA-FORM- 00

| LISTA DE CUA
Fecha Paginas: VERIFICACION D R O
Elaboracion 1/ 1

Abrl 24 (CHECK LIST) YNV

Departamento: | Responsable: Semana:

Costura
AE | DESCRIPCION

Verificar que las maquinas de costura estén desenchufadas

Recoger y organizar los hilos

Limpiar las maquinas de costura

Mantener el piso limpio

Organizar las herramientas menores en sus lugares correspondientes

Depositar los productos defectuosos donde corresponda

Observaciones:

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
Tabla 34. Check list 3era “S” (Estampado)

Cadigo: Edicion: B e
MPA-FORM- 00
cecna | pagis VEEIIIS;II-C?\A[C)ZIIEON CUA
Elabor_acién 1/1 D R O
Abri 24 (CHECK LIST) YNV
Departamento: | Responsable: Semana:
Estampado
AE | DESCRIPCION

Verificar que las maquinas de estampado estén desenchufadas

Recoger los restos de plasticos y desechos de vinil

Limpiar las planchas

Mantener el piso limpio

Organizar las herramientas e instrumentos donde corresponda

Observaciones:

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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Tabla 35. Check list 3era “S” (Control de Calidad)

Cédigo: Edicion: = &
MPA-FORM- 00 LISTA DE
10
Elaboracion | | 111 VERIFICACION IC) LRI é
Abri 24 (CHECK LIST) YVI\V
Departamento: | Responsable: Semana:
Control de
Calidad

AE | DESCRIPCION
Organizar las herramientas e instrumentos de trabajo
Mantener el piso limpio

Verificar que las maquinas estén desenchufadas

Recoger cualquier excedente de hilos del piso y mesas

Observaciones:

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

4ta S (Seiketsu) — Estandarizar

En esta etapa se trata conservar lo logrado aplicando estandares a la practica de las tres
primeras “S” y estd relacionada con la creacion de los hébitos para conservar el lugar de trabajo
en perfectas condiciones. Durante esta etapa ya se debe estar en capacidad de distinguir entre lo
que deberia ser una situacion normal de una anormal en los puestos de trabajo. Esta etapa va de
la mano de la “Gestion Visual”, donde se estableceran técnicas como etiquetas, sefializacion y
colores para identificar y organizar claramente los elementos y areas de trabajo, facilitando la
localizacion de herramientas y materiales, asi como la deteccion rapida de cualquier desviacién
de los estandares de organizacion.

En el mismo orden de ideas, se debe llevar registro y seguimiento del proyecto, desde que
este se comience a practicar, por lo que se propone realizar una cartelera “5’S” para mostrar los
avances obtenidos en el area, incluyendo los formatos disefiados para cada etapa del proyecto y
los registros fotogréaficos realizados en las etapas anteriores para evidenciar las mejoras fisicas

notorias con un “antes y después”.
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Por su parte, cada operario es responsable de su area de trabajo, por lo cual, para asegurar
que lo estandarizado en la tercera “S” se cumpla, se debe llevar a cabo el llenado del check list
elaborado para esa etapa. A su vez se realizardn auditorias cada cuatro meses en las areas,
llevadas a cabo por personas externas a estas, para evaluar y garantizar la conservacion de la
implementacion de esta herramienta. El formato establecido para las auditorias y la

representacion de la cartelera 5°S se presentan a continuacion:

Ingicadores de
pestice

Figura 29. Cartelera 5’S
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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Tabla 36. Auditoria 5°S

oM

B
O,

CRECOINDUSTRIAS, CA.

AUDITORIA 5'S

ASPECTOA EVALUAR

CLASIFICACION (SEIRI)

1) El puesto oe trabap esta libre de
elementos U objetos Innecesanos

2) Exisien equpos indlizados en e
departamento

3) Las heramientsa y equipos de uso)
frecuente estan en lugares de facil acceso)
y bienidentificados

4) El persond se encuentra motivado con|
12 apicacion de esta etapa

1) Las zonas de transito estan libres

2) Los contenedores estan organizados|
sequn el paron de organizacion

OROEN SETON)

3) Los espacios de amacenamiento Y
wicacion de hemamientas y equipos estan|
Identt cados y demarcados

4) El personal se encuentra motivado con|
2 apicacionde esta etapa

UIMPIEZA (SEISO)

1) Las maquinas y equipos estan libres de|
suciedad

2) El piso y los puesios o trabajo estan|
Impios

3) El personal cumple con la ista de|
chequeo de impieza en su &rea

4) El persond se encuentra motivado con
12 apicacionde esta etapa

ESTANDARIZACION (SEIKETSU)

1) Existe un patron de impieza del puesto)
de (rabajo, maquinas y equipos

2) El personal esta capacitado para apica]
esistema 55

3) Existe un patron para Ia organzacion def
os elementos en el area

4) Los operarios estan motivados con laj
estandarizacionde Bs5S

PUNTUACION ALCANZADA

PUNTUACION
FINAL:

0-40
41-60
61-80

El sistema no cumple
El sistema hay que reforzario

Malo = 1, Regular = 2, Medio = 3, Bueno =4,Excelente=5

El sistema cumple con posibilidades de meora

Observaciones:

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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5ta S (Shitsuke) - Disciplina

A diferencia de las otras “S”, la disciplina no es visible y ni puede medirse. La disciplina
existe en la mente y la voluntad de las personas, sin embargo, existen condiciones que se pueden
crear para estimular la préctica de la disciplina. Sin la implementacion de esta “S”, las cuatro
primeras se deterioran rapidamente. Para mantenet los buenos habitos y comportamientos
disciplinados que aseguren la continuidad de los estandares obtenidos de con las otras “S”, se
propone:

e Crear una cultura de cumplimiento: Fomentar entre todos los miembros del taller la
importancia de seguir los estdndares y procedimientos establecidos. Promover una actitud
de responsabilidad y compromiso con la limpieza, el orden y la seguridad en el lugar de
trabajo.

e Establecer expectativas claras: Comunicar de manera clara y regular los estandares de
comportamiento y desempefio esperados en el taller. Asegurarse de que todos
comprendan sus roles y responsabilidades en la mantencion de los estandares de las 5'S.

e Reforzar positivamente los comportamientos deseables: Reconocer y recompensar
publicamente a aquellos empleados que demuestren un compromiso continuo con los
estandares de las 5'S. Esto puede incluir reconocimientos formales o incentivos.

e Implementar sistemas de seguimiento y retroalimentacion: Establecer mecanismos
para monitorear el cumplimiento de los estdndares de las 5'S y proporcionar
retroalimentacion regular a los empleados sobre su desempefio. Esto puede incluir
auditorias regulares, como la especificada en la cuarta “S”, revisiones de desempefio y
reuniones de retroalimentacion.

4.3.2 Implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM)

En el departamento de costura de la empresa, se han identificado la presencia de desafios
significativos que afectan la eficiencia y la calidad de la produccion. Entre estos desafios se
encuentran la ocurrencia frecuente de defectos en las prendas producidas y retrasos causados por
fallas en las maquinas. Para abordar estos problemas y mejorar el desempefio operativo, se
propone la implementacién de Total Productive Maintenance (TPM), una metodologia centrada
en el mantenimiento proactivo de equipos Yy la participacion activa de los operarios en la gestion
de la maquinaria. EI TPM consta de ocho pilares que representan cada etapa de la

implementacion como se muestra a continuacion:
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a) Kobetsu Kaizen o Mejora Enfocada
Los porcentajes de las variables que componen el OEE: disponibilidad, rendimiento y
calidad; en el caso del departamento de costura, se muestran mermados con mayor frecuencia
por las siguientes fallas en las maquinas de costura:
¢ Ruptura de agujas
e Ruptura de hilos
e Saltar la costura
e Salpicadura de aceite
La planta no cuenta con un programa de mantenimiento preventivo, ni siquiera un
departamento de mantenimiento, por lo que cuando se presentan estas fallas los operadores
tienen que improvisar, resolviendo momentaneamente pero sin llegar a la causa raiz. Es por eso,
gue se implantara un plan de mantenimiento preventivo, para lo cual se entrenara un técnico que
se encargara de hacer los servicios relativos a la intervencion de las maquinas, este servicio se
conocerd como mantenimiento tipo B.
b) Jishu Hozen o Mantenimiento Auténomo
Es vital que el operario que interactia diariamente con la maquina la conozca a fondo,
desde operarla hasta como hacerle el mantenimiento de rutina. Se programara una jornada de
capacitacion donde el técnico, mencionado en el pilar anterior, sera el encargado de explicar a
los operarios los pasos para realizar un mantenimiento B y otro mucho mas sencillo tipo A, este
altimo relativo a la limpieza periddica de las maquinas. Cabe destacar que los operadores de las
maquinas de coser estaran en capacidad de ejecutar el mantenimiento tipo A y tipo B, a
continuacion se muestran las actividades que formaran parte de cada tipo de mantenimiento:
a) MANTENIMIENTO TIPO A
e Limpieza periodica de la maquina mediante el empleo de un pafio seco y suave
para eliminar el exceso de polvo en la cabeza de la maquina, no usar ninguna
clase de solvente para limpiar la superficie. Eliminar residuos de hilo y polvo.
e Revision de todos los tornillos de sujecion y soporte del cabezal de la maquina.
b) MANTENIMIENTO TIPO B
e Reposicion de aceite lubricante
e Limpieza del Transportador

e Limpiezay Aceitado de la Lanzadera
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c) Mantenimiento Planificado

Para llevar un registro de los mantenimientos se requiere la disponibilidad de las
maquinas de coser y facilitar el cumplimiento de las actividades que involucran. Se disefiaron
dos cronogramas que muestran las fechas en que deben realizarse las actividades. El
mantenimiento preventivo involucra las actividades rutinarias, descritas en el pilar anterior, por
lo que el formato “PLAN ANUAL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO” va dirigido a los
operarios de las maquinas, responsables del mantenimiento A, y un técnico responsable del B.
(Ver tablas 37 y 38).
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO A

Tabla 37. Cronograma de mantenimiento preventivo tipo A

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

I |1 V2 N OV A | (M VR Ot (A {1 A VAo 1 | I 1 A A VAR B | R 1 A AV

Maquinas Responsable Actividad
FEIYUE 1 Mantenimiento A
FEIYUE 2 Mantenimiento A
FEIYUE 3 Mantenimiento A
FEIYUE 4 Mantenimiento A
FEIYUE 5 Mantenimiento A
FEIYUE 6 Mantenimiento A
FEIYUE 7 Mantenimiento A
FEIYUE 8 Mantenimiento A
YAMATA 1 Mantenimiento A
YAMATA 2 Mantenimiento A
YAMATA 3 Mantenimiento A
YAMATA 4 Mantenimiento A
YAMATAS Mantenimiento A
CHOICE 1 Mantenimiento A
CHOICE 2 Mantenimiento A
CHOICE 3 Mantenimiento A
CHOICE 4 Mantenimiento A
CHOICE 5 Mantenimiento A
CHOICE 6 Mantenimiento A
CHOICE 7 Mantenimiento A
CHOICE 8 Mantenimiento A

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO TIPO B

Tabla 38. Cronograma de mantenimiento preventivo tipo B

: . Marzo Abril Mayo Junio
Maquinas | Responsable Actividad N AR AR AR YA

FEIYUE 1 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
FEIYUE 2 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
FEIYUE 3 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
FEIYUE 4 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
FEIYUE 5 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
FEIYUE 6 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
FEIYUE 7 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
FEIYUE 8 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
YAMATA 1 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
YAMATA 2 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
YAMATA 3 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
YAMATA 4 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
YAMATA 5 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
CHOICE 1 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
CHOICE 2 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
CHOICE 3 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
CHOICE 4 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
CHOICE 5 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
CHOICE 6 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
CHOICE 7 Técnico Mantenimiento B B B B B B B
CHOICE 8 Técnico Mantenimiento B B B B B B B

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

139



d) Mantenimiento por averias

Este mantenimiento se ejecuta cuando ocurre la falla no planificada en el sistema, y tiene
por objetivo mantener en servicio correcto dicho sistema, por ser un mantenimiento luego de
presentarse la falla la atencion debe ser inmediata, por lo tanto no es programado, lo cual implica
un aumento en costos y parada innecesarias tanto de personal como equipos.

Una vez detectada la falla, debe darse atencion inmediata al imprevisto de manera de
minimizar el tiempo de la parada no programada. Un registro de todas las averias y fallas que
comprometen el funcionamiento de las maquinas de coser, asi como las causas, es de mucha
ayuda para la empresa. Por lo tanto, para facilitar la recoleccién de la informacion se establece la
creacion de un formato de trabajo llamado Registro de Servicio, donde sera registrada la falla, la
duraciéon del mantenimiento, el inventario de repuestos y de tal forma a través de un Ciclo
Kaizen (Planificar, hacer, verificar y actuar) formular un plan de accién, implementar mejoras y
evaluar los resultados, y asi evitar incurrir en los mismos errores o saber cual es la reparacion
pertinente.

En el registro el mantenimiento sera considerado como correctivo, este formato también

se emplea para registrar los mantenimientos preventivos tipo A 'y B (Ver tabla 39).
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Tabla 39. Registro de servicio

Cadigo: Edicion: = ®
MPA-FORM-06 00
o " REGISTRO DE SERVICIO CUA
Elaboracén 11| MAQUINAS DE COSER DRO
Diciembre 23
Cliente: Ubicacion: Fecha: Orden de
Operaciones Empresa: Lugar: trabajo:
OT-0001
Tipo de Mantenimiento:
O PREVENTIVO TIPO A 0O PREVENTIVO TIPOB O
CORRECTIVO
Equipo intervenido Hora Hora Final: | Jornada:
Unidad: & Feiyue O Choice O |Inicio:
Yamata @ Diur.O Noct. OFer.
Serial:
Servicio Ejecutado:
AE| DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
- LIMPIEZA DE CABEZAL DE LA MAQUINA ACT
- REPOSICION DE ACEITE LUBRICANTE CcC
- REVISION DE APRIETE DE TORNILLOS DE SUJECION N°
- LIMPIEZA DEL TRANSPORTADOR ACT
- LIMPIEZA Y ACEITADO DE LA LANZADERA ACT

Observaciones:

Trabajo Realizado por:

Supervisor de
Mantenimiento:

Por Operaciones

Nombre:

Cargo:

Nombre: Nombre:
Cargo: Cargo:
C.l./ Ficha: C.l. / Ficha:
Firma: Firma:

Firma:

C.l./ Ficha:

AE: ACTIVIDAD EJECUTADA

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

\: REALIZADA

141




e) Hinshitsu Hozen o Mantenimiento de Calidad

El mantenimiento de calidad busca ajustar las maquinas para facilitar el alcance de los
estandares de calidad, es decir, consiste en mejorar el proceso para hacer un maximo
aprovechamiento de la maquina y obtener productos que satisfagan las expectativas de los
clientes pero el objetivo en la mejora continua es que siempre hay una solucion mejor; entonces,
la organizacion se ve en la necesidad de realizar reuniones de estudio de maquinas en donde se
elaboren planes de desarrollo e innovacién, para posteriormente proponer soluciones y planes de
mejora. Todo esto con el objetivo de mejorar las maquinas, incrementar su vida Util y ajustarlas
al operador.

Pensado en ello, en disminuir cualquier actividad o proceso que amenace con la calidad
del producto, se detectdé que los operarios no ajustaban la cantidad de aceite que debe ser
suministrado a la palanca tira hilo, lo cual es sencillo de hacer y reduce los tiempos de parada por
ruptura del hilo de coser. Para lograr este ajuste de aceite se deben seguir una serie de pasos
sencillos, que debe llevar a cabo el mismo operario como se menciond anteriormente.

a) Se ajusta la cantidad de aceite suministrada al tira hilo y al cigliefial de la barra aguja 2

girando el perno de ajuste 1.

b) La cantidad minima de aceite se logra cuando la marca A esta cerca del cigiiefial de la

barra aguja 2 girando el perno de ajuste en la direccion B.

c) La cantidad maxima de aceite se logra cuando la marca A es llevada a la posicién opuesta

del ciguefial de la barra aguja girando el perno de ajuste en la direccion C. (Ver figura

30).

Figura 30.
Fuente: Marnual Yamata (2022)
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f) Capacitacion:

Es necesario realizar entrenamientos constantes al personal, de manera que se armonicen
con los planes de mantenimiento programados y los mantenimientos por averias y con los plazos
de cumplimiento de los mismos; se deben efectuar reuniones mensuales en donde se discuta la
condicion de las maquinas, los tipos de fallas frecuentes, las condiciones del nivel de aceite
encontrado en los mantenimientos tipo B. De igual forma se pueden hacer tormentas de ideas
para generar propuestas de mejora tanto para operaciones como mantenimiento.

g) Areas administrativas:

Esta clase de actividades no involucra el equipo productivo. Departamentos como
planificacién, desarrollo y administracion no producen un valor directo como produccion, pero
facilitan y ofrecen el apoyo necesario para que el proceso productivo funcione eficientemente,
con los menores costes, oportunidad solicitada y con la mas alta calidad. Su apoyo normalmente
es ofrecido a través de un proceso que produce informacion. Alli también las pérdidas
potenciales a ser recuperadas son enormes.

h) Seguridad y Medioambiente:

El nimero de accidentes crece en proporcion al nimero de pequefias paradas. Por ese
motivo el desarrollo del Mantenimiento Autdnomo y una efectiva implementacion de las 5°S son
la base de la seguridad. El Kobetsu Kaizen es el instrumento para eliminar riesgos en los
equipos. La formacién en habilidades de percepcion es la base de la identificacion de riesgos ya
que el personal formado profundamente en el equipo asume mayor responsabilidad por su salud
y su seguridad.

Seguidamente se plantea realizar un control visual para proteger la integridad fisica y
mental de los trabajadores, colocando avisos identificando los riesgos laborales respecto a las
maquinas, es decir, que los operarios estén en conocimiento de los riesgos del manejo de las
mismas, asi como los mecanismo para prevenir accidentes laborales.La practica de los procesos
TPM crea responsabilidad por el cumplimiento de los reglamentos y estandares lo que disminuye
las pérdidas y mejora la productividad.

4.3.3 Implementacién de la Gestion Visual
La implementacion de la gestion visual Crecoindustrias, C.A. como se planted tanto en la

aplicacion de las 5°S como del TPM, es fundamental para promover la transparencia, el
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seguimiento efectivo de los procesos y el reconocimiento del progreso en la aplicacion de
estrategias Lean Manufacturing. Este enfoque permitira que todos los miembros de la
organizacion estén al tanto de los resultados obtenidos, fomentando asi una cultura de mejora
continua y compromiso con los objetivos organizacionales.

El objetivo principal de esta propuesta es establecer un sistema de gestion visual en el
taller que proporcione informacion clara y accesible sobre el progreso en la aplicacion de las
estrategias Lean Manufacturing, asi como el reconocimiento del desempefio sobresaliente de los
trabajadores. De igual forma, se programaran auditorias internas regulares, una vez al mes para
evaluar el progreso en cada etapa de la implementacion Lean. Estas auditorias se centraran en
verificar el cumplimiento de los estandares de trabajo establecidos y garantizar la adecuada
utilizacion de las herramientas Lean y sin duda los resultados de las mismas deben ser discutidos
con el resto de los trabajadores.

Entonces, al tener la informacion referente a los progresos de las estrategias Lean, se
propone realizar:

e Indicadores de desempefio: Se estableceran indicadores de desempefio clave (KPIs) que
se mostrardn en las carteleras informativas. Estos indicadores incluirdn meétricas
relacionadas con la disponibilidad, rendimiento y calidad (OEE), asi como productividad,
y tiempos de entrega, entre otros aspectos relevantes para la operacion del taller.

e Fotos de antes y después: Se incluiran fotos de antes y después de la implementacién de
las estrategias Lean en las carteleras informativas. Estas imagenes serviran para visualizar
el impacto de las mejoras realizadas y motivar a continuar trabajando en la busqueda de
la excelencia operativa.

e Carteleras informativas: Se instalaran carteleras informativas (Ver figura 31) en areas
estratégicas del taller, donde se mostraran los resultados de la aplicacion de las estrategias
Lean. Estas carteleras incluirdan gréaficos de rendimiento que reflejen el progreso en la
reduccién de desperdicios, mejoras en la eficiencia y cumplimiento de metas
establecidas, asi como los resultados de las auditorias, indicadores y fotos mencionados
anteriormente. Esta cartelera debe ser actualizada al menos una vez al mes.

Con esta herramienta se comprende también la necesidad de reconocer a los trabajadores,
quienes son los responsables principales de todas las metas cumplidas dentro de la organizacion;

por eso se implementard un sistema de reconocimiento para aquellos trabajadores que
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demuestren un buen desempefio y contribucion significativa a la implementacion Lean. Esto
incluye reconocimientos publicos o incentivos adicionales, como una forma de motivar y

mantener el compromiso del equipo.

LEAN MANUFACTURING

NOTICIAS TECNOLOGICAS

PROGRAMA DE PRODUCCION SEGUINHENTO

TRABAJADOR DEL MES

-~

INDICADORES RESULTADOS DE AUDITORIAS Q“;

CUMPLEARIERO DEL MES

Figura 31. Cartelera Lean Manufacturing
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

4.3.4 Implementacién Kanban: Supermercado

Para poder crear una cadena de valor esbelta se debe lograr establecer ciertas
caracteristicas basicas en la misma. La primordial de estas, es producir de acuerdo al Takt Time,
tiempo que nos indica que tan seguido se debe producir el producto, basado en las ventas para
cumplir los requerimientos del cliente. Para el presente estudio se determiné que el tiempo takt
es de 1,8443 minutos/pieza manufacturada, sin embargo, entre las condiciones requeridas para
producir bajo este tiempo se encuentran, eliminar los tiempos muertos no planificados en base al
TPM, reducir al minimo los tiempos de puesta a punto y buscar establecer un flujo continuo.

El flujo continuo en una cadena de suministro significa producir una pieza a la vez,
siendo entregada inmediatamente al siguiente proceso sin ser almacenada. A pesar de esto
existen otras condiciones que hacen dificil conseguir un flujo continuo, como pueden ser, altos
tiempos de ciclo con necesidad de cambios de modelos para servir a multiples familias de
productos o procesos con proveedores muy alejados de la organizacion por lo que producir una
pieza a la vez no es un enfoque realista. Ambos casos estan presentes en Crecoindustrias, C.A.

Los supermercados permiten mejorar las condiciones para asemejar el flujo continuo y

son ideales de utilizar en sistema de Jalar “Pull” donde es necesario llevar a cabo conversiones
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debido a multiples familias de productos, como las del presente caso de estudio. Los
supermercados suelen mantener un stock limitado en funcién de las necesidades de los clientes y
los productos son repuestos en funcion de su salida o venta, asi se promueve una produccion
sostenida en base a pedidos, donde se evitan los riesgos de sobreproduccion.

Aplicando un sistema de jalar a través de un supermercado, se necesitara programar solo
un punto en la cadena de valor, a este punto se le conoce como Marcapasos de Proceso, Yy es el
punto donde se controla la produccion y marca la pauta para el resto de la cadena. Cualquier
proceso posterior al marcapaso debe ser flujo continuo.

A razon de lo anteriormente sefialado, se propone la implantacion de un supermercado en
el departamento de corte, dividido en dos, uno que cuente con stock necesario para los
requerimientos de las tiendas y otro para los requerimientos de los pedidos corporativos. Dicho
supermercado deberd ser atendido por la supervisora de corte, quien se encargara de reponer las
piezas que se vayan utilizando para armar seguidamente los pedidos.

Por consiguiente, el marcapasos se encontrara en el segundo proceso de la cadena, es
decir, el departamento de costura. A partir del momento que un cliente haga un pedido, se debera
procesar el pedido desde este punto hasta el final. En el mismo orden de ideas, para definir el
stock adecuado del supermercado, se deben considerar aspectos como la demanda diaria de los
diferentes productos ofrecidos por la organizacion, la variabilidad de dicha demanda y el tiempo
de reposicién de las piezas cortadas en el departamento o lead time segun el tipo de producto;
con lo cual podremos estimar:

a) Cycle Stock: Se refiere al inventario que se espera que se consuma o se reponga dentro
de un ciclo de produccién o de un periodo de tiempo especifico.
Cycle Stock = Demanda diaria * Tiempo de reposicién
b) Buffer Stock: El buffer stock o stock de seguridad, se refiere a la cantidad adicional de
inventario que se mantiene para protegerse contra la variabilidad en la demanda o en los
tiempos de entrega de los proveedores.
Buffer Stock = Variabilidad de la demanda
(expresado como un porcentaje del Cycle Stock)
El supermercado se armara con estantes ya existentes en el area de corte se organizaran

las piezas en tres filas una para damas, otra para caballeros y la Ultima para nifios, por otro lado,
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existiran columnas donde se dispondran las piezas por colores, dividiendo las piezas por tallas. A

continuacion se muestra una simulacion del supermercado destinado a las tiendas:

DAMAS

TXS XS XS
TS TS5 TS
™ ™M ™
TL TL TL
TXL TXL TXL
LLEROS
TS TS5 TS
TM T TM
TL TL TL
TXL TXL TXL
TAKL T2XL T2XL
6 6 B
8 8 8
10 10 10
12 12 12 12
14 14 14

Figura 32. Supermercado de cortes
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

4.3.5 Implementacién de Kaizen

El desafio de mejorar los procesos en Crecoindustrias, C.A. es uno de los principales
objetivos de este estudio. EI método Kaizen representa una estrategia de gestion centrada en la
mejora continua de las operaciones empresariales. Su proposito fundamental es eliminar
ineficiencias para construir un entorno de trabajo mas efectivo y productivo, aumentando asi la
competitividad de la organizacion. La premisa fundamental de Kaizen es que siempre hay
margen para mejorar, y cualquier problema identificado se debe percibir como una oportunidad
para mejorar. Independientemente de la magnitud del avance logrado, el enfoque de esta
metodologia es que las mejoras sean constantes.

La aplicacién de Kaizen implica un cambio en la mentalidad organizacional, en el que se
entienda que existen limitantes en la reinvencion de la operatividad y forma de trabajo existente
en el taller, promoviendo cambios pequefios y continuos en vez de cambios radicales. El enfoque
de esta herramienta debe ser adoptado por todos los miembros de la organizacién, ya que, si
todos se esfuerzan por ser mejores, eventualmente la empresa también lo serd, ademas, Kaizen
como filosofia motiva a todo el personal a tener un crecimiento constante dentro de la
organizacion, mientras que como método, proporciona herramientas que ayudan a crear planes

de accién para implementar las mejoras necesarias, facilitando la visualizacion y deteccién de

147



fallas o deficiencias, mientras se buscan estrategias de como solucionarlas y se mantiene un
seguimiento estratégico.

Gracias al calculo del OEE se comprob6 lo poco competitiva que es la organizacion y los
bajos niveles de disponibilidad, rendimiento y calidad en cada departamento; la aplicacion de
Kaizen al promover procesos planificados y estandarizados, incrementa la eficiencia y
productividad en cualquiera de las areas donde se desee aplicar dicha herramienta, garantizando
que los empleados conozcan con exactitud sus actividades correspondientes y sepan como
aprovechar al maximo su tiempo.

Para la implementacion de Kaizen en Crecoindustrias, C.A., se desarrollé un modelo
general, donde se explica el paso a paso de implementacion de la herramienta; estos pasos se
describen a continuacion:

a) Formacion de un equipo Kaizen: Antes de empezar a buscar las deficiencias, se debe
seleccionar un equipo multidisciplinario que estara a cargo de liderar y ejecutar las
actividades de mejora continua. Este equipo debe incluir representantes de cada
departamento o area involucrada en el proceso de produccidn, asi como personal y un
lider experto en la implementacion de Kaizen, lo que permitird que exista mas
experiencia y diferentes conocimientos que se complementaran entre si.

b) Capacitacion del personal: Consiste en transmitir a los empleados todos los conceptos
referentes al Kaizen, como la metodologia para su implementacién. Esta capacitacion
debera ser dictada por el lider del equipo Kaizen tomando en cuenta se trata de un experto
en la materia y tendrd duracion de maximo cuatro horas, durante una jornada,
considerando la logistica (listas de asistencia, reproduccion de materiales de capacitacion,
preparacion del saldn, ayudas visuales, bocadillos para los asistentes, entre otros).

c) Definicién de objetivos: En este punto se debe definir el proceso o los procesos que se
desean mejorar, ya que, ninguna estrategia se puede iniciar desconociendo los objetivos
que se desean alcanzar. Es importante que los miembros del equipo Kaizen tomen la
responsabilidad de informar al resto de los trabajadores del taller que se buscara realizar
cambios e instarlos a que se sientan motivados a tomar las acciones necesarias para

apoyar este objetivo.
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d)

e)

f)

9)

Recoleccion y analisis de datos: Para poder definir las causas que conducen a fallas o
deficiencias, se necesita obtener informacion estratégica del proceso o area que se desea
mejorar, para ello se recomienda emplear las siguientes herramientas:

e Diagrama de Pareto: Es una herramienta grafica que ayuda a priorizar los aspectos
mas impactantes de un evento Kaizen. Se basa en el principio de Pareto, que
establece que el 80% de los problemas provienen del 20% de las causas. Este
diagrama mostrara la frecuencia o magnitud de los diferentes tipos de problemas o
defectos encontrados, junto con su porcentaje acumulado. Esto le permite
identificar las pocas causas vitales que explican la mayoria de los problemas o
defectos y las muchas causas triviales que tienen menos.

e Hojas de registro: Son un formato ideal para registrar y recopilar datos segun la
ocurrencia de determinados sucesos, en este caso, para registrar los datos de las
causas analizadas en el diagrama de Pareto.

Disefio de un plan de accion: Al haber identificado las causas de los problemas, es
necesario tomar acciones correctivas contra las mismas, para lograrlo se pueden facilitar
sesiones de lluvia de ideas y trabajo en equipo para generar soluciones y propuestas de
mejora. Se debe fomentar la participacion activa de todos los miembros del equipo en la
basqueda de soluciones innovadoras. A su vez, todos los planes de accion disefiados
tienen que estar registrados con fechas, descripcién de actividades, labores y personas
encargadas de realizarlos.

Seguimiento de los resultados: EIl equipo encargado debe llevar a cabo un seguimiento
continuo de los cambios implementados para evaluar su efectividad. Este proceso de
seguimiento es fundamental para identificar si alguna accién no esta produciendo los
resultados esperados y, en tal caso, realizar ajustes necesarios. Para realizar
comparaciones, se pueden utilizar herramientas de analisis de datos en Excel u otras
plataformas similares, teniendo en cuenta que es importante seleccionar una herramienta
que sea facil de usar y accesible para todos los miembros del equipo, de modo que
puedan colaborar en el analisis de los resultados y tomar decisiones basadas en la
informacién recopilada.

Estandarizacion: Después de realizar las comparaciones y llevar a cabo los ajustes

necesarios para mejorar los procesos con éxito, es crucial asegurarse de que todas las
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partes involucradas en el proceso modificado adopten las estrategias y cambios en su
rutina diaria. Una forma efectiva de establecer este nuevo procedimiento es mediante su
documentaciéon. Esto puede lograrse a través de la creacion de un manual de
procedimientos, ya sea elaborado por un responsable designado o como un esfuerzo
colaborativo del equipo designado para ello. Una vez completado el manual, es
fundamental compartirlo con todas las partes involucradas en el proceso correspondiente
y serén la herramienta ideal para entrenar a nuevos empleados.

Es fundamental obtener la percepcion de todos los involucrados respecto a los
cambios logrados. Por ello, es necesario llevar a cabo reuniones periodicas entre los
miembros del equipo y el resto del personal del taller. De esta manera, se podra evaluar si
estan satisfechos con las estrategias implementadas como resultado del proceso de mejora
continua.

4.3.6 Realizacion del Mapa de la Cadena de Valor de estado futuro
En base a las propuestas planteadas se procede a elaborar el Mapa de Flujo de Valor
(VSM) del estado futuro. (Ver figura 33).
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Figura 33. VSM futuro
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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Segun las implementaciones propuestas a lo largo de todo el proceso, en donde se espera
aumentar la capacidad de produccion, reducir los tiempos de puesta a punto, tiempos muertos por
paradas no programadas y niveles de inventario, se puede observar una notable mejora en todo el
sistema ya que sin introducir operarios nuevos y/o maquinarias los niveles de produccion
aumentan hasta alcanzar cantidades mas cercanas a el valor deseado, destacando siempre que los
desperdicios son el peor enemigo de cualquier sistema productivo.

Al analizar los datos obtenidos podemos observar que en todos los departamentos al
comparar los tiempos de ciclo actuales con los estimados existe una reduccidon significativa en
los mismos. Como se ha mencionado anteriormente, los calculos estan realizados en base a 35
piezas por ciclo en cada una de las etapas, por lo que, a pesar de dicha reduccién en los tiempos,
aun no se logran acercar al tiempo takt, sin embargo, el objetivo de que la organizacion hale
durante su cadena de suministros ha sido instaurado. Entonces, los tiempos de ciclo en los
departamentos de corte, costura, estampado y control de calidad se reducen en un 25%, 35%,
35% y 37% respectivamente.

De igual forma, Los tiempos de puesta a punto también se reducen en las etapas de corte,
costura y estampado en un 25%, 20% y 25% respectivamente, logrando que la preparacion por
etapas posea una duracion de menor tiempo. Esta reduccion tanto en los tiempos de ciclo como
de puesta a punto repercute directamente en la mejora de la capacidad de produccién y
productividad por departamento, logrando que lo operarios aprovechen mejor su tiempo y
permitiendo que se logren las metas de produccion que se planteen en la organizacion.

4.3.7 Estimacion de Indicadores KPI futuros

Llevar a cabo las propuestas antes descritas tiene un impacto positivo que se evidencia en
el efecto que tienen sobre los KPI, ya que, acerca los resultados a los establecidos como meta,
como se muestra a continuacion:

Corte

e Disponibilidad

Tiempo real trabajando

Disponibilidad = ( ) x 100

Tiempo disponible
Tiempo disponible = Tiempo calendario — Paradas planificadas

oras

7

Tiempo calendario = 5 dias * 7,5 = 37,5 hr
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Paradas planificadas: Dado que las parada planificadas se estimaron segun las
observaciones de necesidades personales y demora inevitables, tratdndose estas ultimas en el
tiempo que los operarios desperdiciaban en la puesta a punto, el cual se reduce un 25%,

entonces:

0
250 * 37,5 hr = 3,33 hr

Paradas planificadas =

Tiempo disponible = 37,5 hr — 3,33 hr = 34,17 hr

Tiempo real trabajando = Tiempo disponible — Paradas no planificadas

Paradas no planificadas: Las paradas no planificadas se estimaron en base a las demoras
evitables observadas durante el muestreo de trabajo en el area de corte, por lo tanto:

Paradas no planificadas = 0 (Tiempo estimado por aplicacién lean)

Tiempo real trabajando = 34,17 hr — 0 hr = 34,17 hr

34,17 hr

Disponibilidad = (m

) x 100 = 100%

e Rendimiento

Produccién real

Rendimiento = ( ) x 100

Producciéon esperada

Produccion esperada: plan de produccion para abastecer tiendas y pedidos solicitados a la

empresa durante la semana de estudio.

Produccion esperada = 1300 unidades
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Produccién real: lo que realmente se produjo en el departamento durante el periodo de

estudio.

Produccién real = 1300 unidades

1300 unidades
1300 unidades

Rendimiento = ( ) x 100 = 100%

e Calidad

Piezas buenas

Calidad = ( ) x 100

Produccién real

Piezas buenas: Se logra disminuir a un 5% el producto defectuoso

Piezas buenas = 1122 unidades

1235 unidades
1300 unidades

Calidad = ( ) x 100 = 95%

Eficiencia global de los equipos (OEE) = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

OEE (Corte) =11 %0.95 =95%

Costura

e Disponibilidad
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Tiempo real trabajando

Disponibilidad = ( ) x 100

Tiempo disponible
Tiempo disponible = Tiempo calendario — Paradas planificadas

oras

7

Tiempo calendario = 5 dias * 7,5 = 37,5 hr

Paradas planificadas: Las paradas planificadas se estimaron en base a las necesidades
personales y demoras inevitables, consistiendo estas Ultimas al en el tiempo empleado en la

puesta a punto, el cual se reduce un 20%, por lo tanto:

40
Paradas planificadas = 336" 37,5 hr = 4,46 hr

Tiempo disponible = 37,5 hr — 4,46 hr = 33,04 hr

Tiempo real trabajando = Tiempo disponible — Paradas no planificadas

Paradas no planificadas: Las paradas no planificadas se estimaron en base a las demoras

evitables, que segun la aplicacion de las estrategias Lean:

Paradas no planificadas = 0 hr

Tiempo real trabajando = 33,04 hr — 0 = 33,04 hr

33,04 hr

Disponibilidad = (m

) x 100 = 100%

e Rendimiento

Produccién real

Rendimiento = ( ) x 100

Produccién esperada
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Produccion esperada: plan de produccion para abastecer tiendas y pedidos solicitados a la

empresa durante la semana de estudio.

Produccion esperada = 1300 unidades

Produccion real: lo que realmente se produjo en el departamento durante el periodo de

estudio.

Producciéon real = 1235 unidades

1235 unidades
1300 unidades

Rendimiento = ( ) x 100 = 95%

e Calidad

Piezas buenas

Calidad = ( ) x 100

Produccién real

Piezas buenas: El porcentaje de producto defectuoso se disminuyd un5% de en esta etapa.

Piezas buenas = 670 unidades

1137 unidades
1235 unidades

Calidad = ( ) x 100 = 95%

Eficiencia global de los equipos (OEE) = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

[ OEE (Costura) = 1%0,95 % 0,95 = 90,25% ]
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Estampado

e Disponibilidad

Tiempo real trabajando

Disponibilidad = ( ) x 100

Tiempo disponible
Tiempo disponible = Tiempo calendario — Paradas planificadas

ras
dia

Tiempo calendario = 5 dias * 7,5 = 37,5 hr

Paradas planificadas: Las paradas planificadas se estimaron en base a las necesidades
personales y demoras inevitables, tratindose estas ultimas del tiempo consumido en durante la

puesta a punto en el departamento, el cual se disminuye un 25%.

0
x* 37,5 hr =4 hr

Parad lanificadas =
aradas planificadas 7%

Tiempo disponible = 37,5 hr — 4 hr = 33,5hr

Tiempo real trabajando = Tiempo disponible — Paradas no planificadas

Paradas no planificadas: Las paradas no planificadas se estimaron en base a las demoras

evitables, que segun la aplicacion de las estrategia Lean:

Paradas no planificadas = 0 hr

Tiempo real trabajando = 33,5 hr — 0 hr = 33,5 hr

33,5 hr
33,5 hr

Disponibilidad = ( ) x 100 = 100%
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e Rendimiento

Producciéon real

Rendimiento = ( ) x 100

Producciéon esperada

Produccién esperada: plan de produccion para abastecer tiendas y pedidos solicitados a la

empresa durante la semana de estudio.
Produccion esperada = 1300 unidades

Produccion real: lo que realmente se produjo en el departamento durante el periodo de

estudio.

Produccién real = 1137 unidades

1137 unidades
1300 unidades

Rendimiento = ( > x 100 = 87.46%

e Calidad

Piezas buenas

Calidad = ( ) x 100

Produccién real

Piezas buenas: la organizacion durante esta etapa posee disminuye su porcentaje de

producto defectuoso a un 3%.

Piezas buenas = 1103 unidades

1103 unidades
1137 unidades

Calidad = ( ) x 100 = 97%
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Eficiencia global de los equipos (OEE) = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

OEE (Estampado) = 1 % 0,8746 x 0,97 = 84.84%

Control de Calidad
e Disponibilidad

Tiempo real trabajando

Disponibilidad = ( ) x 100

Tiempo disponible
Tiempo disponible = Tiempo calendario — Paradas planificadas

oras
dia

Tiempo calendario = 5 dias * 7,5 = 37,5 hr

Paradas planificadas: Las paradas planificadas se estimaron en base a las demoras
inevitables y necesidades personales, sin embargo como las demoras inevitables en este

departamento fueron en base a interrupciones de los supervisores, se mantienen igual.

3
x 37,5 hr = 3,82 hr

p s _
aradas planificadas 374

Tiempo disponible = 37,5 hr — 3,82 hr = 33,68 hr

Tiempo real trabajando = Tiempo disponible — Paradas no planificadas

Paradas no planificadas: Las paradas no planificadas se estimaron en base a las demoras

evitables, que segun la aplicacion de las estrategias Lean:

Paradas no planificadas = 0 hr

Tiempo real trabajando = 33,68 hr — 0 hr = 33,68 hr

159



33,68 hr

Disponibilidad = (m

> x 100 =100%

e Rendimiento

Producciéon real

Rendimiento = ( ) x 100

Producciéon esperada

Produccién esperada: plan de produccion para abastecer tiendas y pedidos solicitados a la

empresa durante la semana de estudio.
Produccion esperada = 1300 unidades

Produccion real: lo que realmente se produjo en el departamento durante el periodo de

estudio.

Produccion real = 1103 unidades

1103 unidades
1300 unidades

Rendimiento = ( ) x 100 = 84,8%

e Calidad

Piezas buenas

Calidad = ( ) x 100

Produccién real

Piezas buenas: A través de las estrategias Lean las piezas defectuosas en proceso no se

dejaron avanzar hasta esta etapa por lo que:
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Piezas buenas = 1103 unidades

1103 unidades
1103 unidades

Calidad = ( ) x 100 = 100%

Eficiencia global de los equipos (OEE) = Disponibilidad * Rendimiento * Calidad

OEE (Control de Calidad) = 1% 0,848 * 1 = 84,8%

Semanal 88.729

X

85%

OEE

95.00% 90.25% 85% 84.80%

Figura 34. Porcentaje semanal futuro de la Eficiencia Global de los Equipos (OEE)
Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

161



Se puede observar la mejora que se tuvo en la empresa en cuanto todos los indicadores,
donde, los departamentos de corte y costura excedieron las metas planteadas, mientras que los
departamentos de estampado y control de calidad quedaron a muy poco de lograrlo. Se puede
apreciar como las capacidades de produccion aumentaron también, en base a la reduccion de las
demoras evitables y las inevitables causadas por el cambio de pieza 0 modelo, generando que la

mayor disponibilidad por departamento.

4.4 FASE 1V: Determinacion del impacto econémico de la implantacion de estrategias Lean
Manufacturing en la cadena de suministro de Crecoindustrias, C.A.

En esta etapa se realiza una estimacion de los costos que la empresa deberd asumir para
implementar las técnicas de Manufactura Esbelta mencionadas anteriormente. Asimismo, se
detallan los beneficios esperados de dicha implementacion y el periodo de tiempo necesario para
recuperar la inversion, basado en los ahorros potenciales. Los calculos que se presentan a
continuacion tienen como objetivo evaluar la viabilidad econdmica de las mejoras propuestas.
4.4.1 Implementacion de las 5°S

En la siguiente tabla se presenta en detalle los costos asociados a la implementacion de

las 5S’s en la empresa Crecoindustrias C.A.
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Tabla 40. Costos asociados a la implementacion 5°S

oM

U
R

ST,

INFORME DE ESTIMACION DE COSTOS

PROPUESTA

[ PROPUESTA ||“APLICACION EN 5'S" |
EMPRESA CRECOINDUSTRIAS, C.A.
N° DESCRIPCION UND | COSTO CANTIDAD MONTO ($)
POR
UNIDAD

1 |CAPACITACION DE TRES INSTRUCTORES SG | 500.00 1 500.00

2 |PAPELERIA CURSOS SG 110.00 1 110.00

3 |EQUIPOS VIDEO BEAN SG 55.00 1 55.00

4 |ADQUISICION DE TARJETAS ROJAS UND 1.50 40 60.00

5 |COSTODEESTANTES (29) ¥ so |00 1 196000

6 |SUMISTRO DE IMPLEMENTOS DELIMPIEZA | SG 20.00 1 20.00

7 |CARTELERA DE CORCHO UND | 30.00 1 30.00

2,735.00

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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4.4.2 Implementacion del TPM
En la siguiente tabla se presenta en detalle los costos asociados a la implementacion de

las TPM en la empresa Crecoindustrias C.A.
Tabla 41. Costos asociados a la implementacion del TPM
C L'J

INFORME DE ESTIMACION DE COSTOS
PROPUESTA

<>J>@

[ PROPUESTA | [“APLICACION TPM" |
EMPRESA CRECOINDUSTRIAS, C.A.
N DESCRIPCION UND | COSTO |  CANTIDAD MONTO  ($)
POR
UNIDAD
L |cosTo B msTRUCTOR  (MECANCO| oo | 0000 L £00.00
ESPECIALIZADO)
2 |PAPELERIA CURSOS (5 TECNICOS) sG | 40.00 1 40.00

FABRICACION Y COLOCACION DE 4
3 AVISOS SOBRE RIESGOS LABORALES UND 5.00 4 20.00

560.00

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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4.4.3 Implementacion de la Gestion Visual
En la siguiente tabla se presenta en detalle los costos asociados a la implementacion de la

Gestion Visual en la empresa Crecoindustrias C.A.

Tabla 42. Costos asociados a la aplicacion de la Gestion Visual

U
R

INFORME DE ESTIMACION DE COSTOS
PROPUESTA

oM
O,

[ PROPUESTA | |[“IMPLEMENTACION GESTION VISUAL" |
EMPRESA CRECOINDUSTRIAS, C.A.
N° DESCRIPCION UND | COSTO |  CANTIDAD MONTO  (3)
POR
UNIDAD
1 |CARTELERA DE CORCHO UND 30.00 1 30.00
30.00

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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4.4.4 Implementacion de Kaizen
En la siguiente tabla se presenta en detalle los costos asociados a la implementacion de

Kaizen en la empresa Crecoindustrias C.A.

Tabla 43. Costos asociados de la aplicacion de Kaizen

CUA
DRO

[ PROPUESTA | [“IMPLEMENTACION KAIZEN" |
EMPRESA CRECOINDUSTRIAS, C.A.
N° DESCRIPCION UND | COSTO CANTIDAD MONTO ($)
POR
UNIDAD

1 FACILITADOR DE CAPACITACION DE UND 500.00 1 500.00
PERSONAL (4 TRABAJADORES)

2 |PAPELERIA SG 40.00 1 40.00

540.00

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)
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A continuacion se muestra un resumen de los costos totales asociados a la aplicacion de
las técnicas propuestas en Crecoindustrias, C.A.
Tabla 44. Costos totales

CUA
DRO

INFORME DE ESTIMACION DE COSTOS
PROPUESTA

[ PROPUESTA | [<cOSTOS PROPUESTAS" |
EMPRESA CRECOINDUSTRIAS, C.A.
N° ACTIVIDAD/PERSONAL UND | COSTO CANTIDAD MONTO $)
POR
UNIDAD
1 |IMPLEMENTACIONS S SG |2,735.00 1 2,735.00
2 |IMPLEMENTACION GESTION VISUAL SG 30.00 1 30.00
3 [IMPLEMENTACION TPM SG 560.00 1 560.00
4 |IMPLEMENTACION KAIZEN SG 1 540.00
540.00
3,865.00

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

Para calcular los beneficios derivados de la implementacion de las técnicas de Lean
Manufacturing, es necesario conocer con precision la produccion planificada segun el tiempo de
ciclo, la produccion real considerando las pérdidas que afectan al sistema y el precio actual de las
prendas ofrecidas.

Con lo mencionado anteriormente y conociendo que el precio de venta de una prenda es

de USD30, en las siguientes tablas se procede a mostrar el tiempo de ciclo, la capacidad de
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produccidn, ingresos y beneficios del estado actual y del estado a futuro de la empresa

Crecoindustrias C.A.

Tabla 45. Tiempo de ciclo y capacidad de produccion actuales de Crecoindustrias C. A

Tiempo de Ciclo 1082,34 min

Capacidad (1/TC) 0,000924 ciclo/min

Ingresos 15.288 * 30 = 458.640 USD/semestral
Beneficios 137.592 USD/semestral

Fuente: Crecoindustrias (2024)

Por normativas de la empresa no se obtuvo informacion sobre los costos de produccion,
por lo tanto, los calculos de ganancia se realizaran partiendo de la ley de precios justos vigente

en el pais, donde la ganancia maxima de un producto es del 30% del mismo.

Tabla 46. Tiempo de ciclo y capacidad de produccion futuros de Crecoindustrias C. A

Tiempo de Ciclo 709,40 min

Capacidad (1/TC) 0,00141 ciclo/min

Ingresos 26.472 * 30 = 794.160 USD/semestral
Beneficios 238.248 USD/semestral

Fuente: Marisabel Ruenes (2024)

e Tiempo de recuperacion de la inversion:

Para determinar el Tiempo de Recuperacién de la inversion se utiliza la siguiente

expresion:
Inversion Total Requerida
TRI = — - —
Beneficios despues de la implementacion
TR = 3.865 USD 0,097
= USD Tmes 00 TMeses

238.248 Semestral X 6 meses
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CONCLUSIONES

Del estudio realizado para la empresa Crecoindustrias, C.A. denominado

“REESTRUCTURACION DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE LA EMPRESA
CRECOINDUSTRIAS, C.A. APLICANDO ESTRATEGIAS LEAN MANUFACTURING”, se

concluye:

v

La empresa Crecoindustrias, C.A. se encuentra actualmente en proceso de
posicionamiento en el mercado de confeccion venezolano, por lo cual, implementar un
sistema de mejora continua, le permitira desarrollar cambios positivos en los procesos y/o
actividades de los puestos de trabajos, que por mas pequefios que parezcan siempre se
traducen en grandes logros para la organizacion.

Crecoindustrias, C.A. a pesar de presentar un crecimiento en su capacidad de produccién
para tratar de satisfacer su demanda, al no contar con una buena gestion de planificacion
y control, se ha visto rebasada, lo cual ha originado grandes desperdicios,
desorganizacién y desmotivacion por parte del personal en todas sus areas.
Crecoindustrias, C.A. cuenta con los recursos necesarios (&reas, equipos, personal), los
cuales con una buena gestion se podrian aprovechar al maximo.

En base a los calculos realizados en la empresa del tiempo de ciclo, se observo que con el
tiempo de produccidn actual no se satisface la demanda.

Respecto a los calculos de los KPI, se puede concluir que la empresa no es competitiva,
con un OEE de 52.33%, recordando que un OEE satisfactorio debe ser de al menos 85%.
Los porcentajes de ocupacion en los departamentos de corte, costura, estampado y
control de calidad son 76%, 79%, 81% y 82% respectivamente, lo que demuestra que el
tiempo efectivo de la jornada no es aprovechado adecuadamente.

A través del presente estudio, también se observo que el departamento que presenta la
menor productividad es el de costura y que a su vez, atrasa el flujo de la produccion,
siendo este el cuello de botella de la organizacion

Por todo lo antes expuesto, se decidié como etapa inicial, seleccionar cinco estrategias
basadas en la filosofia Lean Manufacturing: 5’S, TPM, Gestion Visual, Kaizen y un
Supermercado Kanban. Como resultado de la aplicacion de estas estrategias y en base a

los célculos realizados, los tiempos de ciclo en los departamentos de corte, costura,
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estampado y control de calidad, se reducen en un 25%, 35%, 35% y 37%
respectivamente.

Adicionalmente, los tiempos de puesta a punto también se redujeron en las etapas de
corte, costura y estampado en un 25%, 20% y 25% respectivamente, logrando que la
preparacion por etapas posea una duracion de menor tiempo.

Con la implementacion de estas herramientas el OEE promedio de la organizacion
aumenta a 88,72%, valor que excede la meta planteada y con el que la organizacion se
considera competitiva.

Finalmente, respecto al estudio econdmico realizado se concluye, que de implementar las

mejoras indicadas en este trabajo, la produccion de camisas se incrementara en un 70%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la directiva de Crecoindustrias, C.A., tomar en consideracion todos los
planteamientos y conclusiones, de este Trabajo Especial de Grado y la disponibilidad de recursos
economicos para la aplicacion del mismo, en virtud de los beneficios que proporcionara a la
empresa. Asi mismo, se recomienda implementar un programa de formacién y adiestramiento a
todos los trabajadores de la empresa en la filosofia Lean Manufacturing, a fin de mantener las
buenas préacticas de trabajo y la motivacion del personal, lo que se traducira siempre en beneficio
econdmico para la organizacion y cada uno de sus integrantes. A su vez se recomienda:
v Capacitar constantemente a sus trabajadores en la filosofia Lean Manufacturing para
poder conocer los beneficios de aplicar esta técnica.
v’ Capacitar a cualquier nuevo ingreso en las estrategias de mejora continua que se decidan
aplicar en la organizacion.
v Siempre mantener motivado al personal, ya que, la excelencia de cualquier organizacion
depende Unicamente de sus colaboradores.
v" Realizar auditorias frecuentes en las distintas areas de trabajo para conocer a detalle el

estado actual y si estan cumpliendo con las propuestas establecidas.
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!

Apéndice A. Guion de la Entrevista

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA

\JL/ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ele

ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

INSTRUCCIONES PARA EL GUION DE ENTREVISTA

e Indique su funcidén dentro de la empresa

e Proceda a leer detenidamente cada una de las preguntas

e Responda de manera objetiva

e En caso de dudas, consulte con la persona encarga de aplicar el

cuestionario

N° Guion de la Entrevista

1 ¢Cuales son los principales desafios que enfrenta la empresa en sus areas
productivas?

5 ¢Como describiria el funcionamiento actual de los procesos productivos
de la empresa en términos de eficiencia y satisfaccidon de la demanda?

3 ¢Como se realiza el abastecimiento de materiales en las zonas de trabajo
de Crecoindustrias C.A.?

4 |cSe emplea una adecuada planificacion de la produccion para lograr los
objetivos de la organizacion?

S | ¢Qué criterios se emplean para planificar la produccion?

6 | ¢Qué medidas toman para supervisar y garantizar el cumplimiento de los
parametros de produccion?

7 | ¢En la organizacion se emplea alguna herramienta de mejora continua?

8 | ¢Existen estandares de calidad exigidos en las diferentes areas de trabajo?

9 ¢Como describiria la comunicacidn entre departamentos / areas de trabajo

en el dia a dia de las operaciones?
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Apéndice B, Validacién del Instrumento

At REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Cologue con una (X), en Ia altcenativa que corresponda segdn opinidn sebre los aspecion planteados,
anote las observaciones que comsidere necesario en ¢l recuadro destinado para ello,

Redaccion de ftems Pertinencia de los objetivos
ftems Clara | Confusa | Tendenclosa |  Pertingute No pertinente Ohsrvaciones
| Vv v,
2 v v
3 v v
s v
5 A
6 Vi V.
7 v v,
= v, vy
9 v v
Fecha: 23 /)0 oy rma del ista:

Breve descripcién del perfil
scadémico del Especialista:

1
s“
£
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paA 4y REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
‘ UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda scgin opinidn sobre los aspectos planteados,
anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

Redacelon de Items Pertinencia de los objetives o
frems Claras | Confusa | Tendenclosa Pertinente No pertinente e
! X ol
2 x Y
3 ¥ ¥
4 1~ £
5 X ¥
3 X X
7 L bt
8 r *
9 * P

rechs: 23 /10 2023

~ Fsl
e e 5o Coceiao

177




phdAd REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
| UNIVERSIDAD JOSE ANTONIO PAEZ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

VALIDACION DEL INSTRUMENTO (GUION DE LA ENTREVISTA)

Coloque con una (X), en la alternativa que corresponda segin opinidn sobre los aspectos plantcados,
anote las observaciones que considere necesario en el recuadro destinado para ello.

Redacclén de ftems Pertinencia de los objetives
frems Clara | Confusa | Teadenciosa | Pertinente No pertinente -
1 /7 7
2 /7 v
3 v /
4 s /
s / =8
6 / 7
7 4 7
8 & 7
9 Z /
Fecha: 33 1701 23
Breve descripeidn del perfil | G T iviel

scadémico del Especialista: 'Drn-- D SO f,ﬂ‘uu_&das ;
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Resultados del cronometrado en segundos (Corte)

Apéndice C. Estudio de Tiempos

Extendery revisar

Ubicary presionar

. Cortar Pafios Remarcar Trazos | Reposar Tela | Ejecutar Corte | Separar Piezas
pafios patrones
[aco ] T0 T0 10 10 10 10 T0
1 400 30.2 471.36 346 600 2478.3 290
2 395.3 29.8 469.2 338 600 2418 289.1
3 389 30 470.7 336.8 600 2550 288
4 403 28.6 469.2 336.6 600 2430 286.8
5 395.6 30 471 340 600 2394 287.7
6 385.7 30.3 469.6 344.6 600 2435.5 294
7 395 29.2 470 346 600 2505.8 291.6
8 393.6 29.5 471.4 338 600 2425 287
9 400.6 30 461.4 336.4 600 2532.5 288.2
10 384.1 28.3 471.6 328 600 2446 290.3
11 390.1 29 470.7 346.6 600 2405.75 293
12 388 30.3 464.2 334 600 2509.5 287.4
13 383 29.3 469.7 346 600 2407.5 293
14 385.9 28.9 471 346.2 600 2425 286.4
15 386 30 464 340 600 2505.75 288
TO 391.66 29.56 469.00 340.21 600.00 2457.91 289.37
FC 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16
TN 454.32 34.29 544.04 394.65 696.00 2851.17 335.67
TOTAL 5874.880 443.400 7035.060 5103.200 9000.000 36868.600 4340.500
Nro Obs 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Media 391.659 29.560 469.004 340.213 600.000 2457.907 289.367
SD 6.424 0.643 3.158 5.563 0.000 50.872 2.492
SD/MEDIA 0.016 0.022 0.007 0.016 0.000 0.021 0.009
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Resultados del muestreo de trabajo (Corte)

Registro de Observaciones Piloto (Corte)

Item Observacion Dia Hora T NP DI DE
1 6 1 08:16:54 3

2 6 1 08:24.45 3

3 6 1 08:47:49 4 2
4 6 1 08:48:13 6

5 6 1 09:39:46 4 2
6 6 1 10:31:12 6

7 6 1 10:58:20 3

8 6 1 11:20:35 3

9 6 1 11:40:23 5 1
10 6 1 11:43:14 5 1
11 6 1 12:45:34 3

12 6 1 12:50:56 3

13 6 1 13:35:58 3

14 6 1 13:42:12 3

15 6 1 14:11:29 4 2
16 6 1 14:24:17 6

17 6 1 15:13:37 6

18 6 1 15:22:10 6

19 6 1 16:06:59 6

20 6 1 16:28:41 6

| totaL | ssf 8| 1o 1
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Registro de Observaciones (Corte)

Item Observacion Dia Hora T NP DI DE

1 6 1 08:19:28 3

2 6 1 08:48:53 6

3 6 1 09:19:57 5 1

4 6 1 09:24:58 4 2

5 6 1 09:27:35 5 1

6 6 1 09:57:35 3

7 6 1 10:30:48 6

8 6 1 10:46:01 6

9 6 1 10:10:41 4 2

10 6 1 10:22:22 3

11 6 1 10:55:26 6

12 6 1 11:15:27 5 1

13 6 1 11:40:46 3

14 6 1 11:51:44 3

15 6 1 11:55:32 3

16 6 1 12:35:17 3

17 6 1 12:40:30 3 3

18 6 1 12:55:21 6

19 6 1 13:04:43 6

20 6 1 13:16:48 5 1

21 6 1 13:28:34 6

22 6 1 13:50:38 6

23 6 1 14.01:44 3

24 6 1 14:13:25

25 6 1 14:27:21 3

26 6 1 14:32:21 6

27 6 1 14:49:14 6

28 6 1 15:22:04 4 2

29 6 1 15:26:12 6

30 6 1 15:38:54 3 3

31 6 1 15:40:04 6

32 6 1 15:49:19 6

33 6 1 15:55:47 3

34 6 1 16:05:33 3

35 6 1 16:10:33 6

36 6 1 16:15:34 4 2

37 6 1 16:24:34 6

38 6 1 16:35:35 6
171 18 18 21
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Registro de Observaciones (Corte)

Item Observacion Dia Hora T
1 6 2 08:19:28
2 6 2 08:48:53 3
3 6 2 09:19:57 6
4 6 2 09:24:58 4
5 6 2 09:27:35 6
6 6 2 09:57:35 6
7 6 2 10:30:48 6
8 6 2 10:46:01 5
9 6 2 10:10:41 6
10 6 2 10:22:22 6
11 6 2 10:55:26 5
12 6 2 11:15:27 6
13 6 2 11:40:46 3
14 6 2 11:51:44 3
15 6 P 11:55:32 3
16 6 2 12:35:17 3
17 6 2 12:40:30 5
18 6 2 12:55:21 4
19 6 2 13:04:43 6
20 6 2 13:16:48 6
21 6 2 13:28:34 4
22 6 2 13:50:38 6
23 6 2 14:01:44 3
24 6 2 14:13:25 3
25 6 2 14:27:21 3
26 6 2 14:32:21 3
27 6 2 14:49:14 6
28 6 2 15:22:04 6
29 6 2 15:26:12 6
30 6 2 15:38:54 6
31 6 2 15:40:04 6
32 6 2 15:49:19 5
33 6 2 15:55:47 6
34 6 2 16:05:33 5
35 6 2 16:10:33 3
36 6 2 16:15:34 3
37 6 2 16:24:34 4

[omar ] 170

13

18

21
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Resultados del cronometrado en segundos (Corte)

) Recubrir )
Unir cuerpoy delanteroy Cerrarlateralesy | Coser etiqueta Montar Cuello [Recubrir Cuello| Ruedo Inferior | Ruedo de mangas
mangas mangas de lavado
trasero
[aco ] 10 10 10 10 10 10 10 )
1 1585.5 3482.5 3360 1585.5 2940 1547 3570 1596
2 1690.5 3517.5 3391.5 1522.5 3150 1583.75 3507 1526.35
3 1522.5 3484.25 3444 1522.5 3062.5 1561 3465 1580.25
4 1459.5 3482.5 3442.25 1554 3048.5 1547 3570 1627.5
5 1596 3508.75 3349.5 1627.5 3122 1568 3591 1557.5
6 1585.5 3465 3454.5 1557.5 2919 1645 3507 1522.5
7 1555.75 3391.5 3358.25 1575 2833.25 1627.5 3538.5 1526.35
8 1575 3508.75 3381 1596 3045 1526 3557.4 1538.25
9 1522.5 3442.25 3442.25 1542.1 3150 1580.25 3591 1542.1
10 1596 3517.5 3360 1580.25 3101 1547 3465 1603
11 1555.75 3454.5 3389.75 1627.5 2987.25 1585.5 3570 1620.5
12 1459.5 3360 3396.75 1555.75 3034.5 1596 3507 1555.75
13 1557.5 3454.5 3451 1557.5 3118.5 1557.5 3538.5 1631
14 1575 3465 3454.5 1596 2887.5 1697.5 3517.5 1596
15 1555.75 3416 3384.5 1571.5 2887.5 1487.5 3549 1578.5
TO 1559.48 3463.37 3403.98 1571.41 3019.10 1577.10 3536.26 1573.437
FC 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18
N 1840.19 4086.77 4016.70 1854.26 3562.54 1860.98 4172.79 1856.655
TOTAL 23392.250 51950.500 51059.750 23571.100 45286.500 23656.500 53043.900 23601.55
Nro Obs 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Media 1559.483 3463.367 3403.983 1571.407 3019.100 1577.100 3536.260 1573.437
SD 56.342 46.175 39.724 32.038 104.050 50.859 40.623 38.014
SD/MEDIA 0.036 0.013 0.012 0.020 0.034 0.032 0.011 0.024
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Resultados del muestreo de trabajo (Corte)

Registro de Observaciones (Costura)

Item Observacion Dia Hora T NP DI DE
1 21 1 08:17:17 15 2
2 21 1 08:50:27 21
3 21 1 09:20:13 19 2
4 21 1 09:43:46 15
5 21 1 09:46:09 6
6 21 1 10:23:18 15
7 21 1 11:05:12 18 3
8 21 1 11:25:16 6
9 21 1 11:41:16 21
10 21 1 12:40:11 19 2
11 21 1 13:13:04 17
12 21 1 13:44:41 10
13 21 1 14:02:53 21
14 21 1 15:05:44 19 2
15 21 1 15:21:25 21
16 21 1 16:16:45 21
264 11 36 25

Registro de Observaciones Piloto (Costura)

Item Observacion Dia Hora T NP DI DE

1 21 1 08:45:49 | 19 | 2
2 21 1 09:17:28 | 19 | 2
3 21 1 10:20:17 | 10
4 21 1 11:25:40 | 17 | 4
5 21 1 12:45:07 | 17
6 21 1 13:13:09 | 15
7 21 1 13:28:10 | 18 | 3
8 21 1 14:24:57 | 11
9 21 1 15:24:02 | 21
10 21 1 16:39:25 | 21
| totaL | 1es] 11] 16] 15
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Resultados del cronometrado en segundos (Corte)

Ajustar logo de Retirar plastico
Precalentar pieza | Ajustartallay |Retiraradherente| Precalentarpieza |Ajustarlogo trasero | Retirar adh y |P | del Ajustar logo de pecho | Retiraradh y P | mangay bajar adherente y bajar Planchar toda la
trasera bajar planch y bajar plancha | trasera por el d h y bajar planch bajar planch por el d h y bajar planch. bajar planch manga lanch lanch pieza
[aco | T0 T0 T0 T0 T0 T0 T0 T0 T0 T0 T0 T0 T0
1 633.5 771.8 677.6 564.2 665.4] 661.5 556.5 665 668.5 574 717.5 677.3 6615
2 626.5 762.3 663.3 562.1 665.7 665 570.5 668.5 661.5 560 717.5 686.0 6650
3 623.4] 759.2 654.9 568.75 654.5 665 563.5 661.5 653.5 567 702.5 686.0! 6615
4 635.3 766.5 666.8 564.2 658.4] 668.5 553 654.5 660.5 563.5 696.5 679.0 6930
5 634.2 771.8 669.6 567 666 665 567 675.5 665.0] 556.5 699.0 679.0 6895
6 637.0] 775.3 654.9 568.75 664 668.5 553 661.5 661.5 570.5 693.0 686.0 6860
7 638.1 766.2 669.6 567 664 661.5 563.5 658.0) 668.5 560 702.1 679.0 6895
8 626.5 771.8 666.8 564.2 666 657.7 553 669.6 668.5 574 707.0 672.4 6860
9 626.9 759.2 664 567 654.5 665 556.5 669.2 661.5 556.5 704.2 632.1 6860
10 631.8 766.5 679.0 572.95 661.5 665 556.5 665 665.0 556.5 705.3 672.4 6895
11 635.3 773.2 666.8 564.2 665 665 567 666.8 668.5 563.5 703.5 632.1 6615
12 634.2 759.2 669.2 572.95 666 672.0 563.5 658.0 661.5 567 717.5 672.4 6930
13 637.0] 771.8 664 563.5 654.5 661.5 556.5 669.2 660.5 570.5 699.0 672.0 6860
14 638.1 766.2 657.7 559.3 658.4] 665 556.15 661.5 661.5 553 702.1 677.3 6895
15 626.5 771.8 679.0 562.1 665.7 665 553 664.0) 661.5 556.5 707.0 679.0 6930
TO 632.26 767.48 666.89 565.88 661.92 664.74 559.28 664.51 663.16 563.27 704.90 672.12 6820.33
FC 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19
TN 752.39 913.30 793.60 673.40 787.68 791.04 665.54 790.77 789.16 670.29 838.83 799.82 8116.20
TOTAL 9483.950 11512.200 10003.350 8488.200 9928.800 9971.150 8389.150 9967.650 9947.350 8449.000 10573.500 10081.750 102305.000
Nro Obs 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Media 632.263 767.480 666.890 565.880 661.920 664.743 559.277 664.510 663.157 563.267 704.900 672.117 6820.333
SD 4.981 5.504 7.697 3.864 4.585 3.415 5.958 5.504 4.195 6.933 7.523 16.952 125.406
SD/MEDIA 0.008 0.007 0.012 0.007 0.007 0.005 0.011 0.008 0.006 0.012 0.011 0.025 0.018
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Resultados del muestreo de trabajo (Estampado)

Registro de Observaciones Piloto (Corte)

Item Observacion Dia Hora T D] =
1 5 1 08:16:54 3
2 5 1 08:24:45 5
3 5 1 08:47:49 3
4 5 1 08:48:13 3
5 5 1 09:39:46 4
6 5 1 10:31:12 4
7 5 1 10:58:20 3
8 5 1 11:20:35 5
9 5 1 11:40:23 4
10 5 1 11:43:14 3
11 5 1 12:45:34 3
12 5 1 12:50:56 5
13 5 1 13:35:58 3
14 5 1 13:42:12 4
15 5 1 14:11:29 3
16 5 1 14:24:17 4
17 5 1 15:13:37 3
18 5 1 15:22:10 5
19 5 1 16:06:59 5
20 5 1 16:28:41 5
[ moraL | 771 5| ¢ 10
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1 5 1 08:19:28 4
2 5 1 08:48:53 6
3 5 1 09:19:57 3
4 5 1 09:24:58 5
5 5 1 09:27:35 4
6 5 1 09:57:35 3
7 5 1 10:30:48 5
8 5 1 10:46:01 4
9 5 1 10:10:41 5
10 5 1 10:22:22 3
11 5 1 10:55:26 4
12 5 1 11:15:27 5
13 5 1 11:40:46 5
14 5 1 11:51:44 4
15 5 1 11:55:32 4
16 5 1 12:35:17 3
17 5 1 12:40:30 5
18 5 1 12:55:21 4
19 5 1 13:04:43 5
20 5 1 13:16:48 4
21 5 1 13:28:34 5
22 5 1 13:50:38 3
23 5 1 14:01:44 3
24 5 1 14:13:25 5
25 5 1 14:27:21 5
26 5 1 14:32:21 4
27 5 1 14:49:14 3
28 5 1 15:22:04 5
29 5 1 15:26:12 5
30 5 1 15:38:54 4
31 5 1 15:40:04 4
32 5 1 15:49:19 4
33 5 1 15:55:47 3
34 5 1 16:05:33 5
35 5 1 16:10:33 3
36 5 1 16:15:34 3
37 5 1 16:24:34 5
38 5 1 16:35:35 3
4

157

187



Registro de Observaciones (Corte)

Item Observacion Dia Hora T NP DI DE

1 5 2 08:19:28 3
2 5 2 08:48:53 5
3 5 2 09:19:57 3 2
4 5 2 09:24:58 5
5 5 2 09:27:35 3 2
6 5 2 09:57:35 2
7 5 2 10:30:48 5
8 5 2 10:46:01 5
9 5 2 10:10:41 4
10 5 2 10:22:22 3
11 5 2 10:55:26 5
12 5 2 11:15:27 5
13 5 2 11:40:46 3
14 5 2 11:51:44 4
15 5 2 11:55:32 3 2
16 5 2 12:35:17 3 2
17 5 2 12:40:30 5
18 5 2 12:55:21 3
19 5 2 13:04:43 3
20 5 2 13:16:48 5
21 5 2 13:28:34 3
22 5 2 13:50:38 3
23 5 2 14:01:44 5
24 5 2 14:13:25 3 1
25 5 2 14:27:21 5
26 5 2 14:32:21 4
27 5 2 14:49:14 3
28 5 2 15:22:04 3 2
29 5 2 15:26:12 4
30 5 2 15:38:54 5
31 5 2 15:40:04 3
32 5 2 15:49:19 4 1
33 5 2 15:55:47 5
34 5 2 16:05:33 5
35 5 2 16:10:33 5
36 5 2 16:15:34 5
37 5 2 16:24:34 5
147 12 13 13
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Resultados del cronometrado en segundos (Control de Calidad)

Revisar Cuello | Revisar Delantero |Revisar TraserolRevisar Mangas| Revisar Costuras | Revisar Logos Quitar Hilos
i 10 T0 T0 T0 T0 T0 T0
1 735.0 1277.5 1326.5 1452.5 731.5 5176.5 5827.5
2 763.0 1302.7 1333.5 1498.0 752.5 5243.0 5834.5
3 759.5 1351.0 1347.5 1491.0 759.5 5176.5 5827.5
4 743.8 1364.3 1329.3 1501.5 763.0 5210.8 5820.5
5 763.0 1319.2 1340.5 1491.0 759.5 5208.0 5803.0
6 734.0 1314.6 1344.0 1463.0 731.2 5147.1 5824.0
7 731.2 1351.0 1329.3 1491.0 749.0 5176.5 5838.0
8 749.0 1352.8 1326.5 1508.5 752.5 5194.0 5834.5
9 756.0 1326.5 1329.3 1498.0 731.5 5201.0 5806.5
10 752.5 1354.5 1333.5 1494.5 731.2 5215.0 5803.0
11 735.0 1351.0 1333.5 1452.5 724.5 5166.0 5834.5
12 756.0 1319.2 1347.5 1550.5 756.0 5210.8 5827.5
13 750.4 1314.6 1337.0 1480.5 731.2 5176.5 5845
14 732.2 1361.5 1329.3 1491.0 752.5 5176.5 5799.5
15 756.0 1324.1 1326.5 1498.0 752.5 5197.5 5806.5
TO 747.76 1332.29 1334.25 1490.77 745.20 5191.71 5822.13
FC 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14
TN 852.45 1518.81 1521.04 1699.47 849.52 5918.55 6637.23
TOTAL 11216.450 19984.300 20013.700 22361.500 11177.950 77875.700 87332.000
Nro Obs 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000 15.000
Media 747.763 1332.287 1334.247 1490.767 745.197 5191.713 5822.133
SD 11.611 25.057 7.429 23.866 13.272 24.054 14.782
SD/MEDIA 0.016 0.019 0.006 0.016 0.018 0.005 0.003
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Resultados del muestreo de trabajo (Control de Calidad)

Registro de Observaciones Piloto (Corte)

Item Observacion Dia Hora T NP DI DE
1 6 1 08:16:54 4

2 6 1 08:24:45 6

3 6 1 08:47:49 4

4 6 1 08:48:13 4

5 6 1 09:39:46 5

6 6 1 10:31:12 5

7 6 1 10:58:20 4

8 6 1 11:20:35 6

9 6 1 11:40:23 5

10 6 1 11:43:14 3

11 6 1 12:45:34 5

12 6 1 12:50:56 4

13 6 1 13:35:58 5

14 6 1 13:42:12 5 1
15 6 1 14:11:29 5

16 6 1 14:24:17 4

17 6 1 15:13:37 6

18 6 1 15:22:10 4 1
19 6 1 16:06:59 6

20 6 1 16:28:41 6

[ toraL | 9] 6] g 10
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Registro de Observaciones (Corte)

Iltem Observacion Dia Hora T NP DI

1 6 1 08:19:28 | 5

2 6 1 08:48:53 | 3

3 6 1 091957 | 5 | 1

4 6 1 09:24:58 | 4

5 6 1 09:27:35 5 1

6 6 1 09:57:35 | 5 | 1

7 6 1 10:30:48 | 5

8 6 1 10:46:01 | 4

9 6 1 10:10:41 6

10 6 1 102222 | 5 | 1

11 6 1 10:55:26 | 3

12 6 1 11:15:27 | 3

13 6 1 11:40:46 | 3

14 6 1 11:51:44 | 6

15 6 1 11:55:32 | 6

16 6 1 123517 | 6

17 6 1 12:4030 | 6

18 6 1 125521 | 5 | 1

19 6 1 13:0443 | 5 | 1

20 6 1 13:16:48 | 4 | 1
21 6 1 13:2834 | 5 | 1

22 6 1 135038 | 5 | 1

23 6 1 14:01:44 | 5 [ 1 |
24 6 1 14:13:25 | 6

25 6 1 142721 | 6

26 6 1 14:3221 | 6

27 6 1 14:49:14 | 6

133] 8 8 13
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Registro de Observaciones (Corte)

Item Observacion Dia Hora T NP DI DE
1 6 2 08:19:28 6

2 6 2 08:48:53 6

3 6 2 09:19:57 4

4 6 2 09:24:58 5 1
5 6 2 09:27:35 5 1
6 6 2 09:57:35 5

7 6 2 10:30:48 5

8 6 2 10:46:01 3

9 6 2 10:10:41 5 1
10 6 2 10:22:22 4

11 6 2 10:55:26 5 1
12 6 2 11:15:27 4

13 6 2 11:40:46 6

14 6 2 11:51:44 5 1
15 6 2 11:55:32 6

16 6 2 12:35:17 5

17 6 2 12:40:30 6

18 6 2 12:55:21 5 1
19 6 2 13:04:43 6

20 6 2 13:16:48 3

21 6 2 13:28:34 5 1
22 6 2 13:50:38 4

23 6 2 14:01:44 5 1
24 6 2 14:13:25 5

25 6 2 14:27:21 4

26 6 2 14:32:21 6

27 6 2 14:49:14 6

134 8 9 11

192



Apéndice D. Sistema de Calificacion Westinhouse

EL SISTEMA WESTINGHOUSE

Sistema Westinghouse para calificar habilidades

+0.15 Al Superior
+0.13 A2 Superior
+0.11 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente
+0.06 Cl1 Buena
+0.03 C2 Buena
0.00 D Promedio
—0.05 El Aceptable
=0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 Mala
-0.22 F2 Mala

Sistema Westinghouse para calificar

Sistema Westinghouse para calificar esfuerzo

+0.13
+0.12
+0.10
+0.08
+0.05
+0.02

0.00
-0.04
-0.08
-0.12
-0.17

Al
A2
Bl
B2
Cl
c2
D

El
E2
Fl
F2

Excesivo
Excesivo
Excelente
Excelente
Bueno
Bueno
Promedio
Aceptable
Aceptable
Malo
Malo

Sistema Westinghouse para calificar

condiciones consistencia
+0.06 A Ideal +0.04 A Perfecta
+0.04 B Excelente +0.03 B Excelente
+0.02 C Bueno +0.01 C Buena
0.00 D Promedio 0.00 D Promedio
—0.03 E Aceptable =0.02 E Aceptable
-0.07 F Malo -0.04 F Mala
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Apéndice E. Holguras Recomendadas por ILO

A. Holguras constuntes:

B.

1. Holgurs personad . ... ... . ... R N e S R ey ees
2 Holguraporfatigabdsica . . ... o.cioomoi i iaiciceaeniiaanas

Holguras vanables:

1.
2. Holgura por posicidn anormal:

o) Uty pood inodemisde - o s Tl T i s s s S SR S T R Les
) Inctmoda (exionado). - ... o e
) Muy incomoda (acostado, estirado). . ... _. . o e R kA b e B 24

3. Uso de fuerza o energia muscular (Jevantar, arrastrar o empejar):
Peso levantado, |b:

. Mala tluminacion:

6. Atencidn cercana:

a) Trabajo bastante fin0 .. . ...,
b) Trabajofinooexacto. . . . ... . ... ...... S e R e R S
c) Trabajo miuy fin0 O MY eXaCT0. .. ..o or vt i e i e e

7. Nivel de ruido:

&) D tont ROt Baarts - oy S SN S P L S S SR ST I GS

8. Esfuerzo mental:

a) Proceso bastaste complefo. ... ..ol ie A e i i
b) Espacio de atencson complejaoamplia. . ...

) MY OO L S ek e A e e

9. Moaotonia

.-

[

- oD

o - -
L}\IU— Ol A s W=D

- - DO &= mwuameo wie o 8\A|J°

wmweo
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