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Resumen

La empresa en textil al cual se empled para la elaboracién de la presente, posee diversas lineas
de produccion; sin embargo, se eligié la de mayor impacto, linea de camisas, misma que,
presenta problemas de productividad, teniendo tiempo total 403,69 minutos, produccién diaria
de 144 camisas/dia, produccion mensual de 3750 camisas/mes, eficiencia de linea 49,67%,
tiempo ocioso de 335,07 minutos, y el porcentaje de utilizacion mayor ubicado en la estacion
de planchado a vapor de 8.67%.

Por tal motivo es que se decidid desarrollar una propuesta de mejora en la linea de camisas
empleando Lean Manufacturing y SLP para maximizar su produccion; para ello se utilizé como
metodologia, el diagnostico de la situacion actual de la empresa textil, posteriormente se
desarrollo la propuesta de mejora, mediante la estandarizacion de los tiempos promedios con
su suplemento pertinente, asi también una redistribucion mediante la metodologia SLP, para
finalizar con un analisis comparativo en donde se verificé el porcentaje de ganancias.

Tras ello, se obtuvieron como resultados, una produccion diaria de 174 camisas, la reduccion
del tiempo total del proceso en un 16,22%, minimizando los tiempos de traslado y generando
un aumento en la produccion diaria del 20,83%, asi como un incremento en la eficiencia de
linea a 66,23%, disminuyendo el tiempo ocioso en un 14, 21%; validado también en el
ProModel obteniendo una utilizacion maxima de 9,75% en el area de planchado a vapor

Palabras claves: Lean Manufacting, estandarizacion de tiempos, método SLP, suplementos



Abstract

The textile company which was used for the elaboration of the present, has several production
lines; however, the one with the greatest impact was chosen, the shirt line, which presents
productivity problems, with a total time of 403.69 minutes, daily production of 144 shirts/day,
monthly production of 3750 shirts/month, line efficiency 49 .67%, idle time of 335.07 minutes,
and the highest utilization percentage located in the steam ironing station of 8.67%.

For this reason, it was decided to develop a proposal to improve the line of shirts using Lean
Manufacturing and SLP to maximize their production; For this, the diagnosis of the current
situation of the textile company was used as a methodology, later the improvement proposal
was developed, through the standardization of the average times with its pertinent supplement,
as well as a redistribution through the SLP methodology, to finish with a comparative analysis
where the percentage of gains was verified.

After that, the results obtained were a daily production of 174 shirts, the reduction of the total
process time by 16.22%, minimizing transfer times and generating an increase in daily
production of 20.83%, as well as an increase in line efficiency to 66.23%, reducing idle time
by 14.21%; also validated on the ProModel, obtaining a maximum utilization of 9.75% in the
steam ironing area

Keywords: Lean Manufacting, time standar, Method SLP, supplement



I. INTRODUCCION

En los ultimos afos, laimplementacion de Lean Manufacturing se ha convertido en la preferidas
de toda empresa que requiere de mejora continua en sus procesos [1], debido a la diversidad de
herramientas que posee para realizar la mejora de acuerdo con la problemaética a la que enfrente.
Una de estas herramientas es el balance de linea, el cual emplea a su vez el estudio de tiempo y
movimiento, que es una herramienta mediante se estandarizan tiempos para cada operacion o
estacion generada en el proceso productivo, del mismo modo, evalia los movimientos de los
operarios en cada puesto de trabajo, y de esta manera se logra identificar las actividades
innecesarias realizadas durante el proceso [2].

De igual manera, cuando dentro del proceso existen tiempos elevados de transportes, se emplea
el uso de la metodologia Systematic Layout Planning (SLP), el cual permitird generar un
redisefio de la planta, de acuerdo con la jerarquia de cada una de las areas e identificando la
relacion existente entre ellas [3].

La empresa de confecciones en la cual se realizd la investigacion elaborada por Alvarez [4],
cuenta con una amplia linea de productos tanto para damas como para caballeros, desde blusas
y camisas hasta short y faltas; sin embargo, cuenta con una baja productividad, principalmente
en la linea de camisa de varones, la cual seré estudiada en la presenta.

La eficiencia de esta linea de produccion es de 49,67%, teniendo un tiempo ocioso de 335,07
minutos, y un tiempo total de produccion de igual manera 403,69 minutos para una produccién
diaria de 144 camisas, ademas de la existencia de elevados tiempos de transporte de area a area.
Por lo antes mencionado, se hace la pregunta de investigacion ¢De qué manera se incrementara
la produccién en la linea de camisas de una textileria, empleando lean manufacturing vy el
método SLP?

Para ello, se plane6 como objetivo general de la investigacion, proponer la mejora de la linea
de camisas empleando Lean Manufacturing y SLP para incrementar su produccién; para ello,
se tienen como objetivos especificos, diagnosticar la situacién actual de la empresa textil,
realizar el modelo de la propuesta de mejora de la linea de camisas empleando el balance de
linea de Lean Manufacturing y el método SLP; por Gltimo, realizar un analisis comparativo
entre las ganancias de la situacién actual de la empresa y la propuesta de mejora.

II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Segun Andrade, Del Rio y Alvear [5] en su articulo “Estudio de Tiempos y Movimientos para
Incrementar la Eficiencia en una Empresa de Produccion de Calzado” encontr6 como
problematica una baja productividad en una empresa de calzado ecuatoriana, en la que se
produce solo el 4,21% de la produccion planeada; por tal motivo, se elaboré un estudio de
tiempos y movimientos con la finalidad de aumentar dicha productividad, optimizando las
tareas necesarias de los operarios, el estudio se realizo en el calzado tipo mocasin talla 40. Se
evaluaron los tiempos promedios de cada estacion con la que contaba el proceso, estandarizando
los tiempos en cada una de ellas, mediante un balance de linea el cual le permitié disminuir el
porcentaje de suplementos a los que estaba siendo expuesta el proceso productivo; del mismo
modo, el estudio de movimientos ayudo a la identificacion de los movimientos innecesarios los
cuales fueron eliminados, permitiendo asi que se requiere de menor esfuerzo por parte de los
operarios y aminorando también las probabilidades de errores dentro del proceso. Para finalizar
el estudio se obtuvo que la produccion y productividad aumentaron en un 96,78% logrando
cumplir con su produccién programada mensual en solo 18 dias.



Por otra parte, Gomez [6] en su articulo de investigacion “ Mejora de la productividad de
calzado en la empresa Facalsa de la cuidad de Ambato, mediante la estandarizacion de
tiempos”, identificé como problema la baja productividad de la empresa “Facalsa”, misma que,
tiene como tiempo estandar de produccion 1879,42 minutos; debido a ello, se realiz6 un estudio
de tiempos, para un lote de doces pares de zapatos, en donde se calcularon nuevos tiempos
estandares los cuales generando una mejora del 4,8%, lo que equivale a una disminucién del
tiempo estandar ya mencionado con anterioridad; cabe destacar que, el proceso de elaboracion
de calzado es manual, por ello también, analiz6 la productividad actual de la mano de obra
danto una productividad promedio de 130,014 en las condiciones reales y mediante el nuevo
estudio de tiempo esta productividad aumento en un 30,59% equivalente a una productividad
de 169,791.

Del mismo modo, Poves et al. [7] en el articulo “Application of Lean Manufacturing Tecniques
in a Peruvian Plastic Company”, buscO maximizar la eficiencia de la empresa productora de
plastico mediante la reduccion de tiempos muertos, mitigando de esta manera las partidas de la
empresa mediante el empleo de simulacién para analizar dicha informacion; dicha empresa
cont6 con un incumplimiento de pedidos del 6%, 4% mas de su limite permitido, generando
principalmente por los altos tiempos improductivos, lo que produjo una perdida a la empresa
por tiempos improductivos de $8 105 200.00. Se empled una mejora mediante la combinacion
de la estandarizacion de los tiempos de las actividades; primero se identificaron y eliminaron
actividades improductivas; posteriormente, se realiz6 el célculo de los nuevos tiempos
estandares, mismos que, fueron validados a través de la simulacién del proceso por medio de
software, lo que gener6 una comparacion entre el sistema actual empleado y la mejora
propuesta, dando como resultado una reduccion de tiempos improductivos del 36%, pasando
de 315,79 minutos a 196,14 minutos; ademas, la tasa de incumplimiento de pedidos disminuyé
a 1,95% e incremento la productividad de linea a 85,63%,, economizando a linea en $871
940,81, generando una utilidad anual de $5 812 938,72.

Asi pues, de acuerdo con Coletti Y Riojas [8], emplearon en su articulo “Balance de linea de
produccion en una empresa de calzado mediante la metaheuristica busqueda tabu ” el balance
de linea para aumentar la eficiencia de la empresa de calzada, para ello, recolectaron los tiempos
actuales de produccion e identificaron los cuellos de botella, asi como los indicadores de
tiempos muertos, se estimaron los tiempos promedios con un intervalo de confianza de 95%;
seguido de ello, se calcul6 los nuevos tiempos estandares, mismos que se introdujeron en un
software de simulacién y de este modo se determiné el estaciones, nimero de operarios y la
eficiencia de la mejora, esta propuesta fue implementada en la tienda de calzado y se
corroboraron los indicadores de la mejora evaluados por el software donde la eficiencia subid
a un 75%, hubo una reduccion de reprocesos al igual que las fallas, ahorrando 2 953,11 nuevos
soles; por ultimo, los tiempos de retraso disminuyeron en un 8,21%, pasando de 16,67% a
8,46%.

Por otro lado, Torres et al. [9], en su articulo “SLP Methodology for Plant Distribution in Glue
Laminated Guadua (GLG) manufacturing companies”, empled la metodologia SLP para el
redisefio de la planta, de esta manera logré reducir los costos de produccién y desperdicios; asi
como maximizé la eficiencia del flujo de materiales a un 89% y el flujo adyacente de los mismos
en un 62%; por medio de la priorizacion y la relacion existente entre las areas de produccion,
almacenamiento, respetando la seguridad de los operarios.

Para finalizar el con tesis de Tacuri [10], en la tesis “Propuesta para el incremento de la
productividad en los proceso de elaboracion de terno jean en la empresa JB Worker mediante



la estandarizacion de tiempos de operacion”, en la cual tuvo como problematica el reproceso
de las prendas defectuosas superior al 10%para realizar el diagnostico de la situacion
problemaética se empled el diagrama de Pareto, confirmando que la falta de estandarizacién es
la causa de las prendas defectuosa, se obtuvieron los tiempos promedios de cada proceso y
subproceso de la confeccion del termino teniendo 10 observaciones por cada una de ellas, para
posteriormente identificar los suplementos por actividad realizada, relacionada con la fatiga y
el performance del operario, dando como resultado un tiempo estandar para el proceso de corte
- confeccién, empaque de 6,64 minutos y 4,15 minutos respectivamente; generando un aumento
de productividad del 30%.

2.2. Base Tedrica

Lean Manufacturing

Es una filosofia que Ileva como objetivo crear una cultura de mejora constante por medio de la
comunicacion y trabajo en equipo, permitiendo asi optimizar el sistema productivo;
identificando y minimizando los tiempos perdidos, ociosos o improductivos; es decir, se
elimina toda actividad que no genera valor al producto [4].

Estudio de tiempo y movimiento:

Es una técnica empleada constantemente para maximizar la productividad del proceso y eficacia
de los recursos, se encuentra ligada principalmente los movimientos y el trabajo que realizan
los operarios [2], es por ello que, al hacer un estudio de movimientos se deben evaluar también
los movimientos de estos, ya que ambos permitiran generar nuevos calculos para establecer una
disminucion de los tiempos muertos y cuellos de botella.

Tiempos estandar de linea:

Para realizar los calculos de los tiempos estandar de la linea del proceso, es necesario considerar
el tiempo promedio obtenido en cada una de las estaciones que, al multiplicarse con su factor
de calificacion, resulte el tiempo normal; mismo que, sera dividido entre la resta de la unidad
menos el suplemento encontrado [11].

Porcentaje de suplementos (tablas colocarlas en anexos)

e Sistema Westinghouse; en dicho sistema se valora el performance o desempefio del
operario relacionandolo con 4 factores: habilidad, esfuerzo, condiciones de trabajo y
consistencia, cada uno de ellos se encuentra evaluado en 6 niveles (Anexo 1) [10].

e Tiempo de suplementario o tolerancia: Estos suplementos se encuentran relacionados
con las mismas necesidades de cada operario, varian dependiendo el género del mismo;
se identifican suplemento por necesidades personales, fatiga, retrasos especiales
(calidad del aire, tension visual o auditiva, monotonia, entre otros); estos suplementos
son adicionados a los tiempos normales para el calculo del tiempo estandar (Anexo 2)
[12].

Método SLP

Esta metodologia de distribucion de planta cuenta con 3 partes: andlisis, busqueda y solucién;
su proposito es buscar el valor de proximidad que existe entre cada area de trabajo y
jerarquizarla entre: A, E, I, O, U, X, denominados absolutamente necesario, especialmente
importante, importante, ordinario, sin importancia y deseable, respectivamente; posterior a ello
se realiza un layout mejorado con las relaciones encontradas [13].



I1l. METODOLOGIA

Para la presente investigacion se empled el analisis documental, principalmente, el uso de fichas
bibliogréaficas como tesis, de donde se extrajo la observacion de cambio no experimental por
medio del cual se puedo obtuvo la situacion problematica, de donde se extrajo la data empleada.
Dichos datos fueron, analizados, procesados y tratados, a través del filtro de informacion mas
importante relacionada con el tema de investigacion de tiempos, caso de baja productividad,
entre otros.

Paso 1: se realizo el diagndstico actual del proceso productivo de confeccion de camisas,
extrayendo los tiempos promedios de cada actividad, e indicadores de producciéon y
productividad, esta informacion también, fue utilizada para la simulacion en el software
Promodel.

Paso 2: se empleo el balance de linea y metodologia SLP, para desarrollar la propuesta de
mejora, se realizé nuevamente los célculos para la obtencion de los nuevos tiempos estandares,
de esta manera se identificé una hubo una reduccion significativa de los tiempos maximizando
la produccion diaria; es por ello que post mejora se efectuaron nuevos célculos para nuevos
indicadores de produccion y productividad; del mismo modo, los nuevos tiempos estandares
sirvieron para el modelado y simulacion de la mejora del proceso de confeccion de camisas
mediante el software Promodel.

Paso 3: realizar un andlisis comparativo entre las ganancias de la situacion actual de la empresa
y la propuesta de mejora.

IV. RESULTADOS

4.1.Diagndstico de la situacion actual de empresa
Tomando como base la investigacion de Alvarez [4] se identificé la una lista de las principales
causas que provocan la baja productividad de la linea de camisas, se tomaron las frecuencias de
cada una de estas causas para posteriormente plasmarlo en un diagrama de Pareto.

Tabla 1: Check list de causas que afectan la productividad de la linea de camisas

Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Codificacién Descripcion de posibles causas Frecuencia . Relativa %

Relativa Acumulada Acumulada
C1 Ausencia de tiempos estandar 5 16,67% 16,67% 5 16,67%
C2 Movimientos improductivos 5 16,67% 33,33% 10 33,33%
C3 Deficiente distribucion de planta 4 13,33% 46,67% 14 46,67%
C4 Fatiga del personal 3 10,00% 56,67% 17 56,67%
C5 Sobrecarga de trabajo 3 10,00% 66,67% 20 66,67%
C6 Trabajo repetitivo 2 6,67% 73,33% 22 73,33%
c7 qugﬁf:;fo mantenimiento de 2 6,67% | 80,00% 24 | 80,00%
C8 Falla de maquinas 2 6,67% 86,67% 26 86,67%
C9 Falta de capacitacion 2 6,67% 93,33% 28 93,33%
c10 gggﬁgenamlento de maquinaria en 1 3,33% 96,67% 29 96,67%
Cl1 Problemas de ergondmicos 1 3,33% 100,00% 30 100,00%

30 100,00%

Fuente: Elaboracion propia basado en Alvarez [4]

Mediante el diagrama de Pareto se pudo identificar que el 20% de las causas que afectan la
productividad, trascienden en el 80% de los resultados. Tomando en consideracion lo




mencionado, se determind que las cuatro causas principales de esta baja productividad son: la
ausencia de tiempos estandares, movimientos improductivos, deficiente distribucion de planta
y la fatiga del personal de trabajo, acumulando un 56,67%.

Posibles causas que afectan la linea de produccion de

camisas
6 120,00%
5 100,00%
= 4 80.00% o
[¥] 'E
5 g
= 3 60.00% 3
2 5
) 40.00% A
0 0.00%
Cl C2 C €4 C5 €6 C7 €8 C9 Cl10 Cl1

Posibles causas

s Frecuencia ==@=—19

Figura 1:Diagrama de Pareto - posibles causas de baja productividad
Fuente: Elaboracion propia

Mediante la tabla N°2 se muestran los tiempos normales y los tiempos estandar de la linea de
produccion, cabe destacar que para la obtencién de los mismos se multiplicd cada tiempo
normal con el suplemento, que segin datos de Alvarez [4], fue de 0.27; ademas se puede
identificar que existe un tiempo total estandar de 403,69 minutos, con un cuello de botella en
la etapa de planchado a vapor de 41,61 minutos.
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Tabla 2:Tiempos de linea de produccion de camisas

. Tiempo Normal Tiempo Estandar Tiempo Estandar
N® Actividad/ Etapa ?min) (r?win/dia) (nlwoin/unid)
1 | Recepcion de MP en almacén
2 | Transporte de MP al &rea de disefio 20 14,6 0,10138889
3 | Disefio 27 19,71 0,136875
4 | Moldeado 14 10,22 0,07097222
5 | Trazado en tela 20 14,6 0,10138889
6 | Transporte al area de corte 20 14,6 0,10138889
7 | Corte de tela 27 19,71 0,136875
8 | Transporte al area de confeccion 15 10,95 0,07604167
9 | Armado de cuello 32 23,36 0,16222222
10 | Cortado y emparejado del cuello 22 16,06 0,11152778
11 | Unién de hombros y remallado 20 14,6 0,10138889
12 | Bastilla de mangas y remallado 10 7,3 0,05069444
13 | Bastillado y remallado 12 8,76 0,06083333
14 | Transporte al area de acabado 15 10,95 0,07604167
15 | Confeccion ojales 38 27,74 0,19263889
16 | Pegado de botones 46 33,58 0,23319444
18 | Pegado de bolsillos 37 27,01 0,18756944
19 | Despeluzado de prenda 22 16,06 0,11152778
20 | Planchado a vapor 57 41,61 0,28895833
21 | Transporte al area de empaquetado 15 10,95 0,07604167
22 | Etiquetado de prenda 35 25,55 0,17743056
23 | Embolsado de prenda 34 24,82 0,17236111
24 | Transporte al area de producto 15 10,95 0,07604167
terminado

25 | Almacén de producto terminado

Total 553 403,69 2,80340278

Fuente: Elaboracion propia basado en Alvarez [4]

La investigacion indico que existe una produccion mensual de 3750 camisas, por consiguiente,
se producen diariamente 144 camisas, en una jordana laboral de 8 horas, 26 dias al mes,
empleando 12 operarios, con una eficiencia de linea de 49,67% con un tiempo ocioso de:

Tiempo ocioso = (16 * 41,61) — 330,69

Tiempo ocioso = 335,07 min

Asi mismo, cabe decir que segun datos de la tabla N°2 existen tiempos de transporte entre areas,
muy elevado, debido principalmente y como se puede apreciar en la figura 2, a las distancias
que existen entre las mismas.
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Figura 2: Diagrama de recorrido- actual
Fuente: Extraido de Alvarez [4]

A través del software ProModel se realizd la simulacion de la situacion actual de la linea de
produccion de camisas, tal y como se visualiza en el layout (Figura 3) haciendo uso de los
calculos adquiridos por la bibliografia, considerando 18 locaciones incluyendo el almacén de
materias primas e insumos y de productos terminados, haciendo uso de 6 operarios y contando
con 7 entidades (tela, tela cortada, camisa, etiqueta, camisa etiquetada, bolsa, camisa
embolsada), la produccién inicio6 con la llega de tela al almacén de materia prima con un tiempo
de arribo de 3,328 minutos. Los resultados de la simulacion se encuentran en la figura 4 donde
se aprecia que la localidad que tiene mayor porcentaje de utilizacion es la etapa de planchado a
vapor con 8,67%.

ARMADO

Figura 3: Layout del proceso actual de la linea de camisas promodel

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4: Reporte de simulacion en las locaciones

Fuente: Elaboracion propia

4.2.Proceso de mejora de la linea de produccion de camisas
Considerando los tiempos promedios brindados en la tesis, se decidio6 estandarizarlos generando
nuevos suplementos empleando la tabla de Westinghouse para el suplemento por actuacion del
operario, de donde se obtuvo el factor de calificacion (Tabla 3) y el uso de la tabla de
suplementos por descansado para las tolerancias (Tabla 4).
Tabla 3: Suplemento por actuacion de operario

Factor Condicion Valor Escala
Habilidad E2 -0,1 | DECIFICIENTE
Esfuerzo El -0,4 Excelente

Condiciones A 0,06 Buenas
Consistencia B 0,03 Regular
Total ] -0,41
FACTOR DE CALIFICACION 0,59

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 4: Suplemento por descanso

Suplementos por descanso % Valor
Constantes Por necesidad _ 5% 0,05
Por fatiga 4% 0,04

Por postura anormal 0% 0

Uso de energia muscular 0% 0
Variables Mala ilumjnel_cién 2% 0,02
Concentracion intensa 2% 0,02
Tension mental 1% 0,01

Monotonia 0% 0
Total 14% 0,14

Fuente: Elaboracion propia

Se emplearon los nuevos suplementos para determinar la mejora de los tiempos estandar, en
donde se realizé la multiplicacién del tiempo promedio por el facto de calificacion hallando el
tiempo normal, a éste se dividio con la resta de la unidad menos el nuevo suplemento por
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descanso dando los resultados de la Tabla 8 ubicada en el Anexo 3, dando un tiempo tal de
produccién de 379,38 minutos.

No obstante, aln existian tiempos elevados en los transportes entre areas y considerando la
distribucion de planta actual (Figura 2), se considerd realizar un redisefio de la linea de
produccion, mediante el empleo de la metodologia SLP, se realizo la relacion de las 10 areas y
se consideraron sus valores de proximidad

N© Areas de planta

1 Almacén de materia prima e insumos
Oficina
Area de disefio y moldeado

(3]

m

Area de corte

Area de armado
Area de acabado
Area de etiquetado y empaquetado

-YoYal¥elo

Cl=VYaYcik—
=4

b4
Cl=loYolc)o

Almacén de producto terminado

WO oo | =[O | [ s |
clCipliBie)YeYBlclO
ci=YeYel-

Baifio

10 Area de descanso

Figura 5: Relacion de proximidad entre areas de la planta
Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se realizé un nuevo layout de la distribucion de la planta (Figura 6), en donde
cada numero simboliza el area de la planta correspondiente y los colores de los trabajos se
encuentran relacionados de la siguiente manera:

Tabla 5: Relacion de cercania por colores

Absolutamente necesario | A Rojo
Especialmente importante | E Amarillo
Importante I Verde
Ordinario @) Azul
No importante U No hay
No deseable X Negro
Fuente: [13]
1
2
/ \"\.\
0wl 5

Figura 6: Distribucion de planta-mejora

Fuente: Elaboracién Propia

Por medio de esta nueva distribucién de planta, la linea de produccion de camisas disminuyo
sus tiempos de transporte en un 60%; por tal motivo, al tiempo estandar de las actividades de
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transporte, hallado la tabla 8 Anexo 3, se le resta el 60% para el calculo de los nuevos tiempos
estandar de transporte, lo que genero los siguientes resultados.

Tabla 6: Tiempos Estandares Finales de la mejora

Fuente: Elaboracion Propia

N° | Actividad/ Etapa TP FC TN S TS | TS(SLP)
1 | Recepcion de MP en almacén
2 | Transporte de MP al area de disefio | 20 059 | 11,8 | 0,14 | 13,72 5,49
3 | Disefio 27 0,59 | 15,93 | 0,14 | 18,52 18,52
4 | Moldeado 14 059 | 826 | 0,14 | 9,60 9,60
5 | Trazado en tela 20 059 | 11,8 | 0,14 | 13,72 13,72
6 | Transporte al &rea de corte 20 059 | 11,8 | 0,14 | 13,72 5,49
7 | Corte de tela 27 0,59 | 15,93 | 0,14 | 18,52 18,52
8 | Transporte al area de confeccién 15 0,59 | 885 | 0,14 | 10,29 4,12
9 | Armado de cuello 32 0,59 |18,88 | 0,14 | 21,95 21,95
10 | Cortado y emparejado del cuello 22 0,59 12,98 | 0,14 | 15,09 15,09
11 | Uni6n de hombros y remallado 20 0,59 | 11,8 | 0,14 | 13,72 13,72
12 | Bastilla de mangas y remallado 10 0,59 59 0,14 | 6,86 6,86
13 | Bastillado y remallado 12 059 | 708 | 0,14 | 8,23 8,23
14 | Transporte al area de acabado 15 0,59 | 885 | 0,14 | 10,29 4,12
15 | Confeccion ojales 38 | 059 |2242| 0,14 | 26,07 26,07
16 | Pegado de botones 46 0,59 | 27,14 | 0,14 | 31,56 31,56
18 | Pegado de bolsillos 37 0,59 | 21,83 | 0,14 | 25,38 25,38
19 | Despeluzado de prenda 22 | 0,59 |12,98 | 0,14 | 15,09 15,09
20 | Planchado a vapor 57 0,59 | 33,63 | 0,14 | 39,10 39,10
21 | Transporte al rea de empaquetado | 15 0,59 | 8,85 | 0,14 | 10,29 4,12
22 | Etiquetado de prenda 35 0,59 [20,65| 0,14 | 24,01 24,01
23 | Embolsado de prenda 34 0,59 | 20,06 | 0,14 | 23,33 23,33
24 Transporte al area de producto 15 | 059 | 885 | 0,14 | 10.29 412
terminado

25 | Almacén de producto terminado

Total (min) 553 379,38| 338,22

Con los tiempos estandar actualizados, con un arribo de la tela de 2,79; se realizé el modelado
de propuesta de mejora; empleando la misma estructura, pero con nuevos tiempos.
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Figura 7: Layout del proceso de mejora de la linea de camisas ProModel

Fuente: Elaboracién Propia

Mediante el reporte de locaciones se obtuvo que, la produccion diaria bajo las mismas
condiciones aumenta a 174 camisas, ademas del incremento del porcentaje de utilizacion en la
fase de planchado a vapor a 9,75%.

| Y— — ———— — e e R e ————————— N ——
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R ]

areticde &00 120

Figura 8: Reporte por locaciones del propuesta de mejora
Fuente: Elaboracion Propia

Es decir que por medio de la propuesta de mejora la produccion diaria es de 174 camisas/dia,
generando asi una produccion mensual de 3830 camisas y una eficiencia de linea 66,23%, se
tiene un cuello de botella en la fase de planchado a valor de 39,10 minutos, provocando un
tiempo ocioso de:

Tiempo ocioso = (16 * 39,10) — 338,22

Tiempo ocioso = 287,45 min

4.3. Analisis comparativo de ganancias
Se realizo6 un analisis comparativo de las ganancias que genera en la actualidad la empresa textil
en cuando a su linea de camisas y por otro lado la ganancia obtenida en la propuesta de mejora,
se considerd en ambos casos se trabajaria 8 horas al dia, 26 dias al mes y con 12 operarios
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interactuando en todo el proceso; en el proceso actual el tiempo total de produccién es de 403,69
minutos, mientras que en la mejora se reduce un 16,22%, la produccién mensual pasa de 3750
camisas al mes a 4524 camisas al mes, aumentando la produccion en un 20,64%. Si el precio
de venta de las camisas es de S/.35,00 entonces la diferencia entre la ganancia anual actual y el
de la propuesta es de 20,64 lo que equivale a un aumento de S/.325 080,00; asi como, un
incrementd en el porcentaje de satisfaccion de la demanda mensual

Tabla 7: Tabla comparativa situacion actual vs propuesta de mejora

Indicador Actual Mejora Diferencia %
Tiempo dia total (min) 403,69 338,22 16,22%
Tiempo para una unidad(min) 2,803 2,349 16,20%
Arribo de tela 3,328 2,788 16,23%
Produccion diaria 144 174 20,83%
Produccion mensual 3750 4524 20,64%
Tiempo ocioso 335,07 287,45 14,21%
Eficiencia de linea 49,67 66,23 33,34%
Precio de venta S/ 35,00
Ganancia mensual S/ 131 250,00| S/158 340,00 20,64%
Ganancia anual S/ 1575 000,00 | S/ 1 900 080,00 20,64%
Demanda mensual promedio 6952
% satisfaccion de la demanda 53,94 65,07 20,63%

Fuente: Elaboracion propia
V. DISCUSION

Respecto al diagnostico de la situacion actual de la empresa se puede constatar que al igual que
Tacuri [10], el uso del diagrama de Pareto ayuda a identificar las causales de la baja
productividad; del mismo modo; de todas las lineas productivas de la empresa textil se eligié
solo una de ellas para realizar la estandarizacién de los tiempos, similar a lo que plasmoé
Andrade, Del Rio y Alvear [5] en su tesis, en donde los tiempos promedios de la empresa fueron
mal estandarizados, debido a la mala eleccion de suplementos, generando una produccion de
solo el 4,21% de la produccion disefia; es por ellos que se puede afirmar que a pesar de realizar
la estandarizacion de los tiempos, es indispensable calcular correctamente los suplementos de
cada una de las actividades, caso contrario esto reducira la produccion diaria.

En cuanto al desarrollo de la propuesta de mejora, recalcularon los suplementos para la nueva
estandarizacion logrando en el caso de Gomez [6] por ejemplo, una mejora del 4,8%, elevando
la productividad en un 30,59% lo que equivale a 169,791 unidades; del mismo modo Torres et
al., redisefio la distribucion de planta mediante el método SLP, maximizando su eficiencia en
el flujo de materiales en un 89%; no obstante, en el presente trabajo se decidié emplear ambas
técnicas en la propuesta de mejora, de esta manera no solo se disminuyeron los tiempos en las
actividades y estaciones que generan valor, sino también en los tiempos de traslado,
minimizandolos en un 60%, contribuyendo de manera doble a la reduccion de tiempos 0ciosos,
y tiempos totales del proceso.

Para finalizar, el emplear estas herramientas, se produjo el incremento de produccion en un
20,83% pasando de 144 al74 camisas/dia lo que es equivalente a un incremento de ganancias
mensuales de 20,64% llegando a ganar anualmente aproximadamente S/ 1 900 080;
comparandolos con los resultados obtenidos por Poves [7] quien después de emplear y simular
la mejora del proceso calcul6 que la empresa con la estandarizacion de los tiempos disminuyo
su tasa de defectos y tiempos improductivos en 1,95% y 36% respectivamente, asi como, la
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economia de la linea en $871 940,81, generando una utilidad anual de $5 812 938,72;
comprobando asi que mediante el balance de linea y reduccion de todos los tiempos posibles,
generara que exista un incremento en las ganancias mensuales y anuales,

VI.

CONCLUSIONES

Mediante el empleo de la herramienta de balance de linea (lean manufacturing), y la
metodologia SLP, se logré maximizar en un 20,83% la produccion diaria en la linea de
confeccion de camisas y 20,64% en la produccién mensual; asi mismo, se incremento
la eficiencia de linea en un 33,34%.

Se utiliz6 el diagrama de Pareto para identificar las posibles causas de la baja produccién
de la linea de camisas quejando demostrado que la ausencia de tiempos estandares,
movimientos improductivos, deficiente distribucion de planta y la fatiga del personal de
trabajo, se encontraban dentro de las principales causales acumulando un 56,67%; del
mismo modo, de determinaron los indicadores actuales de la linea de produccién como
el tiempo total de 403,69 minutos, produccion diaria de 144 camisas/dia, produccion
mensual de 3750 camisas/mes , eficiencia de linea 49,67%, tiempo ocioso de 335,07
minutos, y el porcentaje de utilizacion mayor ubicado en la estacion de planchado a
vapor de 8.67%.

Haciendo uso de la estandarizacion de tiempos, se estandarizaron los tiempos en cada
una de las actividades, siendo multiplicadas sus suplementos correspondientes (factor
de calificacion de 0.59 y la tolerancia 0.14); asi mismo, se redisefio la distribucion de la
planta, mediante el uso del método de SLP, evaluando la prioridad y relacion existente
en cada una de las estaciones, teniendo como resultado la reduccién del tiempo total del
proceso en un 16,22%, minimizando los tiempos de traslado y generando un aumento
en la produccion diaria del 20,83%, asi como un incremento en la eficiencia de linea a
66,23%, disminuyendo el tiempo ocioso en un 14, 21%; validado también en el
promodel obteniendo un utilizacion méaxima de 9,75% en el area de planchado a vapor.
Por ultimo, se realiz6 una comparacion entre los indicadores resaltando el incremento
de ganancias mensuales que genera la propuesta de mejora en un 20,64% pasando de
una ganancia mensual de s/.131 250 a s/.158 340.

Recomendaciones

Para la elaboracion que buscan una mejora continua mediante el balance de linea o
estandarizacion de tiempos, es fundamental tener los tiempos promedios y saber el uso y manejo
de las tablas de suplemento, asi también para mayor confiabilidad, se pueden calcular dicho
suplemento en funcién a la persona o trabajador que se quiera evaluar.
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SISTEMA WESTINGHOUSE (METODO DE CALIFICACION PARA LA ACTUACION DEL OPERARIO)

TABLA DE ESFUERZO O EMPENO

+0.13 Al EXCESIVO
+0.12 A2 EXCESIVO
+0.10 B1 EXCELENTE
+0.08 B2 EXCELENTE
+0.05 C1 BUENO
+0.02 Cc2 BUENO
0.00 D REGULAR
-0.04 E1 ACEPTABLE
-0.08 E2 ACEPTABLE
-0.12 F1 DEFICIENTE
-0.17 F2 DEFICIENTE
TABLA DE CONSISTENCIA

+0.04 A PERFECTA
+0.03 B EXCELENTE
+0.01 C BUENA
0.00 D REGULAR
-0.02 E ACEPTABLE
-0.04 - DEFICIENTE

TABLA DE DESTREZA O HABILIDAD
+0.15 A1 EXTREMA
+0.13 A2 EXTREMA
+0.11 B1 EXCELENTE
+0.08 B2 EXCELENTE
+0.06 C1 BUENA
+0.03 C2 BUENA

0.00 D REGULAR
-0.05 E1 ACEPTABLE
-0.10 E2 ACEPTABLE
-0.16 F1 DEFICIENTE
-0.22 F2 DEFICIENTE

TABLA DE CONDICIONES
+0.06 A IDEALES
+0.04 B EXCELENTES
+0.02 Cc BUENAS

0.00 D REGULARES
-0.03 E ACEPTABLES
-0.07 F DEFICIENTES

Fuente: S. M. Lowry, H. B. Maynard y G. J. Stegemerten,
Time and Motion Study and Formulas for Wage Incentives,
3a. Ed. (Nueva York: McGraw-Hill, 1940), p. 233.

Figura 9: Tabla del sistema de Westinghouse para obtencion de Suplementos

Fuente: Extraido de Plascencia [14]



ANEXO 2
H M H M
1 _suplementos constantes E. Calidad de aire (lactores
climaticos inclusive)
-~ suplemento por necesidades 5 7 -~ buena ventilacion o aire| 0 0
personales libre
- suplementos basicos por fatiga A 4 - mala ventilacién, pero sin
emanaciones téxicas ni| S 5
nocivas
total: 9 11 ~ proximidades de hornos,
calderas, etc, 5 15
2. suplementos variables F. tension visual
afadidas al suplemento basico por - trabajos de cierta 0 0
fatga precision
A. suplemento por trabajar de pie - trabajos de precision o
2 4 fatigosos 2 2
- ftrabajos de gran
precision o muy 5 5
B. suplemento postura anormal
~  Ligeramente incomoda 0 1 G. Tensidon auditiva
- Incomoda inclinado 2 3 - Sonido continuo 0 0
-  Muy incomoda (echado- Intermitente y fuerte 2 2
estirado) 7 7
C. Levantamiento de pesos y uso — Intermitente y muy fuerte 3 3
de fuerza (levantar, tirar o
empujar)
-~ Peso levantado o fuerza - Estridente y fuene 5 5
ejercida (en kg)
2,50 ] 1
5,00 1 2 H. Tensidén mental
7.50 2 3 - Proceso bastante 1 1
complejo
10,00 3 “ — Proceso complejo o
atencion muy dividida 4 4
12,50 4 6 ~  Muy complejo 8 8
15,00 6 9
17.50 a8 12 I.  Monotonia mental
20,00 10 15 - Trabajo algo mondtono o 0
22,50 12 18 ~ Trabajo bastante 1 1
monétono
25,00 14 -— — Trabajo monétono - “
30,00 19 -
40,00 33 - J.  Monotonia fisica
50.00 58 - ~ Trabajo algo aburrido 0 4]
-~ Trabajo aburnido 2 1
D. Intensidad de luz - Trabajo muy aburrido 5 2
- Ligeramente por debajo de lo
recomendado 0 0
- Bastante por debajo 2 2
—__Absolutamente insuficiente 5 5
(H = Hombres, M = Mujeres)

Figura 10: Tabla de suplemento o tolerancias

Fuente: Extraido de Delgado [12]
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ANEXO 3

Tabla 8: Calculo de tiempos estandar para la mejora 1

Fuente: Elaboracion propia

N° | Actividad/ Etapa TP FC | TN S TS
1 | Recepcion de MP en almacén
2 ;’irse;nﬁsgorte de MP al area de 20 | 059 | 11.8 | 0.14 | 1372
3 | Disefio 27 0,59 |15,93| 0,14 | 18,52
4 | Moldeado 14 0,59 | 8,26 | 0,14 | 9,60
5 | Trazado en tela 20 0,59 | 11,8 | 0,14 | 13,72
6 | Transporte al area de corte 20 | 0,59 | 11,8 | 0,14 | 13,72
7 | Corte de tela 27 0,59 |15,93| 0,14 | 18,52
8 | Transporte al area de confeccién 15 | 0,59 | 8,85 | 0,14 | 10,29
9 | Armado de cuello 32 0,59 |18,88| 0,14 | 21,95
10 | Cortado y emparejado del cuello 22 | 0,59 [12,98| 0,14 | 15,09
11 [ Unién de hombros y remallado 20 | 0,59 | 11,8 | 0,14 | 13,72
12 | Bastilla de mangas y remallado 10 | 059 | 59 | 0,14 | 6,86
13 | Bastillado y remallado 12 0,59 | 7,08 | 0,14 | 8,23
14 | Transporte al area de acabado 15 | 0,59 | 8,85 | 0,14 | 10,29
15 | Confeccién ojales 38 | 0,59 |22,42| 0,14 | 26,07
16 | Pegado de botones 46 | 059 |27,14| 0,14 | 31,56
18 | Pegado de bolsillos 37 0,59 (21,83| 0,14 | 25,38
19 | Despeluzado de prenda 22 | 0,59 |12,98| 0,14 | 15,09
20 | Planchado a vapor 57 0,59 |33,63| 0,14 | 39,10
21 | Transporte al area de empaquetado| 15 | 0,59 | 8,85 | 0,14 | 10,29
22 | Etiquetado de prenda 35 0,59 |20,65| 0,14 | 24,01
23 | Embolsado de prenda 34 | 0,59 |20,06| 0,14 | 23,33
24 tTerran':ﬁf’;Jée al area de producto 15 | 059 | 885|014 | 10,29
25 | Almacén de producto terminado

Total 553 379,38
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