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“BALANCE DE LINEAS DE PRODUCCION Y SU EFECTO EN LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA CHOOPER'S SANTA ELENA-ECUADOR”

Autor: Figueroa Maldonado Joyce Adriana

Tutor: Ing. Balon Ramos Isabel del Rocio, MSc

RESUMEN

El balance de lineas es una herramienta sustancial que aporta a las empresas
manufactureras en la optimizacion de procesos de produccion logrando incremento de
eficiencia. En este estudio se examina y se estima el equilibrio en las estaciones de trabajo,
enfocandose en los tiempo y tareas del proceso productivo logrando establecer el cuello
de botella que es aquel que lleva el ritmo de la produccion y los tiempos ocios.
Fomentando la toma de decisiones para adquirir una mejora continua. Sucesivamente el
presente trabajo de titulacion ofrece una sintesis de las primordiales funciones y objetivo
de aplicar de técnicas de balanceo, y su efecto en la productividad de la empresa
“CHOOPER’S” del canton Santa Elena-Ecuador. El procedimiento de la investigacion
esta direccionado con un enfoque cuantitativo de tipo deductivo, bajo el método
correlacional y de campo. Justificado mediante la técnica de encuesta y entrevista
validada por experto por el método de Abaco de Regnier dirigida a la propietaria y
operarios de la empresa Chooper’s, siendo los datos cuantificados en el software IBM
SPSS Statistics 25. Las variables estudiadas fueron balance de lineas y produccion.
Presentando como resultado que la aplicacion del método heuristico kilbridge y wester
aporta de manera eficiente al balanceo de linea de la empresa con el incremento del 64,3%
la eficiencia aprovechamiento de recursos y reduciendo las estaciones de trabajo.
Concluyendo con lo fundamental que es aplicacion de metodologia heuristica en los
procesos de la empresa que incidan en una mejora continua de la eficiencia y calidad de

los procesos.

Palabras claves: Balanceo de lineas, Productividad, Eficiencia, Método heuristico.

XXi



“BALANCE OF PRODUCTION LINES AND ITS EFFECT ON THE PRODUCTIVITY
OF THE COMPANY CHOOPER'S SANTA ELENA ECUADOR”

Author: Figueroa Maldonado Joyce Adriana
Tutor: Ing. Balon Ramos Isabel del Rocio, MSc

ABSTRACT

Line balancing is a substantial tool that contributes to manufacturing companies in the
optimization of production processes achieving increased efficiency. This study examines
and estimates the balance in the workstations, focusing on the time and tasks of the
production process, establishing the bottleneck, which is the one that leads the pace of
production and idle times. Encouraging the decision making to acquire a continuous
improvement. Subsequently, the present degree work offers a synthesis of the main
functions and objective of applying balancing techniques, and its effect on the
productivity of the company "CHOOPER'S" of the Santa Elena-Ecuador canton. The
procedure of the investigation is directed with a quantitative approach of deductive type,
under the correlational and field method. Justified by means of the survey technique and
interview validated by expert by the method of Abaco Regnier directed to the owner and
operators of the company Chooper's, being the data quantified in the software IBM SPSS
Statistics 25. The variables studied were balance of lines and production. As a result, the
application of the kilbridge and wester heuristic method contributes efficiently to the line
balancing of the company with an increase of 64.3% in the efficiency of resource
utilization and reducing the number of workstations. Concluding with the fundamental
that is the application of heuristic methodology in the processes of the company that affect

a continuous improvement of the efficiency and quality of the processes.

Keywords: Line balancing, Productivity, Efficiency, Heuristic method.
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INTRODUCCION

Dentro del proceso de la globalizacion, la industria textil forma parte fundamental
de la economia de los paises en el sector productivo, gracias a modificaciones y avances
tecnologicos que se suscitan, éstas incrementan beneficios, progreso y apertura laboral.
Durante las tres ultimas décadas, se dan nuevas perspectivas sobre los esquemas de

interpretacion en sectores productivos comprendiendo las condiciones de empleo

(Guillén, 2021).

Boysen et al., (2022), expresan diferentes variantes de modelos generados durante
los ultimos quince anos acerca de los equilibrios de lineas, dando efecto a la produccion,
enfocandose en division de las cargas de trabajo e igualando tiempos y adquiriendo
optimizacion. Es asi como Wilhelm et al., (2020) menciona que, para obtener eficiencia
y eficacia en los procesos, es necesario emplear automatizacion en su produccion,
prevaleciendo la distribucion de las tareas, efectuando la eliminacion de tiempos

improductivos, esperando superar el error humano que pueda generarse.

Por su parte Okai-Mensah et al., (2022), analizan el incremento productivo que
tienen los paises del continente africano, evolucionando con sus empresas, produciendo
ingresos con base en las evaluaciones de sostenibilidad, dando a conocer que el cultivo
de algodon invade Unicamente el 3% de tierras agricolas del mundo. De hecho, en
diversos paises latinoamericanos las industrias han tenido un enfoque innovador en la
rentabilidad, perfeccionando el desempefio de la gestion, alcanzando la producciéon

esperada en el tiempo requerido (Higuera-Ojito et al., 2021).

Simonetto et al., (2022); Gbolarumi et al., (2021), hacen énfasis a los desafios
ambientales que provocan las empresas manufactureras, enfocandose en los beneficios
que ofrece la industria 4.0 en este contexto. Se sugiere que por medio de herramientas es
posible adquirir fabricacidn sostenible, promoviendo eficiencia en el proceso productivo,

concretando que ambos permitan un progreso econdmico con los recursos naturales.

Considerando los criterios de Warasthe et al., (2022) estiman la reduccion de los

costos perseverando la sostenibilidad en la produccion, con el fin de que no existan



tiempos improductivos, dejando expuesto que cualquier actividad que consuma bienes

sin agregar valor se considera un despilfarro.

En efecto Albus-Seeber, (2021); Rezaei-Aderiani et al., (2021); Demiralay-
Paksoy, (2022) concuerdan que, para enfrentar dificultades en las lineas de produccion
(LP) existen métodos (H) heuristicos, (MH) meta heuristicos y exactos que brindan
soluciones cooperando al desarrollo econdmico, obteniendo empresas competentes, con

razonable desempefio productivo y ventas significativas.

Arias & Montenegro, (2021) dan a conocer que las empresas manufactureras con
dificultades en el balanceo de linea (BL) y tiempos improductivos afectan directamente
al sistema de suministro pull o push, por lo que, implementando métodos esbeltos, se
perciben cambios esenciales, generando un infalible balanceo. Por tal motivo en Ecuador
varias empresas, se centran en impulsar estandares de productividad dentro del mercado,
como las micro, medianas empresas que emplean balancear lineas de produccion para

ajustar la economia, alineando procesos con relacion a la eficiencia del producto (Yépez

& Doukh, 2021).

El sector manufacturero, es fundamental para el crecimiento econdémico de
Ecuador y de muchos paises, debido al dinamismo que generan las fuentes de empleo a
las micro y medianas empresas, siendo el sector mas relevante de la economia ecuatoriana
con un incremento del 11% en los ultimos 7 afos, gracias a los emprendimientos

generados, incidiendo un 24% en el PBI segiin (Torres et al., 2019).

De tal modo Buele-Nugra et al., (2020) recalcan que las herramientas y las
estrategias dan como resultados estados financieros formidables dentro de las provincias,
analizando que el sector industrial se dedica a la adquisicion de la materia prima,
procesarla y transformarla en producto elaborado, con el objetivo de estimar el alcance

propuesto.

Mediante el trabajo de integracion curricular, se requiere balancear lineas (BL) de
produccion de modo que se busque soluciones a los inconvenientes que se dan en las
empresas manufactureras, por consiguiente, en la Figura 1 se presenta el diagrama de
Ishikawa, conocido como causa-efecto, que especifica las posibles causas del problema

dentro de la empresa.



Figura 1. Diagrama de Ishikawa
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Nota: Elaborado por autor

Se estima determinar la autenticidad de la aplicacion de técnicas de balance, y su
efecto en la productividad de la empresa “CHOOPER’S” ubicada en la provincia de Santa
Elena, comuna Monteverde, La viabilidad del proyecto que se emplea, se da por medio

de los objetivos especificos.

1. Establecer el estado del arte, mediante un mapeo sistematico para sostener
la eficiencia del balance de lineas de produccion.

2. Estructurar marco metodologico, con la ayuda de métodos heuristicos y
herramientas para la simulacion en los procesos de balance de lineas.

3. Explicar resultados que permitan verificar la viabilidad de un balanceo
de lineas, mediante métodos y simulacion, elevando la eficiencia y

productividad.

La ejecucion de este estudio es factible y se presenta como una necesidad de la
empresa, ascender la calidad de vida de los habitantes o emprendedores ejecutando
propuestas y recomendaciones que demuestren la adecuada realizacion de los objetivos

investigativos.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

En la era de la mundializacion el progreso en las industrias aumentan: al vincular equilibrio
en el trabajo junto con Optima disponibilidad de operarios y al incrementar la productividad,

minimizando costos y proyectando excelencia en el nivel de calidad (Paprocka-Skotud, 2022).

A su vez, Amorin et al., (2020) exponen el desarrollo de las industrias manufactureras en
el mercado nacional e internacional, haciendo énfasis al proceso productivo que mediante técnicas
buscan que las lineas de produccion (LP) sean eficientes, simplificando tiempos y eliminando

cuellos de botella generando productos de calidad, que permitan demostrar el flujo continuo.

Por otro lado Ozan-Yilmazlar et al., (2020) recalcan que cada empresa tiene un enfoque
especifico en conocer el problema central, por lo que tienden a generar estrategias que brinden
satisfaccion, dado que en el balanceo de linea (BL) se muestra de dos caras; lineas de montaje
(ALBP) es decir la secuencia que se realiza para asi poder obtener un producto final, ayudando a
resolver las complejidades de los procesos y por las lineas de ensamble que producen a gran

tamafo (Chutima, 2020).

Por lo que, a medida que pasa el tiempo Aragén Guia et al., (2020) expresa que se busca
mejorar la calidad y por consiguiente el desempeiio de todos los trabajadores, involucrando las
Tecnologias de la informacién y las telecomunicaciones (TICS), haciendo énfasis en un mejor

desempefio para mejorar la rentabilidad.

Seglin manifiesta Koltai et al., (2021) las lineas montaje y ensamble, aportan para que el
proceso sea eficiente de acuerdo a su ritmo de trabajo, otorgando continuidad, sin embargo, existen
inconvenientes en los procesos, los cuales se consideran dos tipos de problemas clasicos Simple
assembly line balancing problem (SALBP) y General assembly line balancing problem (GALBP),
a pesar de ello existen métodos exactos que brindan soluciones dptimas como heuristicas(H) y

meta-heuristicas (MH).



No obstante Bongomin et al., (2020); Guise et al., (2023) analizan que en la actualidad las
empresas textiles desarrollan herramientas y simulacion dentro de la industria 4.0, de tal forma que en

las lineas de montaje el modelado genere posibilidad, y brinde una administracion tactica.

De modo que Jiao et al., (2021) mencionan el gran aporte que tiene el equilibrio de las
lineas de montaje, como optimizar recursos que conlleven a una estabilidad productiva, asignando

tareas especificas desde el ingreso de la materia prima, como la salida del producto terminado.

Sime et al., (2019) recalcan que, al momento de fabricar prendas de vestir, se analiza que la
aplicacion de balanceo de lineas es indispensable para poder ejecutar los tiempos y las actividades que
se le designe a cada operario, enfocandose en obtener un avance en la productividad, utilizando métodos

heuristicos (H), meta heuristicos (MH) e incluso simulacion.

De acuerdo con Ivania et al., (2019); Espitia-Mendoza, (2021) concuerdan que en la industria
textil la implementacion de herramientas y metodologias son fundamentales, debido a que los balanceos
de lineas (BL) se orientan en el incremento de la produccion. Expresando que la finalidad es disminuir
tiempos; aprovechando los recursos, igualando tiempos y actividades para cada linea, generando
la satisfaccion optima, fijandose que la metodologia que se pretenda implementar cumpla con la

demanda estimada.

Sin embargo Osorio et al., (2020) manifiestan que, mediante estudios realizados en
diferentes empresas manufactureras en Ecuador, un 89,07% de las empresas desaparecen debido a
la falta de conocimiento sobre estrategias que aporten a la probabilidad de ser competitivos en el

mercado.

La descripcion de la situacion en general es establecer los tiempos, y rendimiento, logrando
que la aplicacién de metodologias heuristicas beneficie a las empresas, por lo que en la Figura 2
se presenta diagrama de flujo donde se visualiza la secuencia requerida para poder desarrollar las

acciones determinadas.



Figura 2. Diagrama de Flujo de la problematica
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1.2 Estado del arte

Guevara, (2016); Caramihai et al., (2018); Pimentel et al., (2020) hacen referencia al estado
del arte como un proceso, estrategia metodologica o estudio analitico, que favorece a diferentes

campos disciplinarios proporcionando claridad y una mejor vision general de la investigacion.

Por medio del estado del arte, se podra aclarar diversos conceptos referentes al tema de
investigacion los cuales serdn fundamentales para establecer una metodologia que brinde solucion
a la misma, ya que este se caracteriza por tener la capacidad de delimitar un problema y encontrar

solucion, siendo elemento esencial en diferentes campos.

Una revision sistematica de literatura (RSL), es un método que coopera para responder
preguntas de forma objetiva, logrando extracciéon de datos y andlisis para la calidad de la
investigacion 2 (Carrizo et al., 2018).En un contexto determinado Tebes et al., (2020); Mazquiz
et al., (2022) argumentan que un mapeo sistematico (MP) es sustancial dentro de una revision

sistematica por amplio estudio sobre el area investigativa.

Favoreciendo de manera pertinente los motores de biisqueda, los cuales son utiles para los
procesos investigativos por recopilar informacion Espinoza, (2020). Es por ello, que se busca en
articulos de revistas cientificas y por medio de ScienceDirect, Google Académico, Scielo, Redalyc,
Dialnet se recolecté informacién mediante palabras claves para la primera variable como
“BALANCE DE LINEAS” “BALANCE LINE” y “PRODUCTIVIDAD” “PRODUCTIVITY”

para la segunda variable, y para la relacion entre variable se us6 AND y OR.

En la Tabla 1. Se detalla la seleccion de articulos que se realiz6 para la investigacion los
cuales detallan los idiomas, la informacion, los criterios y finalmente el modelo de bola de nieve.

Dando como resultado 35 articulos direccionados directamente al tema expuesto.



Tabla 1. Seleccion de articulos

Idiomas inglés, espafiol y portugués 140 articulos
Mediante seleccion de informacion 75 articulos
Eleccion por criterios de elegibilidad 40 articulos

Eliminados 23 debido al modelo bola de nieve 35 articulos

Nota: Elaborado por autor

A continuacion Ochoa (2019) define la importancia de especificar los criterios de
elegibilidad como una caracteristica que deben cumplir para filtrar los articulos de la investigacion
que no estén centrados en los factores requeridos, considerando el idioma, la relacion con el tema
y también los documentos duplicados. En la tabla 2 se incluyen los criterios de elegibilidad
(Inclusion u Exclusion) que permiten tener una investigacion mas detallada y eficiente segun el

estudio efectuado.(Patino & Ferreira, 2018). Expresados en las Tabla 2.

Tabla 2. Criterios de elegibilidad

CRITERIOS DE INCLUSION CRITERIOS DE EXCLUSION
Inglés, espafiol, portugués Sin relacion con el tema
Informacion accesible Incoherencia, en resumen, objetivos y resimenes
Relacionados con balance de lineas Articulos duplicados

Nota: Elaborado por autor

En la Figura 3 se expresa un mapeo sistematico con la finalidad de poder determinar el
estado del arte, por lo que se amplid un estudio en particular por etapas sobre las aplicaciones de
técnicas dentro de las lineas de produccion (Miguel et al., 2022). Buscando de manera precisa

diversos documentos que favorezca al tema.



Figura 3. Mapeo sistematico
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De tal modo los motores de busqueda aportan con la informacién del contenido de revista de
manera rapida. Por lo que en la Tabla 3 se muestra la evaluacion de la calidad de estudios por las

revistas donde se publicaron y para ello se utilizé Scimago Journal & Country Rank mostrando el

Nota: Elaborado por autor

rango de los cuartiles evaluando la importancia de la revista, y las veces en que se han citado.




Tabla 3. Caracteristicas de articulos cientificos

N° | ANO AUTOR FUENTE REVISTA Q INI;;CE
1 (Sotskov) Redalyc Algorithms MPDI Q2 46
2 | 2023 | (Soori) Redalyc Pre-Proof Q4 5
3 (Jayawardane) Science Direct Sustainable Manufacturing Q3 18
4 (Govender & Dewa) Research Gate Industrial o Ingineering 20
Q3
5 (Schmid) Science Direct IFAC Q3 86
Google Q3
6 (Sotsek) Académico Gepros 12
7 (Buitrago) Redalyc Revista Ciencias Sociales Q2 18
8 2022 | (Chiu) Research Gate IESS 204
9 (Anel) Science Direct Operations Research Perspectives Ql 26
(Stecke & .
10 Mokhtarzadeh) Research Gate Production Research 80
11 (Van & Gladysz) Science Direct Manufacturing Systems 92
12 (Guzman-Moratto) Science Direct Procedia Computer Science Q2 99
13 (Palange & Dhatrak) Science Direct Materials today Q4 1
14 2021 (Pérez) Research Gate Ciéncias Cientifica 1
15 (Escalante) Scielo Industrial D Ql 69
16 (Yilmaz) Science Direct Procedia Manufacturing Q2 69
17 (Jirasirilerd) Redalyc Tecnology Market and Complexity | Q1 38
Aooli - Eneineeri
18 (Panchal) Research Gate pplied Science and Engincering Q4 34
2020 Technology
19 (Kang) Science Direct Computers Industrial Engineering Q1 148
20 Cruz Goog}e . Econémica Q3 41
Académico
21 (Paula) Scielo CESA Q1 17
22 Torres Redalyc Venezolana Gerencia Q3 76
23 (Ledn) Scielo Tecnologia Ciéncia y Sociedad Q4 1
24 (Orejuela & Florez) Dialnet Inge 16
25 (J. Osorio) Scielo Ecos Q1 100
26 (Cascante) Redalyc Facultad Ingenieria 3 15
27 (Keinan) Science Direct Copsyc Q 31
28 1 9019 (Andrade) Scielo Informacion Tecnologica 17
) Google . S
29 (Cardenas) Académico Revista Cientifica Q2 22
30 (Romero) Research Gate Computacion y Sistema Q3 16
31 (Mufoz Pinzoén) Redalyc Revista Politécnica Q4 1
32 (Ibujés & Benavides) | Scopus Cuadernos de la Economia 10
. Google , . . Q3
33 | 2018 | (Murillo) Académico Economia latino-americana 15
. Google .
4 T 1
3 (Tinoco) Académico Jornal Quintana 3
35 (Pefia) Dialnet Scientia y Technica Q4 3

Nota: Elaborado por autor
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A través de la Figura 4, se da a conocer la importancia que tiene cada una de las revistas

que se han tomado en cuenta para llevar a cabo la investigacion mediante cuartiles.

Figura 4. Evaluacion de calidad

Scopus
Dialnet
Google Academico E——

Science Direct
Research Gate

Redalyc
Scielo
0 1 2 3
. Research = Science = Google
Scielo Redalyc Gate Direct Academico

Q4 1 1 2 1

Q3 1 3 2 3

mQ2 2 2

=Q1 3 1 2 3

Q3 mQ2 mQl

Nota: Elaborado por autor

Dialnet

4 5
Scopus
2

De modo que en la Tabla 4 se puede observar cada uno de los analisis

investigativos, las herramientas a utilizar y por consiguiente la descripcion y los 35

resultados obtenidos de los diferentes motores de busqueda, haciendo énfasis desde los

ultimos afios.

Tabla 4. Matriz referencial de articulos

N°  Autor

Propuesta

Método

Resultado

1 (Sotskov, 2023)

Disefio, balanceo de lineas de
ensamblaje y produccion con
datos inexactos: una encuesta
y perspectiva.

Encuesta como experimento
computacional para
seleccionar las reglas de
prioridad de mejor
desempefio y para ajustar el

procedimiento probabilistico.

Obtiene soluciones
polinémicas tanto para
SALBP como para ALBP en
forma de U con un efecto de
aprendizaje.

Internet de las cosas para

Optimiza procesos de

9 (Soori et al., fabricas inteligentes en la Tecnologias 10T, 1A'y produccién, mejorar
2023) industria 4.0 ROBOTICA. eficiencia, minimiza la
- contaminacion ambiental.
(Jayawardane et Fabricacion sostenible y Se em_pl_ea una meto_dologl’a ContribL_Jir al desarrollo
3 al., 2023) economia de servicios de revision sistematica de la econémico elevando el
" ' literatura (SLR). rendimiento sostenible.
Uso del principio de kaizen y
(Govender & técnica de _equilibrio de linea Ishikawa, investigaciones Dete_rmino los otros factores
4 Dewa, 2022) para la mejora de procesos en asocia das’ que jugaron un papel en la
’ el montaje de componentes ' ineficiencia de OA.
automotrices.
Un caso de estudio sobre la Se obtiene un aumento de
5 (Schmid et al., integracion del ensamblaje de Plan maestro costos de un entorno mas
2022) decisiones de balanceo y ' restringido a uno menos

alimentacion de linea.

restringido.
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(Sotsek et al.,

Estudio de tiempos y

Rsl, herramientas de estudios

Identificar métodos y

6 2022) movimientos en el area de la de tiempos y movimiento e herramientas para estudio de
industria 4.0: una RSL. investigaciones. tiempo en la industria.
Las herramientas financieras
Sistema de indicadores de Instrumento de recoleccién generan un aporte, cumplen
7 (Buitrago etal.,  eficiencia financiera para las de datos, tecnicas de con un alto grado de
2022) pymes del sector textil de estadistica para analisis de consistencia desde la
Medellin-Colombia. informacion. perspectiva cuantitativa y
cualitativa.
Disefios y métodos de . .
imputacion de valores Técnicas MVI basadas en Mejora la calidad dello_s
. . P ‘o - datos, el poder estadistico y
(Chiuetal., perdidos de técnicas metaheuristicas mediante la .
8 e i . reducir el sesgo en las
2022) metaheuristicas inspiradas en adopcidn de los estandares aplicaciones de ciencia de
la naturaleza: A Revision SLR. P
. fee datos.
sistematica.
Nueva Metodologia Matricial Oportunidades de mejora de
para Transparencia la linea de montaje disefiada
(Anel etal., P p p - S
9 2022) Algoritmica en Linea de Metodologia matricial. y ofrece un diagndstico
Montaje Equilibrio usando un intuitivo de desequilibrios
algoritmo genético. sistémicos.
Equilibrar las lineas de m]zgflged:mpgfgﬂzgon Examinar el impacto de la
(Stecke & montaje colaborativas entre - disposicion de los recursos
modelo de programacion de - o
10 Mokhtarzadeh, humanos y robots para restricciones v alqoritmo de pasivos en una estacion
2022) optimizar el tiempo de ciclo y S Y alg . sobre el tiempo de cicloy la
- e descomposicion y un método -
el riesgo ergonémico. p mejora de ER.
de gasto de energia.
Tecnologias cuénticas en -
(van & Gladysz, sistemas de fabricacion: Computacion cuantica y la Respgld_ar un crecimiento
11 ; s P econdémico sostenible
2022) perspectivas para aplicacion y 1A cuantica. di
- iverso.
desarrollo sostenible.
Mejorando la productividad Incrementar la capacidad de
(Guzman- - - . . -
usando simulacién: caso de Modelo de simulacién de produccion de la planta y las
12 Moratto et al., . L . h
2022) estudlp fabricacion de eventos discretos. utlllqades de la empresa
colchon. podrian aumentar.
La manufactura esbelta es una
13 Palange & herramienta vital para mejorar implementacion de la técnica Mejora del proceso de toma
Dhatrak, (2021)  la productividad en la de manufactura de decisiones
manufactura
) Lean six sigma e industria 4.0 ’ ) Aumento de la
(Pérez et al., una revision desde la Metodologia Lean Six .
14 L » . P productividad y la
2021) administracion de Sigma, Metodologia prisma. L
: competitividad.
operaciones.
. Deteccion y eliminacién de
Modelo de eqwln_l:gno de la Investigacion aplicada con desperdicios, capitalizando
linea de produccion para - . A
(Escalante, - T un disefio experimental, los recursos del area y
15 mejorar la productividad en - - . :
2021) . implementacion de la teoria obtener mayor capacidad
una empresa de procesamiento N -
S de restricciones (TOC). productiva y menores costos
de vidrio templado. d 2
e produccion.
Equilibrio de la linea de . T
montaje mediante el uso de - S Mejoras en e_I ’equmbrlo d_e
S L Disefios axiomaticos (AD) Y linea, reduccion del manejo
(Yilmaz et al., principios de disefio - LV .
16 RO L herramientas para eliminar de materiales, aumento de la
2020) axiomatico: una aplicacion de desperdicios comunicacién v meior
la industria de fabricacion de P ’ P Yy mej
- seguimiento de los datos.
enfriadores.
Problema de equilibrio de
linea de montaje simple tipo 2 Método de busqueda Proporciona una mejor
17 (Jirasirilerd et por bisqueda adaptiva de adaptativa de estrategia de solucion y presenta un
al., 2020) estrategias de vecindario vecindad variable tiempo computacional
variable: un caso de estudio (VaNSAS). mucho menor.
industria de confeccion.
C S Aumento la tasa de
Ale_C{:\Clon de la posicion Método de Kilbridge y produccién y valor mas alto
clasificada ponderada y el ; L7 .
, - Wester (KBW) y el método de la eficiencia de la linea y
18 (Panchal, 2020)  método de kilbridge y wester - S PR PR
. de ponderacion de posicién un valor mas bajo del indice
en planta de ensamblaje de . - g
. . - clasificada (RPW). de suavidad sugieren que la
radiadores: caso de estudio. .
linea es suave.
Aplicacion de aprendizaje . P Aumento de la
for H Tecnologia 10T, la guia Ll .
(Kang et al., automatico en lineas de e - digitalizacion, mejora de
19 . ) (SLR) Revision Sistematica :
2020) produccién una revision control de calidad y evaluar

sistematica de la literatura.

de Literatura.

riesgos y ahorrar costos.
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Relacién entre la actividad

Relacion de equilibrio a

20 Cruzetal., manufacturera y el Programas de desarrollo corto plazo entre la actividad
(2020) crecimiento econémico a nivel industrial en economias. manufacturera y el
mundial. crecimiento econémico.
Aumenta con una mejora
- reputacional, aumenta el
21 g;azl:)l)a etal, \S/;)Isé?nlbllldad en la cadena de Estrategias sostenibles. potencial de venta de
' productos y se lo-gran
trabajos de alta calidad.
ng':gx:%%eglzrggg:'emo 99% del comportamiento del
29 Torres et al., manufacturero sobre el Paradigma cuantitativo sector industrial
(2019) producto intemo bruto en regresion lineal. ma_nuf_a,ctura incide en la
ecuador. variacion del PIB
Problema de balanceo de una Miltiples configuraciones
(Le6n et al linea del tino SALBP: caso de Aplicacion de dos métodos de lineas que deben ser
23 2019) " una linea dE: con feccién de heuristicos y el algoritmo estudiadas con el propésito
rendas comsoal. de ofrecer soluciones
P ) Optimas.
Balanceo de lineas de Reduccion significativa del
(Orejuela & produccion en la industria i : N S19 :
24 Flérez, 2019) farmacéutica mediante Programacion por metas. tiempo cicloy del tiempo
' i 0Ci0so a costos minimos.
programacion por metas.
Revision de literatura sobre
25 (J. Osorio etal.,  los modelos de optimizacion Proceso documental Reduccién de costos
2019) en programacion de turnos de cualitativo y cuantitativo. administrativos y operativos.
enfermeria.
Tiempos estandar para
26 (Cascanteetal.,  balanceo de linea en area Estudios de tiempo estandar, Meioramiento productivo
2019) soldadura del automovil diagrama de procesos. ! P '
modelo cuatro.
27 (Keinan etal., Valor simbélico del tiempo. Estudio piloto. Mejora _Igs deC|_S|ones en
2019) asignacion de tiempos.
Estudio de tiempos y - .
28 (Andrade et al., movimientos para incrementar Estudios de tiempos y ES::;:,?(;? :Sngﬁlbt??aen los
2019 la eficiencia en una empresa movimientos. L -
) de produccion de calzago. capacidad de produccion.
Sostenibilidad empresarial en
29 (Céardenas etal.,  relacion a los objetivos del Método de diferencias Desarrollar actividades de
2019) desarrollo sostenible en el sostenibilidad.
ecuador.
Balance_c,ie linea de Métodos de aproximacion Aumenta el nivel de
(Romero et al., produccién en una empresa de o - S
30 2018) calzado mediante la como son las heuristicas y las produccidn, reduccion de
metaheurfstica bisqueda tabi. metaheuristicas. cuellos de botella.
Uso y aplicacion de
31 (Mufioz Pinzén herramientas del modelo de herramientas del modelo Mejora sistemas
etal., 2018) produccién Toyota: una Toyota, herramientas Lean. productivos.
revision de literatura.
(Ibujés & Contribucién de la tecnologia
32 Benévides a la productividad de las Modelo econdmico de solow Variables factibles que
2018) ' pymes de la industria textil en ' aporten a la productividad.
Ecuador.
(Murillo et al Lineas de ensamble y balance Desempefio aceptable en
33 2018) v y su impacto en la Métodos heuristicos. tiempos ocios, sobrecargas y
productividad. tiempo requerido.
, Comparacion de métodos de . . Reduccion el nimero de
(Tinoco et al., P Métodos exactos y métodos - -
34 2018) balanceo de linea de ensamble heuristicos variables de decision y de
para una caja de cambios. ' restricciones.
Aplicaciones de tecnicas de
balanceo de linea para Disminucion en el tiempo
35 (Pefia et al., equilibrar las cargas de trabajo Software AMPL, resuelto a estandar v a su vez en IE
2016) en el rea de almacenaje de través de NEOS. Y

una bodega de
almacenamiento.

carga de trabajo.

Nota: Elaborado por autor
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1.2.1 Variable independiente: Balance de lineas
Los modelos de balance de lineas, comprenden herramientas que proporcionan
una reduccion de costos y ayudan a producir grandes cantidades de productos,

aumentando la productividad (Escalante, 2021).

Pena et al., (2016) define al balanceo de lineas como una herramienta fundamental
para poder tener un buen control de la producciéon donde consiste en agrupar las
actividades en cierto periodo de tiempo con el fin de obtener continuidad optimizando

variables que afectan a la productividad.

En las empresas al tener equilibradas las lineas se aprovechan los recursos y se
adquiere una mejor distribucion de tareas, dando a conocer los cuellos de botella para que
por medio de balance de lineas dichas empresas mejoren constantemente sus procesos y

especialmente el rendimiento (Govender & Dewa, 2022).

Por lo tanto Leon et al., (2019) da a conocer, que el balance conduce a una
reduccion de fallas en los diversos procesos que se suscitan en las empresas

manufactureras, efectuando empresas mas competitivas dentro del mercado laboral.

Por lo que Romero et al., (2018) mencionan que, dentro de la produccion el tener
balanceadas las lineas ayuda a la eliminacion de desperdicios, y a detectar los cuellos de
botella que son todos recursos que tiene una capacidad inferior a la demanda, obteniendo
beneficios entre la combinacion del operario y la maquina, mostrando incremento

productivo, para asi generar un producto terminado en cierto periodo de tiempo.

De tal modo Peiia et al., (2016) destaca al balanceo de lineas como crucial al
momento de producir, donde la capacidad es primordial para tener flujo continuo y

uniforme para ello debera limitarse a ciertas condiciones como son:
Cantidad. - Considera el costo para cubrir la preparacion

Equilibrio. - Tiempos deben ser iguales

Continuidad. — Disposicion en el abastecimiento continuo de material

Orejuela & Florez, (2019) establece que una linea de fabricacion asegura un flujo

continuo, aumentando la eficiencia de los procesos. Desde la perspectiva del estudio de
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Yilmaz et al., (2020) estudia los criterios técnicos que favorecen para los equilibrios de

las lineas de montaje, efectuando procesos secuenciales.

No obstante Stecke & Mokhtarzadeh, (2022) dan a conocer que, para un aumento
de productividad, la combinacion entre humano y robot logrando ventajas operativas por

medio de programacion.

Lineas de fabricacion y lineas de ensamble:
Fabricacion: Se construyen componentes
Montaje: Juntar componentes y presentar un producto terminado

En los problemas de equilibrio de lineas se destaca el de montaje simple y general:
en las lineas de montaje simple enfatiza en la produccion de un solo producto SALBP-1,
SALBP-2, SALBP-E, SALBP-F a diferencia de las lineas de montaje general que la
problematica no incluye en las lineas de montaje simple UALBP, MALBP, RALBP,
MOALB para las empresas dedicadas a la confeccion de prendas de vestir se consideran
mas problemas de tipo SALP-2 debido a las diferentes maquinarias a utilizar y por lo
tanto tiene como finalidad disminuir el tiempo de ciclo para ciertas estaciones de trabajo

(Jirasirilerd et al., 2020)

Cabe recalcar que también se presentan equilibrio de modelo mixto, Anel et al.,
(2022) mencionan las nuevas perspectivas de metodologias que desarrollan soluciones
para problemas de equilibrios. No obstante Osorio et al., (2019) describe que

proporcionar herramientas eficaces se logra obtener resultados deseados.

Por su parte Cascante et al., (2019) recalcan que muchas de las empresas buscan
la mejora de sus productos tal como la calidad, utilizando los recursos necesarios
estimando que en las estaciones el trabajo sea lo mas equitativo posible. Las
investigaciones se orientan en los problemas dentro de balance de lineas como simples de
equilibrio (SALBP) y lo problemas generalizados (GALBP) con la finalidad de minimizar

el nimero de estaciones (Schmid et al., 2022).

Por medio de la Figura 5 se plantea la sistematizacion de los problemas de

equilibrio de la linea de montaje y en que se dividen cada una.
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Figura 5. Tipos de problemas de equilibrio

> SALBP-1
Simpl bly li
imple assembly line SALBP-2
balancing problem
SALBP il
( ) > SALBP-E
> SALBP-F
Problemas de equilibrio
de la linea de montaje
> UALBP
> MALBP
General assembly line
. —>
balancing problem A RALBP
(GALBP) 1
> MOALBP

Nota: Elaborado por autor en base a (Sotskov, 2023)

En mencioén de lo anterior el balanceo de lineas es una herramienta susceptible
para la produccion por sus lineas como son montaje y ensamble las cuales presentan una
dificultad al momento de no tener establecidas las estaciones con las actividades

adecuadas, sin embargo, existen herramientas que favorecen los estudios (Sotskov, 2023).

Para Sotsek et al., (2022) los estudios de tiempos se efectian como una técnica
donde se evalta cualquier accion realizada para eludir actividades innecesarias del
operador, una de su caracteristica es que tiene tiempos especificos aumentando la

seguridad y salud en el trabajo.

Ciertamente los tiempos juegan un papel fundamental en diferentes actividades
por lo que se consideran: productivos los que se aprovechan desde el momento que
ingrese materia prima hasta salir un producto terminado, por los consiguiente los tiempos
improductivos se conoce al tiempo por el cual un operario o trabajador se mantiene

inactivo a causa no tener bien planificado las actividades. (Keinan et al., 2019).
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TIPOS DE BALANCEO DE LINEAS
Estos tipos se realizan por medio de diagrama

Tradicional. — Se realiza con el tiempo de la tltima estacion, es decir el tiempo de ciclo

mas alto por cada estacion.

Peso posicional. — el tiempo de posicional de cada operacion, ordenando de forma

descendente ordenando el tiempo mayor primero.

Heuristico. — Depende de la cantidad de operadores o estaciones disponibles para

balancear.
METODOS PARA SOLUCIONAR EQUILIBRIOS DE LINEA
Métodos Heuristicos:

Heuristicas de una solo pasada

Heuristicas de composicion

Reglas de back tracking(retroceso)
Aproximacion partiendo de algoritmos exactos

Helgeson and Birnie

AN N N NN

Heuristico Kilbridge and Wester

Panchal, (2020) menciona que para dar una mejor expectativa de resolucion se
destacan métodos heuristicos como M¢étodo kilbridge y wester que es muy util y se
caracteriza por distribuir de manera eficaz los elementos de trabajo que permite un 6ptimo

balance, que busca minimizar el nimero de estaciones para un tiempo de ciclo dado.

1.2.2 Variable dependiente: Productividad

Buitrago et al., (2022) expresa que la productividad es un indicador que define la
cantidad de producto que se producen, dentro del mundo empresarial se evidencian
métodos eficaces que favorezcan a la continuidad de los procesos, destacando la relacion

de lo producido y lo que se requiere para producir.

Los avances que se suscitan en las empresas con perspectivas de crecimiento en
las industrias manufactureras, buscando calidad y eficiencia desde la materia prima al

producto terminado optimizando el proceso de produccion con objetivos de industria 4.0
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Soori et al., (2023). Los operadores confian en que la produccion prevista se lograra

dentro de un periodo de tiempo determinado en funcion de lograr el rendimiento maximo.

En las empresas manufactureras se ha incrementado el desarrollo econdmico a
causa de herramientas, Jayawardane et al., (2023) indic6 que el sector manufacturero tiene
un aporte de 16,69% del valor agregado global a diferencia del sector agricola y de

servicios que ocupan el 4,61 y 78,43%.

Kang et al., (2020) hace énfasis a las caracteristicas de la linea se produccion y los
componentes que aportan de manera conjunta para poder realizar varios procesos que se

suscitan en las empresas.
En la Tabla 5 se detallan las caracteristicas y componente de la linea de produccion.

Tabla 5. Caracteristicas y componentes

Caracteristicas Componentes
Tiempo de proceso Estacion de trabajo
Disposicion de la estacion de trabajo Maquina
Volumen de produccion Bufer

Nota: Elaborado por autor basado en (Kang et al., 2020)

Durante los ultimos 5 afios se han empleado herramientas que ayudan al desarrollo
de las empresas para lograr una mejora como que se adapten a las industrias en busca

incrementar la eficiencia (Mufoz Pinzon et al., 2018).

Mediante la Figura 6 se especifica los factores de productividad que intervienen
en las empresas: como lo factores internos y externos.

Figura 6. Factores de productividad

Factores externos: cambios
econdmicos administracion
publica

Factores internos: productos, Productividad

tecnologia, materiales, métodos,

Nota: Elaborado por autor en base (Fontalvo-Herrera et al., 2017)
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En las empresas al tener balanceada una linea es de vital importancia para el
control en la produccién, por lo que Andrade et al., (2019) da a conocer que en las
empresas manufactureras de Ecuador se aspira mejoras en produccion con el objetivo de
aplicar estudios de tiempos y movimientos para estandarizar dicha produccion y

equilibrar tiempos ocios.

De hecho Ibujés & Benavides, (2018) contribuyen a la informacion de evaluar el
efecto que ocasione dentro de la industria textil el uso de tecnologias de las pymes en la
productividad. Actualmente AITE, (2018) da a conocer que las provincias que mas se
dedican a la industria textil son Guayas, Azuay, Tungurahua e Imbabura, dejando en claro

que es la tercer més grande del sector de manufactura con un aporte del 7% del PIB.

En consecuencia Guzman- Moratto et al., (2022) proponen para las lineas de
produccion un modelado de simulacién que mediante mejoras de propuestas abarquen en
el incremento de la productividad, sin embargo, las técnicas heuristicas y metaheuristicas
son importantes en el interior de la optimizacidén por ampliar el incremento continuo de
los procesos donde el tiempo y el trabajo se establezcan de manera equitativa para las

estaciones (Chiu et al., 2022).
,Por qué es importante el incremento de la productividad?

(Garcia, n.d.) hace énfasis a la importancia de la productividad debido a que
desenvuelve una reaccion positiva en cadena es decir que produce continuidad, generando

mejor calidad, estabilidad de empleo y por ende mayores beneficios:

v Se incrementa la productividad se logra utilizar mejor el tiempo por consiguiente
mejor calidad.
v Se emplea un buen precio en el mercado por lo que se mantiene el negocio y se

obtiene trabajo estable.

Incrementar la calidad de un producto para satisfacer las necesidades del cliente
es obtener productos fiables que consten con estandares de calidad para que las empresas

manufactureras sean mas eficientes y competitivas (Pérez et al., 2021)
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Indicadores de importancia:

v’ Eficiencia: Se describe como la forma en que se usan los recursos de la empresa,
es decir la relacion entre los resultados logrados y los recursos empleados.
v’ Eficacia: grado de cumplimiento de los objetivos tal como el grado por el cual las

actividades planeadas son realizadas y lo recursos previstos son logrados.

Cardenas et al., (2019) menciona los desafios del desarrollo sostenible que
generan impacto en las empresas que buscan la sostenibilidad sea econdomica, social,

ambiental y la minimizacion de los impactos ambientales.

Mediante la Figura 7 se proyecta la sostenibilidad de la ODS implicadas en este

caso de estudio por medio de investigaciones.

Figura 7. Sostenibilidad de la ODS

Ambiental

Nota: Elaborado por autor

El desarrollo sostenible se comprende como complacer las necesidades actuales sin

comprometer las necesidades del futuro, garantizando un incremento econdmico.

Objetivos del desarrollo sostenible que son asignado al proceso investigativo del

trabajo de integracion curricular (ONU, 2018) siendo estos los objetivos 4 y 6:

v" Objetivo 4.- Garantizar la educacion inclusiva, equitativa y de calidad, y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos.
v Objetivo 6.- Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible

y el saneamiento para todos.

1.2.3 Relacion entre Balance de Lineas y la Productividad
Es de vital importancia generar un balance de lineas en las empresas

manufactureras, para minimizar los tiempos perdidos. Zamzam et al., (2021) expresa que
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esos tiempos perdidos se pueden dar por el desenvolvimiento de trabajadores ante el
esfuerzo fisico que realizan, ya que al momento de trabajar el ambiente se torne tenso a
causa de factores como el calor, la fatiga, el estrés ocasionando problemas productivos.
Es por ello que las actividades deberan estar agrupadas para poder realizar su trabajo de

manera fluida minimizando los cuellos de botellas (Murillo et al., 2018).

De hecho, las empresas contribuyen de manera efectiva al desarrollo sostenible
conforme a las estrategias que plantean, esperando satisfacer las necesidades del cliente

sobre todo tienen claro que los aspectos ambientales fortalezcan al medio. (Paula et al.,

2020)

Bajo las investigaciones realizadas por Tinoco et al., (2018) recalca lo
fundamental del balanceo de lineas en una industria para un control productivo, ya que
iguala los tiempos en todas las estaciones de trabajo puesto que, al tener una linea
equilibrada, serdn 6ptimos los procesos y eficientes ya que se usan métodos heuristicos
para resolver problemas en las lineas especificamente ensamble. Esta relacion que se da
entre las dos variables, a pesar de estar estrechamente relacionadas, pocas son las veces

que se las involucra en el sector textil.

1.2.4 Sector manufacturero

El sector manufacturero ha ido evolucionando a nivel mundial, por ser principal
en la posicion econdmica abarcando aspectos positivos comprendiendo el 20% a 30% del
valor de todos los bienes y servicios que se producen en los paises latinoamericanos Cruz
et al., (2020), en otros términos Palange & Dhatrak, (2021) hacen énfasis a herramientas
que aporta a las industrias a nivel internacional a disminuir el desperdicio que no agregue
valor al producto, como expresa Torres et al., (2019) el incremento de las empresas
manufactureras en Ecuador ha generado un incremento del 11% de fuentes de empleo,
cabe destacar que en el periodo 2013-2018 el sector manufacturero dispuso la mayor
contribucion promedio al PBI con un 14,09% anual (Superintendencias de compaiia,

2020)

En Ecuador en el mes de junio del 2022 se identificd que el saldo de la cartera
bruta en el sector manufacturero fue USD 3.758 millones, logrando aportar la provincia
de Santa Elena con un 0,12% (lugar 13) dentro de la provincia, las empresas

manufactureras optan por ser mas competitivas por lo que sobresalen por las diversas
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fabricaciones que realiza a mano o en ocasiones con aportes de maquinarias como es el
caso de “CHOOPER’S” es una empresa dedicada a la confeccion de prenda juvenil para
hombres y mujeres, con estandares de calidad destinados a la comercializacion. Esta

comenzo realizando camisas basicas juveniles, tanto de hombre como de mujeres.

La investigacion, que se formula con la intencion de incrementar la eficiencia y
productividad, se presenta en la provincia de Santa Elena, en la comuna Monteverde.
“CHOOPER’S”, para poder tener un correcto balance en las estaciones de trabajo y de
las méaquinas, porque esta empresa cuenta con diversas maquinas industriales como es la
maquina de estampado, méaquinas de corte, maquinas de planchado, maquinas de coser, y

diversas herramientas como etiquetadora entre otras.
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CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

La metodologia utilizada en el estudio se basa en el estado del arte (Capitulo 1),
que demostro la viabilidad de utilizar herramientas de mejoras como métodos heuristicos
debido a observacion de problemas de balance de lineas, que afectan a la eficiencia y
productividad, lo que ocasiona tiempos improductivos y por ende retrasos en los procesos

de la empresa CHOOPER’S.

2.1 Enfoque de la investigacion
El enfoque investigativo es la condicion y la clasificacion de la investigacion,

abarcando el proceso en todas sus etapas. (Del Cid et al., 2011).

Se desarroll6 un estudio bajo un enfoque de paradigmas cuantitativos en relacion a
los existentes (cuantitativo, cualitativo y mixto) Hernandez & Mendoza, (2018) por el
establecimiento de las variables necesarias facilitando la identificacién del problema y
analizando de qué manera serd procesada la informacion mediante los métodos que

aportan a la productividad de la empresa.

El tipo de estudio se caracteriza en dos clases: estudio correlacional que segin
Hernandez-Mendoza, (2018) expresa el alcance de la investigacion y el enlace que se da
entre las dos variables e investigacion de campo por la apreciacion visual en la zona de
caso de estudio, y por la recoleccion de informacion en el lugar. (Najera & Paredes,

2017).

Dando a conocer que el estudio que se realizé dentro del planteamiento cuantitativo,
en conjunto con la técnica de encuesta, generd respuesta al muestreo probabilistico bajo
la metodologia de estratificacion poblacional departamental en la empresa CHOOPER’S,
destacando para ello criterios de elegibilidad logrando asi definir la muestra con la que se

desarrollo el analisis de estudio.

2.2 Diseiio de investigacion

En definitiva, el disefio de la investigacién programa métodos que sean aceptados
para superar las deficiencias de la investigacion (Del Cid et al., 2011). Bajo este contexto
recay0 en la categoria no experimental, obedeciendo al método deductivo al posibilitar el

planteamiento de una hipoétesis (Del Cid et al., 2011; Pita & Pértegas, 2002; Sampieri et
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al., 2010). Enfocandose previamente en la obtencion de la hipdtesis que se observa en el
capitulo III como: El balanceo de lineas de produccion incide en la productividad de las

empresas manufactureras en la provincia de Santa Elena, Ecuador.

Se utiliz6 el método deductivo porque habia una comprension de la aplicacion del

balance de lineas previo al andlisis que implicaba el método kilbridge y wester

2.3 Tipo de investigacion
Siendo este un aspecto esencial del proceso investigativo, describiendo el tipo de

investigacion segun sus variables, como se expone a continuacion:

v Investigacion Correlacional: determin6 la posible relacion entre la variable
independiente y dependiente (balance de lineas y productividad) (Hernandez-
Mendoza, 2018) por medio de la tabla de distribucién de Fisher expresado en el
anexo M.

v Investigacion de campo: estableci6 analisis de los hechos en el lugar donde se
engendran los acontecimientos relacionados al caso de produccion de la empresa
CHOOPER'’S, indagando su punto en comun la optimizacién de la productividad

(Baena, 2017)

2.4 Procedimiento metodologico
Por lo tanto, el procedimiento metodologico complementa los métodos de
aprendizajes establecidos de herramientas que seran utilizados para realizar la

investigacion.

La recoleccion de datos ha transformado el proceso investigativo, aportando el
progreso de calidad con transparencia sobre un tema en especifico, generando datos
confiables con el fin de emplear una buena toma de decisiones segliin Cisneros et al.,
(2022), las investigaciones cuantitativas establecen procesos metodoldgicos con técnicas
de encuesta arraigadas a los procesos evaluativo del método de Abaco de Régnier como
una consulta de preguntas de expertos evidenciandose en el anexo E, constituido en fases
que evitan perder orientacién dentro de un proceso dindmico de interrelacion (Chicaiza,

2022; Martelo et al., 2016, 2017).

Sucesivamente en la Figura 8 se expuso un plan de evaluacion distribuido por fases,

empleando caracteristicas segun la técnica de encuesta planteada.
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Figura 8. Fases del plan de evaluacion

Fase 1 Fase 3 Fase 5
Determinacion del .,
L. L. Recaudacion de Toma de
area investigativa . ., ..
informacién decisiones
Fase 2 Fase 4

Preparacion de
recursos necesarios
para la encuesta

Exposicion y
analisis de datos

Nota: Elaborado por autor basado en Gustabello et al., (2022)

Fase 1: Se efectu6 mediante la determinacion del area investigativa con preguntas

referidas al proceso del area que se determino.

Fase 2: Se concretd por medio del dbaco de Régnier donde los expertos evaluaron las
preguntas validando la encuesta mediante sus 3 etapas recoger la opinion de los expertos,

tratamiento de los datos y discusion de los resultados.

Fase 3: Se recaudo la informacién que se obtuvo por parte de los trabajadores del area

productiva de la empresa CHOOPER’S.

Fase 4: Para la exposicion y analisis de datos se utilizd el software IBM-SPSS Statistics
25 SPPS-25 efectuando un analisis de fiabilidad e importancia por Cronbach junto a

demas herramientas estadisticas,
Fase 5: Se realiz6 la toma de decisiones en base a los resultados obtenidos.

Inclusive la metodologia de la investigacion suministra habilidades necesarias para
llevar a cabo una exploracion investigativa proveniente de la racionalidad logica, objetiva
y reflexiva, logrando la intervencion de nuevo conceptos fundamentados de manera eficaz

(Pastora et al., 2020).

Cabe recalcar en la Figura 9 se presenta el grafico metodoldgico de la investigacion

que se lleva a cabo.
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Fundamentos
tedricos en
articulos
cientificos

Figura 9. Grafico metodologico

GRAFICO METODOLOGICO

Avance de
investigacion
correlacional y de
campo

N

Analisis del método
kilbridge y wester en
conjunto con el
software Flexsim

Nota: Elaborado por autor

Ejecucion de etapas
del método KWM y
simulacion en
software Flexsim

Conclusiones y
recomendaciones
nacientes de los
resultados obtenidos

En los procesos se empled procedimiento heuristico que generan aporte al indice

de eficiencia en las areas de produccion, dandose esto por la demanda de los clientes y

reconociendo que los problemas mas frecuentes en las empresas son presentados en las

lineas de montaje de tipo SALBP-2 por lo que la solucién viable es la heuristica de

Kilbridge y Wester segun Yassin, (2019) organiza tareas en efecto el nimero de tareas

indica el numero de procesos.

FORMULAS DE INDICADORES:

Tiempo de ciclo: Es el tiempo que permanece el producto en cada estacion, es decir que

aporta valor al producto o servicio.

tiempo de ciclo(TC) =

tiempo de produccioén por dia

producto requerido por dia(en unidades)

Estacion: Es donde cada operario realiza las actividades para poder obtener un producto

terminado.

# minimo de ET(Nt) N =

suma de tiempos de tareas(T)

tiempo de ciclo( TC)

Eficiencia: la eficiencia se relaciona con la utilizacion de recursos para lograr los

resultados especificos (Fontalvo-Herrera et al., 2017).

E(eficiencia) =

Suma de los tiempos de las tareas(T)

numero de estaciones de trabajo(N) * tiempo de ciclo
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Tiempo ocio: es el total de tiempo improductivo de las estaciones.
tiempo ocio = (Nt)(Tc) — Xt

Donde:

> 't=tiempo total requerido para realizar la prenda

E= eficiencia

Tc= tiempo de ciclo

Nt=ntmero de estaciones de trabajo

Mirag¢ & Arslankaya, (2023) analizan las diferentes restricciones en los problemas
simples de equilibrio y la solucion para la misma detallando los pasos de implementacion
métodos heuristicos que brindan aporte a la resoluciéon de problemas de balanceo
permitiendo ser eficientes en la produccion de las empresas manufactureras, siendo este
kilbridge y wester una de las metodologias mas eficaces al momento de equilibrar las

lineas de produccion:
Restricciones:

Cada trabajo a cada estacion
Solo un trabajo para una estacion

La duracion del total de procesos no debe exceder el tiempo de ciclo

D N N NN

Considerar el historial de cada transicion

El propésito de este método es poder determinar el nimero de estaciones
necesarias para completar las tareas y asi lograr rebajar tiempo improductivos, al mismo

tiempo se espera llegar a una eficiencia del 100% y se fomenta por los siguientes pasos:

Paso 1: Realizar un diagrama de precedencia, es donde se realiza una grafica y se

mencionan las secuencias para los procedimientos.

Paso 2: Tareas sin predecesores se enumeran en la primera columna. Cuando se pasa la
segunda columna, se enumeran las tareas seguidas de las tareas de la primera columna.

Este proceso continta hasta que se crean todas las columnas.
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Paso 3: Sumar las duraciones de las tareas en cada columna obteniendo duracion

acumulada.
Paso 4: Determinar el tiempo de ciclo

Paso 5: Las tareas se asignan a la estacion de manera que no excedan el tiempo del ciclo.
Si las tareas exceden el tiempo del ciclo cuando se asignan a la estacion, esa tarea se

asigna a la siguiente estacion.

Paso 6: Volver a calcular la duracion acumulada de las tareas no asignadas y se repite el

paso 5.

Paso 7: Los procesos de asignacion continlian hasta que todas las tareas se asignan a las

estaciones de trabajo.

FORMULAS:

tiempo de produccion por dia

Ti de ciclo(TC) =
fempo de ciclo(TC) producto requerido por dia(en unidades)

suma de tiempos de tareas(T)

# minimo de ET (Nt) N =
minimo de (NY) tiempo de ciclo( TC)

Suma de los tiempos de las tareas(T)

E(eficiencia) =
(eficiencia) = o ero de estaciones de trabajo(N) * tiempo de ciclo(c)

Donde:

T=tiempos

E= eficiencia

Tc= tiempo de ciclo

#= numero

N= numero de estaciones de trabajo

Por lo consiguiente se aplico Flexsim como programa de simulacion, como una
herramienta para identificar problemas de coordinacion, en las empresas manufactureras

enfrentas problemas como la presencia de cuellos de botella y retrocesos de hecho, el
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software es utilizado para visualizar operaciones analizando el desempefio (Patil et al.,

2019).

En otras palabras, es una herramienta de suma importancia para mejorar los

resultados y generar respuestas validas a los problemas.

Tal es el caso que en la Figura 10 se evidencia los pasos basicos involucrados en

el software Flexsim.

Figura 10. Pasos para simulacion Flexsim

1 construir el disefio del modelo
o2 definir los procesos
Pasos para software ‘ 3 configurar lo parametros
Flexsim d
4 compilar y ejecutar el modelo

5 producir resultados y analizar
rendimientos

Nota: Elaborado por autor basado en (Patil et al., 2019).

El advenimiento de los aspectos del software de simulacion Flexsim genera una
forma de encontrar solucién al problema mediante simulacidén del comportamiento de un

proceso en el mundo real a lo largo del tiempo.

De manera consecuente en la Figura 11 se indica los aspectos generales de

software con funciones de simulacion discreta, que interpretan la realidad natural como

realidad virtual.
Figura 11. Aspectos generales de software Flexsim
Sistemas de @
@ operaciones
9 (

L/ k"v g

Propésitos Simplificacion | Experimentacion

Nota: Elaborado por autor basado en (Luscinski & Ivanov, 2020).
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Bésicamente la aplicacion del software se puede implementar en varias areas,
inclusive aporta a la toma de decisiones rapida y eficiente por parte de las empresas

manufactureras.

2.5 Poblacion y muestra
2.5.1 Censo poblacional:

Cabe considerar el criterio en el libro Del Cid et al., (2011) acerca de la poblacién
se refiere a la coleccion de todos los elementos y objetos de investigacion como

puntuaciones, personas, mediciones a estudiar. Caracterizandose por tres aspectos:

v Contenido
v" Lugar
v" Tiempo

Por lo tanto, en la poblacion se incluyen todos los elementos para ser estudiados,
y la determinacion del nimero total de Mipymes para decidir si se realiza censo o no, de
ello dependera la naturalidad de la investigacion y sus objetivos, dado que en la Figura

12 se plantean las caracteristicas de la poblacion.

Figura 12. Caracteristicas de poblacion a estudiar

Micro, pequefias y
medianas empresas,
excluye las grandes

Clasificacion de las La investigacion se realiza
Mipymes ubicadas en en zona
sectores

Se investigaran las
Mipymes que se
encuentren operando

Nota: Elaborado por autor basado (Del Cid et al., 2011).

Cumpliendo con lo anteriormente mencionado se establece la clasificacion de las
Mipymes donde Chavez et al., (2018) sefiala que son responsables del crecimiento de la
produccién las micro, pequefias y medianas empresas (Mipymes) segun el nimero de

trabajadores con sus ventas anuales descritas a continuacién en la Tabla 6.
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Tabla 6. Categorizacion de Mipymes

Clasificacion Trabajadores Ventas anuales (usd)
Microempresas 1-9 Iguales 0 menores a $100.000
Pequefias empresas 10-49 Entre 100.001 a 1'000.000
Mediana empresas 50-199 Entre $1'000.000 y 5'000.000

Nota: Elaborado por autor basado en (Chavez et al., 2018)

Del cual se deduce que al cumplirse en la empresa CHOOPER'S las
especificaciones dentro de la Mipymes la categorizacion de la entidad corresponde al

grupo de las pequeiias empresas.

Estratificacion poblacional en la empresa Chooper’s por departamento y niimero de

operadores.

En la Tabla 7 se muestra la estratificacion poblacional efectuadas por areas se argument6
ser viable al exponer de manera detallada el nimero de operarios respecto a la produccion
dando un total de 19 operarios por lo que se opta por la realizacion de un censo que se

ejecuta a los operarios de la empresa anteriormente mencionada.

Tabla 7. Estratificacion poblacional

Ne Estratos por area Ne de operarios  Porcentaje
1 Medicién y corte 3 15,79%
2 Costura 6 31,58%
3 Estampado 2 10,53%
4 Etiquetado y perchado 2 10,53%
5 Planchado 2 10,53%
6 Revision 2 10,53%
7 | Servicio al cliente y empaque 2 10,53%

Total 19 100,00%

Nota: Elaborada por autor
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2.6 Meétodos, técnicas instrumentos de recoleccion de los datos (adaptada a la
unidad de analisis y tipo de estudio)
Para Hernandez & Avila, (2020) la recopilacion de datos se considera como un
requisito previo para la adquisicion de conocimiento cientifico, cuya finalidad es
proporcionar las condiciones adecuadas para una correcta medicion de datos compuesta

por metodologias eficientes capaces de responder interrogantes de la investigacion.

Adaptando esta conceptualizacion (Baena, 2017) describe una linea metodoldgica
eficaz compuesta con 4 eslabones que determinan resoluciones precisas orientadas a una

correcta investigacion documental, como lo describe la Figura 13.

Figura 13. Linea metodoldgica

| METODOLOGIA ‘:>‘ METODO ‘ :> ' TECNICA \ :> | INSTRUMENTO

*Esla « Camino por
descripcion, seguir mediante « Permiten la * Apoyos que
el analisis o una serie de aplicacion del se tienen para
investigacion operaciones para método en el que las
yla ) alcanzar ambito donde técnicascump
valoracion resultados se aplica. lan su
critica de los propuestos. proposito.
métodos.

Nota: Elaborado por autor basado en (Baena, 2017)

En la Figura 14 me mencionan cada una de las especificaciones de la linea

metodoldgica que se utilizo dentro de la investigacion.

Figura 14. Especificacion de linea metodologica

Metodologia: .
4 . Teécnica: .
Cuantitativa y por Metodo: Entrevista Instrumento:
formulacion de hipotesis Deductivo Encu estay Cuestionario
deductiva

Nota: Elaborado por autor

2.6.1 Meétodos de recoleccion de datos
Obedeciendo al criterio emitido por Hernandez & Avila, (2020) se establecié un
plan para la recoleccion de datos sustentado en la investigacion cuantitativa que exige

transparencia en el uso de técnicas e instrumentos como: encuesta, entrevista, analisis de
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datos, entre otros. Por medio de la Figura 15 se muestra el planeamiento para la

recoleccion de datos que se llevo a cabo en la investigacion.

Figura 15. Planeamiento para la recoleccion de datos

Concentimiento: Previo a la obtencion de datos Gerente y personal
operario de la empresa

Localidad: Empresa CHOOPERS ubicada en la comuna
Monteverde-Santa Elena.

Recursos humanos: Estudiante calificado universitario ‘

Técnica referida por recurso humano: Encuesta y entrevista

Acopio de datos: Informacion del estudio mediante resultado del
instrumento ejecutado (cuestionario).

Nota: Elaborado por autor basado en (Herndndez & Avila, 2020)

2.6.2 Técnicas de recoleccion de datos

Como técnica empleada en el estudio realizado se desarrolld la encuesta y

entrevista dirigida al levantamiento de datos estadisticos la cual fue validada por seleccion

de expertos segln criterios de elegibilidad mencionados por Ochoa, (2019), por lo que en

el Anexo G se evidencia la tabulacion de las preguntas que fueron ejecutadas mediante

la metodologia Abaco de Regnier que segiin Chicaiza, (2022) se emplea en 4 pasos, el

cual se determind por medio de opiniones dinamicas la legitimacion del cuestionario

siguiendo los pasos descritos en la Figura 16.

Figura 16. Etapas de metodologia (Abaco de Régnier)

Definicion de
la problematica Votacién
“4 L) )
Conformacion Discusion
de grupos de
expertos

Nota: Elaborado por autor

33



Técnica de entrevista: Se extrae informacion de la entrevistada fue Sra. Soraya
Borbor Tigrero duena de la empresa CHOOPER'S las preguntas fueron cerradas con sus
respectivas respuestas abiertas debido a la informacion de volumen de produccion, siendo

estas 9 preguntas que se expone en el anexo C.

Técnica de encuesta: Fue dirigido a los trabajadores en el 4rea de produccion,
precisando desde las perspectivas de cada operario, estableciendo 8 preguntas con

respuestas cerradas que se constata en anexo D.

2.6.3 Instrumentos y recoleccion de datos

El uso de instrumentos para la recoleccion de datos inmersos en la investigacion
fue crucial y util determinando la evolucion investigativa de las variables evaluando
categorias relevantes y la profundizacion de interpretaciones Hernandez & Mendoza,

(2018).

Dejando expuesto que en el capitulo III, en la Figura 19 a través de un diagrama de
Ishikawa que permite detallar la causa raiz del problema se identificaron las posibles
causas y generando una solucién de manera efectiva para mejorar el desempefio de la

empresa.

Se dictaminé la relacion de las variables por la necesidad de influencia en la
investigacion, trabajando en conjunto al desarrollo del cuestionario previo a la técnica de
encuesta donde se posicionaron las 8 preguntas abiertas con respuestas cerradas dirigidas
a la variable independiente: (Balance de lineas) y variable dependiente: (Productividad)
con la finalidad de orientar el levantamiento estadistico a la comprobacion el efecto del

balanceo de lineas en la productividad.

2.7 Variables del estudio

Las wvariables son instrumentos de analisis de las cuales existen: Variable
Independiente (VI) se refiere a la causa del fenomeno estudiado que no se puede controlar
y Variable Dependiente (VD): factor investigador describe los efectos causales, es decir
cuyas modalidades o valores estan en relaciéon con los cambios de la variable

independiente (Baena, 2017)
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Con base a lo antes mencionado se dispuso en el estudio las variables y por ende las
preguntas que se llevaron a cabo siendo estas 4 preguntas para la variable dependiente y

4 para la variable independiente estas quedan definidas como:

v VI: Balance de lineas (BL)
v" VD: Productividad (P)

2.7.1 Operacionalizacion de las variables
Del Cid et al., (2011) hace referencia a las variables como elementos de estudio,
caracteristicas, atributos o cualidades susceptible que adopta valores siendo el eje centrar

y el elemento clave por lo que se llevé a cabo la investigacion.

Por medio de la Tabla 8 se detalla la operacionalizacion de variables que se llevo
a cabo en la investigacion enfocadndose en cada una de las variables e indicadores a

utilizar.
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Tabla 8. Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION TECNICA DE
MAGNITUD INDICADORE PREGUNTA
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL GNITU CADORES cu S INSTRUMENTOS
Balance de lineas, comprenden
herramien ra el control . . L .
erramie t.a’s para el cont 9 de 1.- ¢Usted toma en consideracion la duracion que tiene cada
la produccién, donde consiste .
.. . Tipos de . proceso?
en agrupar actividades en cierto *Linea ) . . . .
. . . - problemas de S 2.- ;Observa usted que en las lineas de produccion existen Entrevista,
Balance de lineas periodo de tiempo con el fin de - *Produccion diaria . . .
A equilibrio . tiempos improductivos? encuesta,
obtener continuidad - *tiempos NI . L . .
- . (produccion, 3.- ¢Se delimita cierta duracion para la produccion diaria? cuestionario
optimizando variables que . S
tiempos) 4.- ;Cree usted que la iluminacion y la temperatura es la
afectan a la adecuada?
productividad (Pefia et al., '
2016)
VARIABLE DEFINICION TECNICA DE
MAGNITUD INDICADORE PREGUNTA
DEPENDIENTE CONCEPTUAL GNITU CADORES GU S INSTRUMENTOS
Productividad es un indicador
que define la cantidad de *Recursos 1.- ¢Existen controles de produccion dentro de la empresa?
producto que se producen, (Eficiencia) 2.- ¢Usted conoce los factores o causas que perjudican la
dentro del mundo empresarial Mejora *Resultados productividad? Entrevista
L se evidencian métodos eficaces  continua (Eficacia) 3.- ¢;La empresa logra entregar sus productos en tiempos '
Productividad - S . ] encuesta,
que favorezcan a la continuidad  (eficiencia, *costo por unidad determinados? cusstionario
de los procesos, destacando la eficacia) MP Y MOD 4.- ;Existen planes e inspecciones para el mantenimiento y

relacion de lo producido y lo
que se requiere para
Producir(Buitrago et al., 2022)

distribucidn en las maquinas?

Nota: Elaborado por autor
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2.8 Procedimientos de la recoleccion de datos

En todo caso Pucha et al., (2019) resalta lo fundamental que es la recoleccion
de los datos con propositos de llegar a investigaciones que se realicen de acuerdo con el
analisis, verificando el proposito del estudio determinado. Tal es el caso que en la Tabla

9 se emplea el planeamiento de recoleccion de datos.

Tabla 9. Planeamiento de recoleccion de datos

Ne PLANEACION ACCIONES

Demostracién de informacién obtenida

L Procedimientos de Rectificaciones de la informacion obtenida
datos
Cuantificacion de las variables con su respectivo analisis
Exposicion de la ejecucidn del cuestionario en relacion al efecto del balanceo
de lineas en la productividad
2 Presentacion tabulada de la practica efectuada por las herramientas

Exposicion de datos implementadas para cuantificar los datos obtenidos.

Demostracion de graficas consecuentes al procedimiento cuantificado de los
datos, para mejor comprension lectora.

Nota: Elaborado por autor

Por medio de la tabla anterior se detalla especificamente dos conjuntos: los
procedimientos de datos y la exposicion de los mismo, dejando expuesto la realizacion
de hechos que eran sustanciales en la investigacion ejecutando actividades de entrevista
y encuesta que presentan los resultados en el anexo J garantizando el uso de informacion
de manera correcta con el objetivo de equilibrar las lineas de produccion obteniendo

eficiencia adecuada.
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CAPITULO III

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Marco de resultados

Se expone en el marco de resultado, los valores obtenidos por parte de las técnicas
y herramientas de la investigacion, las cuales se desenvolvieron por la entrevista realizada
a la propietaria de la empresa CHOOPERS de la provincia de Santa Elena comuna
Monteverde, y por consiguiente la encuesta ejecutada a los 19 operarios del area de

produccion de mencionada entidad.

La recopilacion y andlisis de datos demostraron validez y confiabilidad al ser
procesados por la metodologia Alfa de Cronbach procedente del programa IBM-SPSS
Statistics 25. Permitiendo la intervencion a la comprobacion acertada de la hipdtesis
planteada: El balanceo de lineas de produccion incide en la productividad de las empresas
manufactureras en la provincia de Santa Elena, Ecuador. Evidenciando de este modo el

cumplimiento del tercer objetivo especifico planteado en la investigacion.

De manera consecuente para dar cumplimiento al método kilbridge y wester

desarrollado bajo su estructura de 7 pasos:

Paso 1.- Realizar un diagrama de precedencia,

paso 2.- Tareas sin predecesores se enumeran en la primera columna,

paso 3.- Sumatoria de tiempos acumulados,

paso 4.- Determinar el tiempo de ciclo

paso 5.- Las tareas se asignan a la estacion de manera que no excedan el tiempo del ciclo,

paso 6.- Volver a calcular la duracién acumulada de las tareas no asignadas y se repite el

paso 5,

paso 7.- Los procesos de asignacion continuan hasta que todas las tareas se asignan a las

estaciones de trabajo.

Ejecutando los pasos anteriormente expuestos se evidencio la realidad de un

25,7% eficiencia de produccion por parte de la empresa, que una vez aplicado el método

38



heuristico ascendid a un balanceo aproximado 90% exactamente con un 95% de eficiencia
en las 2 estaciones determinadas. Como recurso final se utilizd el software Flexsim
demostrando en 3D la realidad del proceso de la empresa mediante la simulacion del

evento propuesto.

3.1.1 Secuencia de los Seccion ejecutados para los resultados expuestos
Como puede inferirse en la Tabla 10 se detalld las secciones que se tomaron en

cuenta para la ejecucion de los resultados.

Tabla 10. Secuencia de seccion

Seccion 1: Disefio de técnica de entrevista y
Validacion Abaco de de encuesta
Regnier
Seccion 2: Recaudacidn de informacién empresa
CHOOPER'S
Seccion 3: Software IBM SPSS Statistics 25
Seccion 4: Resultados

Nota: Elaborado por autor
Seccion 1: Validacion
Resultado de la técnica de entrevista

Las tres primeras preguntas que correspondian al conocimiento, beneficio y
aplicacion del balance de lineas carecia de conocimiento y es por ello que se optd por
respuesta cerrada de un NO rotundo, por otro lado se expuso que existen factores que
retrasan a la produccion al aumentarse ordenes de demanda, mientras como mejoras para
el area productiva ella especifico una planificacion de actividades en determinados
periodos de tiempos y de tal modo especificd que se encuentra interesada en reducir los
tiempo ocios, y obtener un incremento en la eficiencia dentro de la cadena productiva de

la empresa manufacturera CHOOPER'’S.
Diseiio de técnica de encuesta

Etapa 1
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Se definieron las interrogantes bajo la problematica expuesta en el diagrama de
Ishikawa (causa-efecto) orientada a la empresa manufacturera CHOOPER'S
desarrollando el desenvolvimiento evaluativo del instrumento realizado como se expone

en el anexo 13.
Etapa 2

Cumpliendo con la condicion establecida por el método Abaco de Regnier la
seleccion de expertos se definid en 4 profesionales (2 maestrantes en el area industrial, 1
magister en gerencias de empresa y 1 ingeniero industrial) los cuales cumplieron con afios
de experiencia entre 20-40 afios en su campo laboral, siendo ellos el personal capacitado

que valido la técnica de encuesta, mediante proceso de interaccion estudiante-expertos.
Etapa 3

El acopio de datos se evidencid en respuesta por la votacion ejecutada de los
expertos al interactuar de manera presencial con mencionados especialistas, 1 de ellos
maestrante en el area industrial con 20 afios de experiencia gener6 dos rondas de

modificacion al recomendar correcciones en varias preguntas.

Cabe destacar que en la Tabla 11 la primera ronda de revisiones de la técnica de

encuesta en base a las observaciones de los expertos.

Tabla 11. Revision de técnica de encuesta

Revision de técnica de encuesta

Efectividad
Expertos — -
Revision | Revision 11
1 v
2 v
3 v
4 v
TOTAL 3 1

Nota: Elaborado por autor

Ahora bien, en la Tabla 12 se detall6 los céalculos de frecuencia en porcentaje,

brindando acogida el instrumento.
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Tabla 12. Cdalculos de frecuencia por validacion de expertos

Andlisis de frecuencia por validacion de expertos

Ronda Frecuencia Frecuencia acumulada Frecuencia relativa %
I 3 3 0,75 75%
I 1 4 0,25 25%
TOTAL 4 1 100%

Nota: Elaborado por autor

Es conveniente recalcar la importancia que tuvieron los indicadores dentro de la
operacionalizacion de variables (VI 'y VD), que permitan realizar preguntas claves dentro
de la encuesta donde las interrogantes fueron preguntas cerradas (SI y NO) para el estudio

investigativo.

Linea

Produccion diaria

Tiempos

Recursos (Eficiencia)
Resultados (Eficacia)

Costo por unidad MP y MOD

AN N N NN

Etapa 4

Como ultimo punto se expone que los 4 expertos expresaron satisfaccion en el
direccionamiento de las preguntas expuesta, debido a que se logré recaudar informacion

que se pudo utilizar durante el estudio.
Seccion 2: Recaudacion de informacion empresa Chooper’s

En la seccion 2 se realizd la recoleccion de informacion de datos, mediante la
encuesta validada por los expertos hacia los operarios del area de produccion, acerca de
la entidad manufacturera CHOOPER'S para que sean cuantificados utilizando el software

IBM SPSS Statistics 25.

Seccion 3: Software IBM SPSS Statistics 25
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En la seccion 3 logro el andlisis de los datos recolectados por la encuesta realizada
para poder medir la fiabilidad y validez del temario. Como se observa en la Tabla 14 la

matriz de evaluacion general, de los datos de la encuesta.

Por consiguiente, la Tabla 13 se muestra con la finalidad de presentar el sumatorio
total de tabulacién de matriz general de ponderacién de preguntas que se realizo en la

encuesta, conforma a la operacionalizacion de las variables.

Tabla 13. Tabulacion de matriz general

PREGUNTAS SI NO TOTAL

P1 17 2 19
P2 9 10 19
P3 11 8 19
P4 12 7 19
P5 13 6 19
P6 18 1 19
P7 12 7 19
P8 16 3 19
TOTAL 108 44 152

Nota: Elaborado por autor

De tal forma en la Tabla 14 se constata la sumatoria de la tabulacién de matriz
general en porcentaje de todos los resultados obtenidos al mismo tiempo generando un

progreso eficaz al momento de la toma de decisiones.
Tabla 14. Tabulacion de matriz general en porcentaje

PREGUNTAS  SI NO TOTAL

1 1% 1%  13%
2 6% 7%  13%
3 % 5%  13%
4 8% 5%  13%

9% 4% 13%

6 12% 1% 13%
7 8% 5% 13%
8 11% 2% 13%

TOTAL 71% 29% 100%

Nota: Elaborado por autor
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A continuacion, en la Figura 17 se revela los datos estadisticos de ponderacion
recopilados de la encuesta, cada alternativa en consideracion a las preguntas realizadas

proyectando la valoracion ejecutada.

Figura 17. Datos estadisticos de ponderacion de matriz general

DATOS ESTADISTICOS DE MATRIZ GENERAL

160 152
140
100
80
60 44
‘2‘8 17219 9109 11510 12719 13619 18119 12719 16319
o M | uwl w.l w.l u.0 B0 =.0H B R
1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL
=S 17 9 11 12 13 18 12 16 108
NO 2 10 8 7 6 1 7 3 44
ETOTAL 19 19 19 19 19 19 19 19 152

Nota: Elaborado por autor

En relacion a la Figura 18 se resalta los datos estadisticos totales de ponderacion
de matriz general en porcentaje acorde a la recoleccion de datos con respecto a las

opciones de respuestas generadas en la encuesta.

Figura 18. Datos estadisticos de ponderacion de matriz general en porcentaje

DATOS ESTADISTICOS DE MATRIZ GENERAL
en %

120% 100%

100%

80%

60%

0% 3% % % % % 12%13% % « I
o

20% 11?’%’3 0) 6%77(%3 0) 70/5%3 ) 875%,3 ) 9%%3 ) 12{)%3 0) 8%3(%3 0) 11/2%3 0)

0%

71%

1 2 3 4 5 6 7 8 TOTAL
S 11% 6% 7% 8% 9% 12% 8% 11% 71%
NO 1% 7% 5% 5% 4% 1% 5% 2% 29%

TOTAL  13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 100%

Nota: Elaborado por autor

Con respecto a los resultados que se recaudaron en la técnica de encuesta, estos
son agrupados en base a la operacionalizacion de variables como también a los objetivos

e hipotesis que fueron planteadas en la investigacion.
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Por medio de la Tabla 15 se establecen cada una de las preguntas que fueron ejecutadas a

los operarios del area de produccion con sus respectivos andlisis dentro de la matriz de

resultados, dejando expuesto que en el anexo J se muestran las diversas preguntas con sus

graficos.
Tabla 15. Matriz de resultados de encuesta
Items de
Respuestas
preguntas
Especifica el resultado de los encuestados con un total de 19 encuestados de los cuales
P-1 el 11% aludieron que si se toma en consideracion la duracién que tiene cada proceso y
el 1% recalcaron que no se toma en consideracidn la duracién de ciertos procesos
Se demuestra de manera porcentual que Unicamente el 6% de los encuestados exponen
P2 que, si observan tiempos improductivos en las lineas de produccion, en cambio el 7%
describe que no observan tiempos improductivos en las lineas de produccién dentro de
los procesos de la empresa CHOOPER’S.
Se refleja la tabulacion de manera porcentual con respecto a la pregunta de la limitacion
P-3 de duracion para la produccion diaria, dejando claro que el 7% de los trabajadores
establecen que si y el 5% que no
Porcentaje a la respuesta Sl con un 8% a favor que destaca que si constan con iluminacién
P-4 y temperatura adecuada y un bajo porcentaje del 5% en la barra amarilla mencionan que
no tienen adecuada iluminacion y temperatura.
Se obtuvo de la pregunta 5 indicando mayor porcentaje en la respuesta cerrada SI con un
P-5 9% y bajo porcentaje en la respuesta NO con 4%. respecto a si existen controles dentro
de la empresa.
La pregunta 6 donde se evalud los factores que inciden en la productividad generando
P-6 mayor representacion en la barra con un 12% y solamente con un 1% expresaron que
carecen de conocimiento de cuales serian
Se patentiza la tabulacion en porcentaje de las respuestas mostrando un 8% con mayor
P-7 votacion en Sl y un menor porcentaje en la respuesta NO con un 5% en base a si se logra
entregar en tiempo determinado las prendas.
Cabe recalcar la tabulacion de la respuesta final 8 acorde a los planes y mantenimiento
p.g de maquinarias se obtuvo como mayor un 11% de los encuestados adjuntaron que sin se

realizan y por el contrario con un bajo porcentaje de 2% mencionaron que no se efectian
dichos planes y mantenimiento de maquinarias.

Nota: Elaborado por autor
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Seccion 4: Resultados

Como instancia final, los resultados arrojados mediante la tabulacion de las
preguntas de encuesta realizada a los operarios del area productiva de la empresa
CHOOPER'’S, se observa que es una empresa manufacturera que no opta por la aplicacion
de balance de lineas en sus procesos productivos, debido a la falta de conocimiento y la
importancia de aplicarla en métodos heuristicos para conseguir la disminucion de tiempos

ocios y el equilibrio en las estaciones.

Por lo tanto, mediante el cuestionario se logré determinar que existe la necesidad
de aplicar una propuesta que brinde satisfaccion en la propietaria de la empresa y que
mejore el progreso en la produccion respecto a la optimizacion de tiempo para poder
continuar con una toma decisiones que favorezcan a la productividad de dicha entidad,

consiguiendo la distribucion adecuada de las estaciones de trabajo.

3.1.2 Confiabilidad y validez de los instrumentos de investigacion utilizados

La técnica de encuesta (cuestionario), se realizdé con el fin de poder generar
informacion sustancial que contribuya a la identificacion de la problemadtica que se genere
en el area de produccion, es decir las estaciones de trabajo de la empresa CHOOPER’S

Santa Elena- Monteverde.

Por lo que las 8 preguntas planteadas que fueron validadas por expertos mediante
Abaco de Regnier, demostraron en medida, la fiabilidad donde se aplico el software IBM
SPSS Statistics 25, informacién recolectada por los 19 operarios del area de produccion

la misma que fue argumentada por el coeficiente de Alfa de Cronbach.

Tal es el caso, Herndndez & Pascual, (2018) recalcan que Alfa de Cronbach
indaga los datos segun el grado de coeficiente (k) que posee, argumentando un rango de
fiabilidad entre 0 y 1 dejando claro, que la validacion que se ejecute arroje resultados

veraces si se aproxima a | es satisfactorio caso contrario deficiente.

Hernandez & Mendoza, (2018) hacen relacion a los criterios de coeficiente (k)

estableciendo que valor es eficiente, estable y deficiente.
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Coeficiente 0,8< k< 0,9 es eficiente
Coeficiente 0,5< k < 0,8 es estable

Coeficiente k < 0,5 es deficiente

Por medio del software IBM SPSS Statistics 25 con su respectivo analisis el Alfa
de Cronbach se presentaron los resultados obtenidos, dando fiabilidad al instrumento que
se realizd mediante encuesta con respecto al balanceo de lineas de produccion y su efecto
en la productividad de la empresa manufacturera Chooper’s. En la Tabla 16 se detallan

los resultados obtenidos de los datos adquiridos con un 100% verificadas.

Tabla 16. Resumen de procesamiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Vélido 19 100
Excluido 0 0,00
Total 19 100

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento

Nota: Elaborado por autor

Se explican también en la Tabla 17, los datos de fiabilidad, aclarando que se
obtuvo un coeficiente optimo con un valor de 0,924 demostrando que se indagaron 8

elementos con las incognitas de SI y No tanto que la recoleccion de datos fue eficiente.

Tabla 17. Estadistica de fiabilidad por Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0,924 8

Nota: Elaborado por autor

Finalmente, el andlisis presentado de estadisticas de fiabilidad destaca la
veracidad de la técnica de encuesta, recalcando en la empresa manufacturera donde se

realizé la encueta requiere de la aplicacion un de balanceo de lineas de produccion.
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3.1.3 Verificacion de la hipotesis o fundamentacion de las preguntas de
investigacion
Govender & Dewa, (2022); Ledn et al., (2019) hacen énfasis al balance de lineas
de produccion en las empresas manufactureras por la complejidad de establecer métodos
que sean eficientes para el equilibrio de los tiempos, no obstante, en la realizacion de
analisis se evidencia que debido a los tiempos improductivos dentro de los procesos que
se indican en la pregunta 2 del instrumento, se establece una hipotesis en base a analisis

de varianza.

En la realizacion del proceso se pudo avalar el planteamiento de la hipdtesis en
relacion a las dos variables del estudio investigativo (VD y VI) con el fin de expresar la

incompatibilidad de las mismas.

Mediante la técnica estadistica ANOVA, fundamental para determinar la
correlacion de las variables, se logrd interpretar los resultados, procedimiento ejecutado
y la relacidon que se obtuvo de los parametros, dando entendimiento a lo que se estima

lograr (Yuce et al., 2022).

3.1.3.1 Planteamiento de la hipotesis

Hipotesis nula (Ho)

El balanceo de lineas de produccién no incide en la productividad de la empresa

CHOOPER'’S de la provincia de Santa Elena, Ecuador.
Hipotesis alternativa (Ha)

El balanceo de lineas de produccién incide en la productividad de la empresa

CHOOPER'’S de la provincia de Santa Elena, Ecuador.

3.1.3.2 Comprobacion de hipotesis mediante analisis de varianza ANOVA
Se afirmo6 la comprobacién de la hipotesis utilizando el analisis de varianza
ANOVA acorde a la cuantificaciéon de los datos obtenidos mediante la técnica de

investigacion, y se muestra en el anexo M.

Establecimiento del rango de decision
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v" Se estima la Hipoétesis nula (Ho) cuando el valor de Fisher calculado (Fc) es igual

o menor a Fisher tabulado (Ft).
Ho =FC < al Ft

v Se estima la Hipotesis alternativa (Ha) cuando el valor de Fisher calculado (Fc)
es igual o mayor a Fisher tabulado (Ft).
Ha=Fc>Ft
(Aguilar et al., 2022)

Resaltando la condicion de decision bajo los escenarios de ANOVA se presentan
las siguientes nomenclaturas por las cuales se realiza el calculo, dichas formulas

mencionadas en la Tabla 18.

Tabla 18. Formulas de ANOVA

Grados de Cuadrado SSEnlHE
Fuente ) Suma de cuadrados . F
libertad medio
SSG MSG
Grupos Kk SSG F=——
k-1 - ~ MSG = —— MSE
(entre grupos) = Z n; (X — X)2 k—1
i=1
Error K
5 SSE
(dentro de k-1 SSG = Z(ni — Ds; MSE = "
. n—
grupos) =1
TOTAL
k-1 SS (total)= SSG+SSE ¢ = SS(tOth
n—
Nota: Elaborado por autor
Donde:

* k: Numeros de grupos

* ni: Lado de muestra del grupo i

* n: Lado de la muestra general, incluye (Zni, i=1 a k)
* Xi: Promedio del grupo i.

* X: Promedio general (2xi, j /n, i=1 a k, j=1 a ni)

* Si: Desviacion estandar del grupo i
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Calculos de los resultados obtenidos

1) Promedio de alternativas de respuestas

17+9+11+12+13+18+12+16

promedio SI = 3 =13,5
. 24+10+8+7+6+1+7+3

promedio NO = 3 =55
. 13,5+ 5,5

promedio general = — = 9,

2) Suma de cuadrados (resta de medias y el cuadrado de resta)

promedio SI = (13,5 —9,5)% = 16

promedio NO = (5,5—9,5)2 =16

3) Suma de cuadrados por grupos

$§SI =168 =128

$§SI =168 =128

SS General = 128 + 128 = 256

SS GENERAL = SSG = 256

4) Calculo de Varianza:

(Ec.1)

(Ec.2)

(Ec.3)

(Ec.4)

(Ec.5)
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oSl =875x8 =170

o NO =875x8=70

Yo NO =70+ 70 =140

Yo =SSE =140

5) Calculo de cuadrado medio:

MSG — SSG

k-1
6

MSG = T]. = 256
MSE — SSE
T n—-k

MSE = 140 _ 10
T 16-2

SS(total)
c=—"—
n—1

396
T 16—1

(o] 26,4

6) Estadistica de F calculado

MSG

F=——
MSE

F—256—256
10 0 77

(Ec.6)

(Ec.7)

(Ec.8)

(Ec.9)

(Ec.10)

(Ec.11)
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A continuacidn, se evidencia por medio de la Tabla 19 el valor de Fisher calculado

mediante el analisis ANOVA.

Tabla 19. Fisher calculado mediante analisis ANOVA

Origen de las Suma de Grados de Cuadrado Estadistica fa
variaciones cuadrados libertad medio
Grupo 256 1 25,6 25,6 4,600
Error 140 14 10
total 396 15

Nota: Elaborado por autor

Por consiguiente, con la comprobacion de Fisher calculado se detalla en base a los

grados de libertad la siguiente condicion:

e Si (Fc) = 25,6 <F de la tabla de distribucion Ft, = 4,600; se considera la Ho
descarta la Ha.
e Si (Fc) = 25,6 > F de la tabla de distribucion Ft, = 4,600; se descarta la Ho se

considera la Ha.

Resumiendo lo planteado, mediante los valores obtenidos el valor de Fc es mayor
a F de la tabla de distribucion que se expone en el anexo N, entonces se rechaza la
Hipotesis nula (Ho), y por consiguiente se acepta la Hipotesis alternativa (Ha), la que
expresa que El Balanceo de lineas de produccion incide en la productividad de la empresa

CHOOPER'’S de la provincia de Santa Elena, Ecuador.

3.2 Propuesta de mejora
3.2.1 Tema

“APLICACION DE METODO HEURISTICO PARA EL BALANCE DE
LINEAS DE PRODUCCION EN LA EMPRESA MANUFACTURERA CHOOPER'S
SANTA ELENA-ECUADOR”

3.2.2 Introduccion

A nivel mundial las empresas aspiran ser competitivas dentro del mercado, al
poder entregar productos de calidad que cumplan con las estimaciones requeridas, en el
tiempo requerido demostrando la capacidad que poseen de aplicar metodologias que

aporten a la sostenibilidad productiva
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Albus & Huber, (2023) hacen referencia a la importancia que tiene el equilibrio
de las lineas dentro de los procesos productivos basandose en métodos heuristicos o
programacion para poder incrementar la optimizacion de las empresas teniendo un
enfoque claro de lo que se percibe y lo que se desea lograr, realizando ajustes para asi

lograr una reduccion de costos.

Ballestas et al., (2019) recalcan que el balanceo de lineas consiste en la secuencia
que tienen las actividades que se realizan dentro de las empresas las cuales deberian ser

continuas para asi poder tener un aprovechamiento en los tiempos y en los recursos.

A nivel internacional las empresas deben tener en cuenta aspectos de balance de
lineas para asi poner en practica las estrategias de acuerdo a la particularidad de la

empresa y donde se encuentre ubicada.

En la provincia de Santa Elena las empresas manufactureras carecen de
informacion acerca de metodologias que brinden rendimientos Optimos dentro de la
produccion, una de ellas es la entidad CHOOPERS ubicada en la comuna Monteverde,
por lo que mediante esta investigacion se optara por presentar las mejoras que se obtienen

aplicando métodos heuristicos.

G. Basilio & Campos, (2021).En la Figura 19 se expone mediante un diagrama de
Ishikawa el agrupamiento de diversas causas del problema herramienta que permite
centrarse en el mismo. (G. Basilio & Campos, 2021).

Figura 19. Ishikawa de la problematica

Maguinaria

Mano de obra Métodos
Planificacién en Espacios reducidos
Actitud y habilidad estudio de tiempos por no eslablecer las
de los operarios de movimiento estaciones
Capacitacion inadecuada Carencia de tecnologia M;?;izmgfnp;w
del personal adecuada - —
produccion Ineficiencia
en las
lineas de
Falta aplicar balance de Materia prima de Poca
linea en el drea de baja calidad ventilacién
produccién
Produccion Condiciones
Variacion en la lenta laborales
eficiencia inadecuadas
Medida Ltz Medio ambiente

Nota: Elaborado por autor
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Por consiguiente, el diagrama de Pareto aporta en la localizacion del problema
principal dando oportunidad de analizar de mejor manera la causa consiguiendo una

mejora continua. Por lo tanto, en la Tabla 20 se determina la situacion de la problematica.

Tabla 20. Determinacion de la situacion

No CAUSA FRECUENCIA
1 Capacitacion inadecuada del personal 2
2 Planificacion en estudios de tiempos 7
3 Espacios reducidos por no establecer estaciones 4
4 Falta aplicar balance de linea en el &rea de produccion 9
5 Produccion lenta 2
6 Poca ventilacion 1

Nota: Elaborado por autor

De tal manera que en la Tabla 21 se genera de forma ordenada siendo de mayor a

menor en torno a la situacion del problema.

Tabla 21. Determinacion por categoria

CAUSA FRECUENCIA

Falta aplicar balance de linea en el area de produccion 9

Planificacién en estudios de tiempos
Espacios reducidos por no establecer estaciones
Capacitacion inadecuada del personal

Produccién lenta

o o b~ WwN - Z2
|l S T G I SN

Poca ventilacion

Nota: Elaborado por autor

En la Tabla 22 se procede a realizar la recoleccion de datos de cudles son las
diversas causas que inciden a la productividad de la empresa Chooper’s como la
frecuencia para poder calcular la frecuencia acumulada, el porcentaje y finalmente el

porcentaje acumulado llegando a obtener los datos estadisticos.
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Tabla 22. Recoleccion de datos

frecuencia % Porcentaje Ley

N Causa Frecuencia Porcentaje
acumulada acumulada 80/20

Falta aplicar balance de linea en
1 9 9 36% 36% 80%

el area de produccion

Planificacion en estudios de

2 . 7 16 28% 64% 80%
tiempos

Espacios reducidos por no

3 . 4 20 16% 80% 80%
establecer estaciones

Capacitacion inadecuada del

4 2 22 8% 88% 80%
personal
5 | Produccion lenta 2 24 8% 96% 80%
6 | Poca ventilacion 1 25 4% 100% 80%
25

Nota: Elaborado por autor

Mediante la distribucion de frecuencia, se observo donde es necesario dar soluciones a
los inconvenientes, de tal forma que se proceda a culminar con la problematica de la
empresa. Por lo que en la Figura 20 se muestra el grafico de la curva acumulada

especificando por donde se debe dar solucion.

Figura 20. Grafico de la curva acumulada

Pareto Choopers

25 100% 100%
90%
20 80% 80%
70%
15 60%
50%
10 40%
a 30%
5 I 2 2 . 20%
. 10%
Medicion =~ Métodos aquinaria ano de Materiales e. 1
obra ambiente
I Seriesl 9 7 4 2 2 1
e=@==Series2 36% 64% 80% 88% 96% 100%
Ley 80/20 80% 80% 80% 80% 80% 80%
EE Series]l e=@==Series2 Ley 80/20

Nota: Elaborada por autor

En la Figura 21 se detalla el diagrama causa y efecto dando a conocer que el problema se

radica en la falta de balance de lineas de produccion por lo que se opta por buscar
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soluciones optimas mediante métodos que aporten al equilibrio de las misma generando

un incremento en la eficiencia de dicha empresa.

Figura 21. Diagrama de Ishikawa en base a estadisticas

Mano de obra LS Magquinaria

Desorganizacion en Mo existe tiempos ) »
el area de trabajo estandarizados en la Mala distribucién de
produccién maquinas en
estaciones
Puestos de trabajo Espacios reducidos
no fijos Poca eficiencia de para el funcionamiento
los procesos de las maquinas
Falta aplicar
balance de linea
en el area de
Desconocimiento de preduccion
herramientas y métodes Presencia de f
factibles pelusas
Desperdicios de
tiempo
Desorden en las
Variacion en la areas de
eficiencia produccion
Medicion Biaieriales Medio ambiente

Nota: Elaborado por autor

3.2.3 Metodologia

Los métodos heuristicos son herramientas que permiten encontrar soluciones
Optimas para problemas de lineas de produccion dando apertura a la optimizacion de los
procesos, ayudando a la toma de decisiones para poder fomentar en la industria una
mejora continua, por lo que el enfoque que da el método heuristico Kilbridge y wester es
que desarrolla el perfeccionamiento continuo generando la deteccion de cuellos de
botellas accionando cambios que lleven a las empresas a una mayor eficiencia y

competitividad.

3.2.4 Desarrollo del método para balance de lineas mediante heuristica kilbridge
y wester
En las industrias los procesos se generan con el ingreso de la materia prima, que
es procesada mediante lineas de produccion (fabricacion y montaje) las cuales constan de
tareas estipuladas en estaciones de trabajo, para finalmente obtener un producto
terminado, por lo que estan aptas para ser balanceadas debido a que deben cumplir con

los requerimientos.

Celik & Arslankaya, (2023) hace referencia que el método heuristico Kilbridge y
wester fue empleado en el afio 1961 siendo muy eficiente al aplicarlos para la resolucion

de problemas existentes en las industrias manufactureras, debido a que el fin que tiene
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este método es asignar tareas de trabajo a estaciones de manera secuencial logrando la

reduccion de tiempos ocios.
A) Situacion Actual empresa CHOOPER'S

La empresa que se ha tomado para poder llevar a cabo la investigacion y trabajo
es “CHOOPER’S” ubicada en la Provincia de Santa Elena, Comuna Monteverde, Barrio
Monserrate nace en el afio 2017, es una empresa familiar en donde sus fundadores
Jonathan Leonardo Reyes Rodriguez y Jamilex Soraya Borbor Tigrero tienen la
experiencia necesaria en la elaboracion y distribucion de prendas de vestir, la cual consta
con un inadecuado balance de lineas de produccion, afectando la productividad de la
empresa y por ende repercute en el tiempo de entrega de productos a proveedores y
clientes. La importancia del trabajo se lograra ver en los balanceos que se van a obtener

en las lineas, conociendo todos los aspectos y movimientos de la empresa.

Es necesario considerar que la investigacion a realizar tenga como finalidad
disminuir los tiempos perdidos por medio de planteamientos de mejoras, que logren
igualar los tiempos y actividades para cada linea que se encuentre dentro de la planta.
Cada balanceo que se genera en los modulos o estaciones va a determinar la satisfaccion
optima de minimizar el tiempo ocio, teniendo en cuenta qué metodologia se va a
implementar para igualar tiempos y cumplir con la demanda estimada. “CHOOPER’S”
es una empresa dedicada a la confeccion de camisetas(basicas) de vestir juveniles, para

hombres y mujeres, con estandares de calidad destinados a la comercializacion.
B) Horario laboral

En la empresa manufacturera CHOOPER'S se labora un turno por lo que consta
de 8 horas laborales diarias de las cuales 1 de ellas es hora de almuerzo siendo estas 7

horas diarias de trabajo.

Entrada 08:00
Salida 16:00
Refrigerio 01:00
Horas por dia 07:00
Por semana 35-00-00
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C) Caracteristicas de las lineas de montaje en el estudio

Producto: El disenio del producto a fabricar varia dependiendo del
espantado que se designe, por lo que en ocasiones son estilos llanos y otros
con disefios personalizados que no ocasionan complejidad al momento de
fabricar.

Magnitud de produccién: La produccion que se realiza se enfoca obtener
la materia prima como son: las telas 100% algodon, los hilos, el disefio en
crear docenas de mismo modelo para mujer y por consiguiente una docena
de modelo para caballero.

Trabajadores u obreros: Se establece los trabajadores de las lineas
empleadas en la empresa Chooper’s, sean estas manuales, fisicas, o de
manipular maquinarias.

Costureras: Son aquellas personas que realizan el trabajo principal de la
confeccion y estas son responsables de manipular las maquinas especiales
para la costura como overlock de hilos.

Operarios: Son aquellos que desempefian su trabajo mediante
maquinarias por medio de un ciclo determinado para su trabajo y no tiene
nada que ver con las maquinas de costura.

Manuales: Los cuales que no utilizan especificamente maquinas
industriales, pero si utilizan herramientas fundamentales para etiquetar,
deshebradores entre otros.

Trabajo: El trabajo que realizan son las tareas para poder obtener un
producto terminado, es la fuente de los servicios para poder satisfacer las
necesidades de los clientes.

Cualidad del trabajo: Una de las cualidades fundamentales es la calidad
del producto que se obtiene como materia prima, hasta el producto
terminado, por lo que es indispensable las revisiones desde el principio
hasta el final de la produccion teniendo en cuenta la implementacion
adecuada de las maquinas y estaciones.

Magquinaria: Detalladas como maquinaria adecuada para el proceso de
confeccion y tiene el propdsito de operar por largo periodo por lo que se

establecen equilibrio para que sea rentable la produccion.
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D) Forma grafica del proceso de la linea de produccion de la empresa

Por medio de la Figura 22 se muestra la forma grafica del proceso de produccion

que lleva la empresa respecto a la creacion de basicas para hombres y mujeres.

Figura 22. Forma grafica del proceso

/

Medicion y
corte

N

N\

Estampado

hYd

Costura

Y4

N\

N

Etiquetado

AN

Planchado

\

Actividad 1.- Plasmar el molde, corte de lo trazado con el molde sobre la tela.

AN
NS

NS

Nota: Elaborado por autor

Actividad 2.- Estampado de las dos caras de la camisa con disefio

Actividad 3.- Costura total de la camisa

Revision

N

AN

Empaque

~

Actividad 4.- Etiquetado de la prenda con el logo de la empresa fabricante

Actividad 5.- Planchado de la prenda mediante maquinaria industrial eliminando arrugas

Actividad 6.- Revision de la prenda verificando las especificaciones requeridas

Actividad 7.- Empaque y perchado de la misma

E) Representacion de los procesos dentro de la empresa

Las maniobras u operaciones que se realizan dentro de la empresa son las basicas

tanto de hombre como mujeres y dichas prendas se elaboran de forma manual y también

mediante las diferentes maquinas industriales lo cual el personal operativo est4 capacitado

para poder manipular ciertas maquinarias.

Mediante la Figura 23 se proyecta un diagrama de flujo del proceso de la empresa

para obtener un producto terminado.
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Figura 23. Diagrama de flujo del proceso

< Inicio >
v

Obtencion de materia prima

N

Medicidn trazado y corte de tela

A 4

Confeccion de la prenda en estaciones

A 4

Ultimacidn de detalles

Y

Revision

Prenda

NO

A

exitosa

SI

Empaque y perchado

y

-

Nota: Elaborado por autor
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F) Realizacion de método heuristico

En la metodologia de heuristica kilbridge y wester se asignan tarea a las estaciones

de trabajo por la cual detallaremos los pasos:

Paso 1: Realizar un diagrama de precedencia, es donde se realiza una grafica y se

mencionan las secuencias para los procedimientos. Como se muestra en la Figura 24.

Figura 24. Diagrama de precedencia actual

0,85mi 1.13mi 0,38mi 1,03mi
Kf\ E 0,39mi
0,80mi 0,39mi

Nota: Elaborado por autor

Paso 2: Tareas sin predecesores se enumeran en la primera columna. Cuando se pasa la
segunda columna, se enumeran las tareas seguidas de las tareas de la primera columna.

Este proceso contintia hasta que se crean todas las columnas. Se muestran en la Tabla 21

En la Tabla 23 de detalla las actividades y la precedencia conforme a cada

elemento estipulado.

Tabla 23. Actividades y precedencia

Actividad Elemento Precedencia
1 Mediciony corte A -
2 Costura B A
3 Empastado C B
4 Etiquetado D C
5 Planchado E D
6 Revision F E
7 Empaque G F

Nota: Elaborado por autor
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Paso 3: Sumar las duraciones de las tareas en cada columna obteniendo duracidon

acumulada.

En cuanto a la Tabla 24 se exponen las actividades y los respectivos tiempos en

los que se realizaron cada una de las prendas, tomando en cuenta los tiempos adicionales

debido a la actividad del operario, que realiza dentro de los procesos de la empresa.

Actividad

1 Medicién y
corte

>

Costura
Estampado
Etiquetado
Planchado

Revision

~N oo o B ow N
@ m m O O W

Empaque

Tabla 24. Actividades y tiempos asignados

Elemento Tiempo(min)

0,83

1,11
0,78
0,37
1,02
0,38
0,66
5,15

Nota: Elaborado por autor

T adicional de operarios y por

imprevistos

0,02

0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,10

Tiempo

total

0,85

1,13
0,80
0,38
1,03
0,39
0,68
5,25

En la Tabla 25, se proyecta la distribucion de actividades con los tiempos sin

exceder el tiempo de ciclo estimado logrando la eficiencia de cada una de las estaciones

dando como resultado una eficiencia final de 25,7% actual en la empresa es decir una

eficiencia antes de ser balanceada.

Tabla 25. Distribucion en base al tiempo de ciclo y eficiencia

Actividad

Medicién y corte
Costura

Estampado

Planchado

1

2

3

4 Etiquetado
B

6 Revision
7

Empaque

Elemento

A

@ M m O O W

Total, de tiempos
0,85
1,13
0,80
0,38
1,03
0,39
0,68

Tiempo de ciclo

Nota: Elaborado por autor

2,92
2,92
2,92
2,92
2,92
2,92
2,92

Eficiencia

35,4%
47,1%
33,2%
15,8%
42,9%
16,3%
28,1%
25,7%
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Suma de los tiempos de las tareas(T)

E(eficiencia) =
(eficiencia) numero de estaciones de trabajo(N) * tiempo de ciclo
E 25 _ 525 0,257 = 25,7%
(7)(292) 2044 00T 07
Calculo de retraso: 100%-25,7%=74,3%

Tiempo ocio = (7)(2,92) — 5,25 = 15,19m
Paso 4: Determinar el tiempo de ciclo y estaciones de trabajo

Se determino el tiempo de ciclo en cada una de las estaciones, es decir el tiempo en el que
permanecen la prenda en cada estacion, no obstante, el niimero de estaciones de trabajo

también es fundamental para poder equilibrar.

Calculo de tiempo de ciclo Calculo de nimero de estaciones de trabajo

c= Tiempo disponible para la produccion diaria ET= Sumatoria de los tiempos de los elementos

requerimiento diario Tiempo de ciclo
o (7hr) * (60min) . 525
144 =292
TC = 220 _ 2,92
144 ET =2

TC =292
Estado actual de la empresa

Tiempo de ciclo 2,92(min)
Eficiencia de la linea 25,7%
Numero de estaciones 7

Numero de operarios 19

Tiempo para comida 1 hora(60min)
Tiempo de trabajo neto 7 horas(420min)
Retraso 74,3%

Tiempo ocio 15,19min
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Paso 5: Las tareas se asignan a la estacion de manera que no excedan el tiempo del ciclo.

Si las tareas exceden el tiempo del ciclo cuando se asignan a la estacion, esa tarea se

asigna a la siguiente estacion.

Paso 6: Volver a calcular la duracion acumulada de las tareas no asignadas y se repite el

paso 5.

Paso 7: Los procesos de asignacion continlian hasta que todas las tareas se asignan a las

estaciones de trabajo.

En la Tabla 26 se presentan los valores de actividades tiempo y eficiencia de 90%

de las estaciones luego de ser balanceadas.

Tabla 26. Asignacion de tareas a estaciones establecidas

ESTACION DE ELEMENTOS TIEMPOS TOTAL,
TRABAJO TIEMPOS
ESTACION 1 A B, C 0,851,13 0,80 2,78
ESTACION 2 D, E F G 0,38 1,03 0,39 248
0,68

Nota: Elaborado por autor

TIEMPO DE
CICLO (TC)

2,78

2,78

EFICIENCIA

47,6%

42,4%

95,0%

En la Figura 25 se evidencia el nimero de estaciones establecidas mediante el método kilbridge

y wester demostrando un mejor establecimiento de las estaciones.

Figura 25. Distribucion de estaciones aplicando kilbridge y wester

TC=2,78 TC=2,48
ESTACION 1 > ESTACION 2
A,B,C D,E F,G

Nota: Elaborado por autor

En la Figura 26 se presenta el diagrama de precedencia realizado en base al

método kilbridge y wester.
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Figura 26. Diagrama de precedencia balanceado

0.85m 1.13m 0.38m 102m

0.39m

0.80m 0.39m

Nota: Elaborado por autor

o ) ) Suma de los tiempos de las tareas(T)
#minimo requerido de estaciones =

tiempo de ciclo

5,25
2,78

= 2 Estaciones

Suma de los tiempos de las tareas(T)

E(eficiencia) =
( ) numero de estaciones de trabajo(N) * tiempo de ciclo

. 525 525
(2)(2,78) = 5,56

=0,95%

Retraso = 100% — 0,95% = 5%
Tiempo ocio = (2)(2,78) — 5,25 = 0,31min

Estado de la empresa luego de aplicar la heuristica kilbridge y wester

Tiempo de ciclo 2,78(min)
Eficiencia de la linea 95%

Numero de estaciones 2

Numero de operarios 19

Tiempo para comida 1 hora(60min)
jornada 8 horas(480min)
Retraso 5%

Tiempo ocio 0,31min
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G) Comparacion de eficiencia, retraso y productividad antes y después de

aplicar kilbridge y wester
En la Tabla 27 se evidencia los resultados favorables obtenidos en la metodologia.

Tabla 27. Tabla de comparaciones

EFICIENCIA (%)
Incremento de la eficiencia

Antes de aplicar metodologia | Después de aplicar metodologia

25,7% 95% 69,3%

RETRASO (%)
Disminucion de retraso en un 95%

Antes de aplicar metodologia | Después de aplicar metodologia

74,3% 5% 95%

TIEMPO OCIO
Disminucién de tiempo ocio

Antes de aplicar metodologia | Después de aplicar metodologia

15,19min 0,31sg 14.88min
PRODUCTIVIDAD
__ _salidas(por unid) _ 144 _ 144 =095 =95%

- #personasxjornada T 19x8 152

Nota: Elaborado por autor

Tiempo ocio Aquel tiempo en que el operario se encuentra en la estacion de trabajo sin
realizar actividad alguna. Por medio de la Figura 27 se observan los tiempos ocios en las

estaciones de trabajo.

Figura 27. Tiempo ocio

Tiempo ocio

3 2,78
2,8
2,6 2,48
2,4
2,2
1
Seriesl 2,78 2,48

Nota: Elaborado por autor

Se muestran los resultados del tiempo ocio luego de aplicar método heuristico
Kilbridge y wester, donde tnicamente existe 0,31(seg) de tiempo ocio dentro de la
produccion de la empresa quedando en evidencia lo fundamental que es la aplicacion de

método heuristico.
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3.2.5 Costos operacionales

Es lo que se denomina costo directo de fabricacion los que componen de dos elementos

fundamentales materia prima que es la que influye en la fabricacion de un producto y

mano de obra directa es la mano de obra consumida como los que manipulan el producto

en la Tabla 28 se muestra la lista de materiales a utilizar.

Tabla 28. Lista de materiales

1 usTADE
MATERIALES
DESCRIPCION CONSUMO | UNIDAD/MEDIDA | NOMBRE
Tela algoddn 0,6 m2 frontal
Tela algoddn 0,8 m?2 espalda
mangay
Sesgo 115 cm/L cuello
Hilo 130 m confeccion
Marquilla 1 unidad marquilla
Botones 3 unidad acabado
Bolsa para 1 unidad plastico
empaque

Nota: Elaborado por autor

Por consiguiente, en la tabla 29, se detalla cada una de los procesos de operaciones con

el tiempo determinado donde la USP se denomina unidad estdndar de produccion,

determinando el tiempo estdndar en minutos y segundos. En la Tabla 30 se muestra el

inventario o insumos de materia prima por lo que las unidades de medida se muestran

diferente a las consumidas en la lista de materiales.

Tabla 29. Lista de operaciones

2 OPERACIONES

Proceso USP/ seg
Med. y corte 0,85
Costura 1,13
Estampado 08
Etiquetado 0,38
Planchado 1,03
Revision 0,39
Empaque 0,68
tiempo estandar en min | 5,26
tiempo estandar enseg | 0,315

Tabla 30. Descripcion de insumos

3 INSUMOS
Descripcion costo por unidad

Tela algodén m2 $6,50
Sesgo m/L $0,50
Hilo cono(2500m) $0,20
Marquilla unidad $1,05
Botones unidad $0,10
Bolsa para empaque unidad $0,10
$8,45

Nota: Elaborado por autor
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En la Tabla 31 se detalla el costo minimo de salario mensual, seguido del valor por dia,

hora y minuto de cuanto nos cuenta un salario de operaciones.

Tabla 31. Salario mensual

4 cOSTO MINIMO SALARIO

Total, salario mensual $450,00
Valor dia $22,50
Valor hora $2,81
Valor minuto $0,05

Nota: Elaborado por autor

Seguido de la Tabla 32 se obtiene el costo de la materia prima incluyendo un
desperdicio a medida que el proceso avanza se toma en cuenta cuando se realiza el costo

del material.

Tabla 32. Costo de materia prima
5 COSTO DE PRODUCTO MATERIA PRIMA

Descripcidn consumo | unidad | %desperdicio | consumo real | costo/unidad
Tela algodén 0,6 m2 2% 0,612 $3,98
Tela algodén 0,8 m2 1% 0,808 $5,25
Sesgo 115 cm/L 1% 116,15 $0,58
Hilo 130 m 1% 1313 $0,01
Marquilla 1 unidad 1% 1,01 $1,06
Botones 3 unidad 1% 3,03 $0,30
Bolsa para empaque 1 unidad 0% 1 $0,10
$11,28

Nota: Elaborado por autor

Por ende, en la Tabla 33 se costea todo lo que es la mano de obra directa

procedente a las investigaciones realizadas en la empresa manufacturera Chooper’s.

Tabla 33. Costo de mano de obra directa
6 COSTO DE MANO OBRA DIRECTA

Proceso USP/ min | cost/seg | cos/unidad
Med. y corte 0,85 $0,315 $0,27
Costura 1,13 $0,315 $0,36
Estampado 0,8 $0,315 $0,25
Etiquetado 0,38 $0,315 $0,12
Planchado 1,03 $0,315 $0,32
Revision 0,39 $0,315 $0,12
Empague 0,68 $0,315 $0,21
$1,7

Nota: Elaborado por autor
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Se realiza un resumen de costos, donde se indica el costo de la materia prima de
un 87% y de la mano de obra directa de 13% obteniendo el costo del producto, expresando
también el costo de venta y el margen de utilidad en funcion a un porcentaje y se evidencia

en la Tabla 34 por lo que brinda un conocimiento de costeo por lotes.

Tabla 34. Resumen de costo

7 RESUMEN DE COSTO % PARTICIPACION
Precio de venta ‘

CDF-MP $11,28 87%
Margen de utilidad

CDF-MOD $1,7 13%
COSTO TOTAL PRODUCTO $12,94 100%

8 COSTEO POR LOTES

Tamafio de lote unidades 144
Costo MP lote $1.625,00
Costo MOD lote $238,6

Costo del lote de produccién

Venta del lote
Utilidad lote

Nota: Elaborado por autor

En la Figura 28 se muestran los graficos que ayudan a definir primero la operaciéon que
mas costo genera incluyendo la materia prima que mas costoso sale para la produccion
evidenciando un porcentaje de participacion de 87% de materia prima y un 13% de mano

de obra directa especificando el costo por unidad de cada prenda de $15.

Figura 28. Costo de MP, MOD y porcentaje de participacion

56,00 $5.25 $0,40

50,36

55,00

54,00

$3,00

$1,00

50,00

51,00 ‘
tela tela . : - ol 50,00 P PR .
. 58580 hilo |\marquilla botones  para Med.y | Estampad Etiguetad Planchad _ ..
algoddn = algoddn Costura Revision Empague
empague corte 0 0 0

—=—Series] 5398 $5,25 50,58 50,01 51,06 $0,30 $0,10 w—Ceriesl  $007 503 02 12 50,32 s02 0 502

Nota: Elaborado por autor
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3.2.6 Cursograma analitico del proceso
En la Figura 29 se muestra el curso grama analitico del proceso que presenta las

acciones que se realizan dentro de la empresa manufacturera Chooper’s.

Figura 29. Cursograma analitico de proceso

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaN°1__ De:l DiagramaN’_1 [operar. [ [vater. [ [vaqui [
Proceso: Confeccion de prenda RESUMEN
Fecha:26 junio del 2023 SiIMBOLO ACTIVIDAD Act Pro. Econ.
El estudio Inicia: proceso de fabricar basicas - Operacion 7
Método: Actual:_X___ Propuesto; :> Transporte 2
Producto: . Inspeccién 1
Nombre del operario: Chooper's . Espera 0
Elaborado por: Figueroa v Almacenaje 1
Tamarfio del Lote: 1 Total de Actividades realizadas 11
Distancia total en metros 3
Tiempo min/hombre 5
% , é é é ég SIMBOLOS PROCESOS
§ DESCRIPCION DEL PROCESO § é_% g g 5}3}:}1 ' :> . . v
Recepcion demateria prima 1 5,0 .\
transportar a Imacenamiento 1 2,5 2,0
luego pasa a maquina para corte 1 0,3 1,0 ,/
Trazado, medicion y corte 1 51,0 +
costura de prenda 1 65,0 +
estampado 1 45,0
transportar pasa a maquina de etiquetado 1 0,2 2,0
etiquetado 1 22,8 ,/
planchado 1 61,0 ‘\
revision 1 23,0 —e—
empaque 1 40,0 e
Tiempo Minutos: 5,3 m 3,0 317,8]s

Nota: Elaborado por autor
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3.2.7 Diagrama de recorrido

Es una modalidad factible de incrementar debido a que complementa un analisis de proceso y se elabora en base a la empresa donde indican

las maquinarias y demas instalaciones. Por medio de la Figura 30 se observa el diagrama de recorrido del proceso al momento de ejecutar un
producto.

Figura 30. Diagrama de recorrido
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Nota: Elaborado por autor
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3.2.8 Diagrama hombre- maquina

Figura 31. Diagrama hombre-mdquina

Nota: Elaborado por autor

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
Hoja N°1 - Diagrama N°0L
Fecha: junio, 2023 Flaboredo
' nor: Figueroa |Méquina 1: Mediciony corte | Méquina 2: Costura Mégquina 3: Estampado Mdquina4: Etiquetado | Méquina5: Planchado | Méquina 6: Revision | Méguina 7: Empaque
El estudio Inicia: 2023 Operario:
Operario Mquina 1 Méquina 2 Méguina3 Méquina4 Méquina5 Méguina 6 Méguina7
I’:;lrg) Carga Actividad Carga Actividad Carga | Actividad | Carga Actividad Carga Actividad Carga | Actividad | Carga | Actividad | Carga | Actividad
08 X Medicion y corte X |Mediciony corte
Uso
13 X Costura X méguina de
LOSAL
Uso de
080 X Estampado X | Herramienta de
Estampado
! Uso de méquina
038 X Etiquetado X e etutar
Uso de
103 X Planchado X plancha
industrial
Uso de
039 X Revision X | formulario
de revision
Uso de
068 X Empaque X méquinade
empaque
Resumeny analisis de la informacion
Tipo Tiempo del ciclo (min) Tiempo de accion (sg) Tiempo de inactividad (min) % Utilizacion (sg)
Operario 525 525 0 100,00%
Méquina 1 525 0,845 4,405 16,10%
Méquina 2 525 113 457 21,52%
Méquina 3 525 0,795 418 15,14%
Méaquina 4 525 0,38 418 7.24%
Méquina 5 525 103 4,18 19,62%
Méaquina 6 525 0,39 418 743%
. 0 1 -7 i
Tipo % Utilizacion DIAGRAMA MAQUINA - HOMBRE
Operario 100,00%
” - Seriesl [JSeries2
Maquina 1 16,10%
, - 150,00%
Méquina 2 21,52% 100,00%
Maquina 3 15,14% e
zilqu!na ! 0 50,00% 16,10% 21,52% 15,14% 7 5494 19,62% 7 439,
Maquina 4 7,24% 0,00%
Maquina 5 19,62%
Maéquina 6 7,43%
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3.2.9 Simulacion

Por otro lado, cabe recalcar la importancia de Flexsim al momento de realizar

simulaciones, por su capacidad para modelar, generando un gran aporte en la toma de

decisiones de las industrias para el excelente desarrollo de su produccion.(Patil et al.,

2019). Por medio de la Figura 32 se muestra el software utilizado para simular y pr

consiguiente los pasos.

Figura 32. Software Flexsim
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Nota: Elaborado por autor

Paso 1. Construir el disefio del modelo, donde se presentan multiples opciones en las

barras, las librerias de los recursos a utilizar como maquinarias para el procesamiento y

que permiten que el usuario ingrese el disefio. por lo tanto, se observa en la Figura 33.

Figura 33. Diserio de modelo
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Nota: Elaborado por autor
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Paso 2. Definir los procesos, conlleva a la descripcion de las operaciones que se estimas
realizar. Mediante la Figura 34 se expresa la definicion de los procesos que se requiere
para llevar a cabo la simulacion de fabricacion de prenda desde la entrada la materia prima

a las diferentes estaciones de trabajo.

Figura 34. Definicion de los procesos a ejecutarse

oo o 2412
s

T oH € -0 @0 GR A~ & 7 Mo wiende. A 400 10 20y

Nota: Elaborado por autor

Paso 3. Configurar los pardmetros, es decir que se identifica la cantidad, el tiempo
obtenido como la sumatoria de tiempo y el tiempo de ciclo. Especificando el proceso de

produccion. En la Figura 35 se evidencia de manera correcta la aplicacion del paso 3.

Figura 35. Configuracion de los parametros
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Nota: Elaborador por autor
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Paso 4. Compilar y ejecutar el modelo, luego de haber configurado todos los pardmetros

junto con las maquinarias los tiempos y la cantidad se procede a realizar la ejecucion de

la simulacion de estaciones de trabajo de la empresa CHOOPER’S.

En la Figura 36 se realiza la compilacion y ejecucion del software.

Figura 36. Compilacion y ejecucion

e S wpmnse s a0 U0 W

Nota: Elaborado por autor

Paso 5. Producir resultados y analizar rendimientos, se muestra el software como factible

que permite desarrollar un balanceo capaz de distribuir las actividades en estaciones

secuenciales con la realizacién de 144 prendas en un lapso de 5,25 min equivalente a 315

sg por prenda incluido los tiempos que se transportan los operarios de una estacion a otra.

no obstante generando una eficiencia de 95% reduciendo tiempos ocios demostrados en

la Figura 37.

Figura 37. Resultados de las distribuciones de estaciones
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Nota: Elaborado por autor
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3.2.10 Presupuesto
Se describe en la Tabla 35 el presupuesto establecido para el desarrollo de la

propuesta en el cual se detallan los rubros en su valor total $4.321,90 ddlares americanos.

Tabla 35. Presupuesto

RUBRO/PARTIDA UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO COSTO TOTAL
Resmas de papel Mes 5 $8 $40,00
Utiles Mes 3 $35 $105,00
Fotocopias Unidad 1000 $0,10 $100,00
Impresiones Unidad 500 $0,30 $150,00
Anillados Unidad 20 $2,00 $40,00
Gastos de transporte Unidad 25 $15 $600,00
Viéticos de alimentacion Unidad 18 $8 $144,00
Depreciacion de equipo Mes 3 $60 $180,00
Internet Mes 3 $40 $120,00
Electricidad Mes 3 $50 $150,00
Estudio investigativo Mes 1 $1800 $1800,00
software Mes 1 $500 $500,00
Subtotal $3.929,00
Imprevistos $392,90
TOTAL $4.321,90
CONCEPTO PORCENTAJE
IMPREVISTOS 10%

Nota: Elaborado por autor

El ofrecimiento que se da en la propuesta de adquirir métodos heuristicos para el
balanceo de lineas en la empresa manufacturera CHOOPER’S, consta en un activo fijo
de $4.321,90 dolares, los cuales semestralmente generan un valor $2.500,00 mediante la
tasa establecida de 10% al afio, utilizando las siguientes herramientas financieras que se

muestran en la Figura 38.

Figura 38. Herramientas financieras

( Herramientas Financieras >

? ? b

VAN (8) Valor Actual Neto TIR (%) Tasa Interna de PR(t) Periodo de Recuperacion
*Es el valor presente neto de Retorno *Tiempo estipulado en que se
una inversion. *El porcentaje de ingresos que recupera el dinero invertido.

se obtiene neriddicamente.

Nota: Elaborado por autor
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Por consiguiente, en la Tabla 36 se exponen los valores calculados mediante las

herramientas financieras.

Flujo Fondo

Saldo Actual de 10%

Saldo Actualizado
Acumulado

Tabla 36. Valores calculados

0 1 2 3 4

$-4.321,90 $2.500,00 $2.500,00 $2.500,00 $2.500,00

$-4.32190 $2272,73 $206612 $1.87829 $1.707,53

$-4.321,90 $-2.049,17 $16,94298 $1.89523 $3.6002,76

Nota: Elaborado por autor

5 6

$2.500,00 $2.500,00

$1.552,30 $1.411,18

$5.155,07  $6.566,25

En la Tabla 37 se evidencia de manera estructurada y ordenada cada uno de los valores

generales.

TASA (%)

VNA ($)

VAN ($)

TIR (%)

PR(t)

Tabla 37. Valores generales de herramientas financieras

VALOR DEFINIDO

VNA (interés; flujos de caja) +desembolso inicial

Beneficio Neto Actualizado (VNA) — Inversion Inicial

(lo)

Se resta el valor inicial (costo) del valor final (venta o
retorno de la inversién) de la operacion, dividirlo entre
el valor inicial y multiplicar el resultado por 100

Inversion inicial / Flujo de efectivo por periodo

Nota: Elaborado por autor

10%

$10.888,15

$6.566,25

53%

1,99

Como recurso final el valor neto de $10.888,15 se procede a indiciar que

implementar la propuesta en la empresa genero una ganancia de $6.566,25 cumpliendo

con el porcentaje establecido de 10% conforme a la tasa establecida. Mediante el céalculo

del TIR se demostrd un incremento del 53% en base a la tasa solicitada. Concluyendo

que el periodo de recuperacion de la inversion se da antes el periodo 2. Exactamente 1

ano 11 meses y 26 dias.
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3.3 Resumen parcial

Presentando la importancia del balanceo de lineas de producciéon se destacan lo
esencial de aplicar métodos heuristicos exponiendo que se planteé mediante una revision
sistematica de la literatura, por medio de un mapeo sistematico logrando investigaciones
en base al equilibrio de lineas que aportan diversos beneficios: incremento de la
eficiencia, reduccion de costos, alto indice de calidad y lo mas importante la continuidad
en los procesos. Siendo herramientas fundamentales para poder resolver problemas y
lograr gratos beneficios haciendo que las empresas manufactureras puedan optimizar

Procesos.

En cuanto a la generalizacién del segundo capitulo, se contempla el andlisis
metodoldgico de grupos no experimentales de estudios cuantitativos utilizando un
enfoque deductivo que formula hipdtesis a partir de disefios de investigacion adecuados
y de campo. El método establece que las encuestas y los cuestionarios son herramientas
importantes cuando se utiliza el método Abaco de Regnier. Finalmente, se llevan a cabo
los resultados, comprobando si son realizables dentro de la estructura del marco
metodolégico de investigacion, buscando soluciones a las debilidades de la empresa

fabricante.

Referente al tercer capitulo se concluye la validez e importancia de utilizar el
método kilbridge y wester el cual aporta un balanceo de lineas asignando elementos o
también tareas de trabajo junto con los tiempos adquiriendo la demanda establecida.
Permitiendo desarrollar una eficiencia del 95% en las estaciones segun el tiempo invertido
en los procesos de produccion debido al tiempo de ciclo y el nimero de estaciones de

trabajo.

En conclusion, existen métodos heuristicos que permiten mejorar/optimizar
procesos productivos, que a su vez pueden ser simulados en softwares que evidencien la

realidad mediante una vision virtual.
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3.4 Marco de discusion

El balanceo de lineas dentro de la produccion en las empresas manufactureras es
sustancial debido al gran aporte en la eficiencia y productividad, considerando una
distribucion de tareas adecuada en las diferentes estaciones de trabajo para reducir

tiempos ocios incrementando a la eficiencia (Escalante, 2021).

Por consiguiente, Torres et al., (2019) hacen énfasis sobre el sector manufacturero
y su incidencia en el incremento econémico en los paises latinoamericanos, estableciendo
apertura laboral, y logrando aportar en un 11% al PIB. Por lo que cabe recalcar la
importancia de equilibrar lineas en los procesos productivos estimando un flujo continuo

en la realizacion del producto y poder reducir los tiempos improductivos.

En relacion a lo expuesto, se destaca que el enfoque de la investigacion fue
cuantitativo, de tipo correlacional y de campo definido por Herndndez & Mendoza,
(2018) recayendo en la categoria no experimental, utilizando la metodologia establecida
sobre balance de lineas, para poder insinuar la poblacion y proceder a la recoleccion de
datos mediante la creacion del instrumento empleado, como fue la técnica de encuesta y
entrevista la misma que fue validada mediante la opinidén de 4 expertos por el método
Abaco de Regnier estableciendo criterios de elegibilidad para la eleccion y clasificacion

expertos (Chicaiza, 2022).

Con el objetivo de especificar datos esenciales de la empresa y del area de
produccion, por medio del instrumento de recoleccion se puso adquirir datos que fueron
analizados en el software SPPS25 Statistics, especificando un 71% en SI y un 29% con
respecto a las preguntas con respuestas cerradas. No obstante, se estableci6 la estadistica
de fiabilidad del instrumento dando como resultado alfa de Cronbach 0,924 siendo
evaluados 8 elementos. Por consiguiente, se plante6 a la hipotesis alternativa mediante el
calculo pertinente de varianza ANOVA calculando el valor de Fisher establecido como el
resultado que dio paso a las Ha mencionado que El Balanceo de lineas de produccion
incide en la productividad de la empresa CHOOPER'’S de la provincia de Santa Elena,

Ecuador.

Bajo estos contextos se acreditan el establecimiento de la propuesta como
“Aplicacién de método heuristico para el balance de lineas de produccion en la empresa

manufacturera Chooper’s Santa Elena-ecuador” recalcando que el balanceo de lineas
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consiste procesos secuenciales que tienen las estaciones de trabajo y actividades que se
realizan dentro de las empresas las cuales deberian ser continuas para asi poder tener un
aprovechamiento en los tiempos y en los recursos. Teniendo en cuenta que la
identificacion de problema central se dio mediante un diagrama de causa-efecto como es

diagrama de Ishikawa y diagrama de Pareto.

Decretando los costos operacionales como la operacion que mas costo genera
incluyendo la materia prima que mas costoso sale para la produccion evidenciando un
porcentaje de participacion de 87% de materia prima y un 13% de mano de obra directa
especificando el costo por unidad de cada prenda de $15 y finalmente el costo por lotes

de $1.863,60.

Estableciendo que para la mejorar la eficiencia de la empresa se opta por aplicar
métodos heuristicos que brinden soluciones estableciendo un adecuado proceso
productivo generando incremento en la eficiencia de un 69,3% lo mismo que permitid
reducir tiempos improductivos y estaciones de trabajo. A su vez se realiz6 la simulacion
en el software Flexsim herramienta que beneficia la comprensiéon de problemas

ofreciendo un modelo en 3D.
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CONCLUSIONES

En definitiva, dando cumplimento al objetivo general de aplicar técnicas de balance de
lineas, para mejorar la eficiencia y productividad de la empresa se dan las siguientes

conclusiones:

1. Se establecid un estado del arte mediante un estudio de la revision metodica de la
literatura basada en un mapeo sistematico sustenta el balanceo de lineas y su
efecto en la productividad, permitiendo a su vez la inclusion de 35 articulos
relacionando la intervenciéon de las variables dependiente e independiente

destacadas en la investigacion.

2. El tipo de investigacion aplicada, permitié evaluar y validar los datos estadisticos
obtenidos por las técnicas de estudio, comprobando la fiabilidad de 0.924
mediante la cuantificacién para posteriormente implementar una metodologia

heuristica.

3. La fiabilidad sustentada en el software IBM SPSS Statistics 25 permiti6 la
comprobacion de la hipotesis alternativa sustentada en la cuantificacion del
analisis Anova y Fisher dando paso al cumplimiento del método heuristico
evidenciando la eficiencia al del 69.3% al 95% y exponiendo la realidad mediante
el software Flexsim presentando una vision virtual de la productividad en la

empresa CHOOPER’S.
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RECOMENDACIONES

Por consecuencia al cumplimiento de la investigacion Balance de lineas de produccion y

su efecto en la productividad de la empresa Chooper’s se recomienda lo siguiente:

1.

En el estado del arte se sugiere establecer los motores de busqueda para ampliar
los campos investigativos, estableciendo secuencia para tener continuidad en la
revision permitiendo acceso libre referente al tema de investigacion sin restriccion

alguna.

Ejecutar de manera correcta la metodologia a aplicar con el fin de contribuir al
desarrollo de las empresas manufactureras brindando un equilibrio de estaciones

incrementando la eficiencia y por ende un incremento econémico formidable.

Profundizar de forma correcta la problemdtica de la empresa para aplicar la
heuristica especifica logrando solucion factible: Emplear ajustes de mejoras en la
distribucion de la empresa y aplicar constantemente herramientas que permitan
conocer la estabilidad de la entidad y que las diversas herramientas no delimiten

Su uso.
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ANEXOS

Anexo A. Aceptacion por parte de la empresa

Y

CHOOPER'S

Monteverde, 26 de octubre de 2022

Mos. Franklin Reyes
Director de la Carrera de Ingenieria Industrial
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

Presente -

Reciba un cordial saludo. a traves de la presente Chooper's tenemos el agrado
«murmmamwmmm*lm-ummy
su efecto en la productividad de la empresa CHOOPER'S Santa Elena,
Ecuador desarollado por ta Srta. Figueroa Maldonado Joyce Adriana con
identidad N° 2400218471, estudiante de la Carrera de Ingeniera Indistrial.

Shmbsquew.osp«ammndpmyodolmeegﬁubomwoyue
Hevado a cabo con compieto éxito.

ATENTAMENTE,

\.,.hu)el &(_}_,;p""

BORBOR TIGRERO JAMILEX
GERENTE PROPIETARIA DE LA MARCA CHOOPERS

€

DTN

“"CHOOPERS"” : critan

COREMA MONTEVENOS P08
AV PPN

ireogem s @ lammel iz m
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Anexo B. Solicitud dirigida a los expertos

La Libertad 02 de Junio del 2023
Estimado
Ing. Reyes Soriano Franklin Enrique, MSc.
Presente.

De mi consideracion:
Yo, FIGUEROA MALDOANDO JOYCE ADRIANA, con cédula de ciudadania
No2400218471, me presento y dirijo a usted respetuosamente detallando lo siguiente:

Actualmente e culminado la malla curricular de la Carrera de Ingenieria Industrial en la

Facultad de Ingenieria de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena y estoy

trabajando en del Trabajo de Integracion Curricular, por lo tanto solicito amablemente,
se considere la peticién de VALIDACION DE ENCUESTA con el siguiente tema:
“BALANCE DE LINEAS DE PRODUCCION Y SU EFECTO EN LA
PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA CHOOPER'S SANTA ELENA,
ECUADOR?”, con interrogantes que se¢ encuentran direccionadas hacia la variable
independiente (Balance de lineas) y variable dependiente (productividad), cuyo propdsito
es recopilar estadisticas para la formular el balanceo de lineas mediante métodos.
Concluyendo asi con los requisitos para la obtencion de mi titulo profesional.

Agradezco de antemano su atencién y cooperacion en este estudio,

Atentamente,

el

Figueroa Maldonado Joyce Adriana
(.12400218471

Cel: 0980881613
Email: joyce 14061997 @gmail com / jovee figueroamaldonado@upse.edu ec
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Anexo C. Entrevista dirigida a la propietaria

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTAELENA . WPSe

FACULTAD DE CIENCIAS DE LAINGENTERIA ~ Jacfi e *
CARRERA DE INGENTERIA INDUSTRIAL y 4,,‘
UpsE &’. “‘f'

MODELO DE CENSO PARA LA RECOLECCION DE DATOS APLICADA A LA
PROPIETARIA DE LA EMPRESA CHOOPER'S SANTA ELENA-ECUADOR

Objetivo: Adquirir informacion que aporte 2l balanceo de lineas de la empresa para mejorar
1a productividad

DATOS GENERALES.

Entrevistado(a):
Edad
Fecha
Sexo: Masculino _ Femenino

1.- (usted conoce el balance de Lineas?

2.- (Tiene conocimiento del beneficio de aplicar el balance de lineas?

3.- (Ustedes aplican el balance de lineas?

4.- ;Qué factores influyen en el retraso de la produccion? |
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5.- ;Que realiza la empresa para mejorar la produccion?

6.- Le interesaria reducir los tiempos ocios dentro de la produccion?

7.- ;(Aproximadamente que cantidad de prendas son vendidas a la semana?

8.- ;Los operarios estan capacitados para los procesos productivos?

9.- ;Dispone la empresa con maquinas esenciales para la fabricacion de prendas?
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Anexo D. Encuesta dirigida a los operarios

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

UpsFE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTAELENA

. 2%
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL M‘ v j

SANTA ELENA-ECUADOR

CENSO DIRIGIDO A LOS OPERARIOS DE LA EMPRESA CHOOPER'S

AUTOR: Figueroa Maldonado Joyce Adriana

Fecha:

Objetive: Adquirir informacion para la aplicacion del metodo heuristico en
balance de lineas de la empresa CHOOPER'S para mejorar la productividad.

N=

Instrucciones:
4 Marque con un “ ¥ la repuesta de favoritismo
< Lea el cuestionario de manera pausada

Nota: La informacion receptada serd confidencial SI

NO

1.- ;Usted toma en consideracion la duracion que tiene cada
proceso?

2.- ;Observa usted que en las lineas de produccion existen tiempos
improductivos?

3.- (Se delimita cierta duracion para 1a produccion diana?

4.- (Cree usted que 1a iluminacion v temperatura es la adecuada?

5.- (Existen controles de produccion dentro de la empresa?

6.- (usted conoce los factores o causas que perjudican a la
productividad?

7.- (La empresa logra entregar sus productos en tiempos
determinados?

8.- (Existen planes e inspecciones para el mantenimiento y

distribucion en las maquinarias?
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Anexo E. Validacion de encuesta por expertos

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

g
R

K

ASUNTO: VAunAapN"B\ENCUESTA POR EXPERTOS

:

éwﬁ@

TEMA:

METODOLOGIA DE VALIDACION:

“BALANCE DE LINEAS DE PRODUCCION
Y SU EFECTO EN LA PRODUCTIVIDAD DE
LA EMPRESA CHOOPERS SANTA ELENA-

ECUADOR”

INDICACIONES:

Realice la validacion por escalas de colores de

manera que usted considere conveniente.

Abaco de Régnier es un método en donde permite a los
expertos realizar votaciones de manera organizada y a su
preferencia aportando de manera rapida y eficaz los
resultados.

RESPUESTAS POR ESCALA ORDINAL DE

Ne PREGUNTAS COLORES
¢(Usted toma en consideracion duracion

| e @ o == =
;/Observa usted que en las lineas de

2 |produccién  existen  tiempos Mmoo O
improductivos?

(Se delimita cierta duracién para la
produccién diaria?

s o s

(Cree usted que la iluminacién y
temperatura es la adecuada?

el N

(Existen controles de produccién dentro
de la empresa?

BE OO mO

(Usted conoce los factores o causas que
perjudican a la productividad?

¢;La empresa logra entregar sus productos
en tiempos determinados?

Moo m O

¢(Existen planes e inspecciones para el
mantenimiento y distribucion en las
maquinas?

oA
]
i
BE oD O
i ]
%

mOD O

ESCALA ORDINAL DE COLORES

DATOS DEL EXPERTO:

Muy importante NOMBRE: Hareo [Oermeo Gureie.
PR, PROFESION: : Z”o"- T 74& /
Duda ANOS DE EXPERIENCIA: 20
Poco importante TELEFONO: 0985083 824
Sin importancia CORREO: 772 A0rmmea (O uvfse- eddy.ec.
Sin respuesta FECHA DE VALIDACION 5 Juno f2o23.
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Anexo E Validacion de entrevista por experto

UpsE

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

&

ASUNTO: V| m DE ENTREVISTA POR EXPERTOS

FIRMA:

(Dol ]

\ TEMA:

METODOLOGIA DE VALIDACION:

“BALANCE DE LINEAS DE PRODUCCION Y SU

EFECTO EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA

CHOOPERS SANTA ELENA-ECUADOR™

INDICACIONES:

Realice la validacion por escalas de colores de

manera que usted considere conveniente.

Abaco de Régnier es un método en donde permite a los
expertos realizar votaciones de manera organizada y a su
preferencia aportando de manera répida y eficaz los
resultados.

Ne

PREGUNTAS

RESPUESTAS POR ESCALA ORDINAL DE

COLORES
1 | ;Usted conoce el balance de Lineas? ‘ el
(Tiene conocimiento del beneficio de
2| aplicar balance de lineas? Mmoo O
3 | {Ustedes aplican el balance de lineas? ‘ miaE B
{Qué factores influyen en el retraso de
£ | o oreduocitat MEODmEO
{Qué realiza la empresa para mejorar la
5 === 1=
(Le interesaria reducir los tiempos
¢ ocios dentro de la produccion? ‘ EOOmEO
(Aproximadamente que cantidad de
2 prendas son vendidas a la semana? ‘ BOOmEOC
(Los operarios estan capacitados para
8 los procesos productivos? . ‘ B OO mOD
;Dispone la empresa con maquinas
9 | esenciales para la fabricacion de ‘ EOCOED
prendas?
ESCALA ORDINAL DE COLORES DATOS DEL EXPERTO:
Muy importante NOMBRE: Tug Maecs [Peiveo Garca
B Importante PROFESUA; Jue. JwousTeiA
Duda ANOS DE EXPERIENCIA: 20
Poco importante TELEFONO: 0945 05 332L
Sin importancia CORREO:  wbe( meo@ opse . edy.ec
Sin respuesta FECHA DE VALIDACION 5 o 2023.
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Anexo G. Tabulacion validad mediante Abaco Regnier

- e - - R
~
o O T . ——

.— o— -

. - ' ‘. . -

P e
L g aaratrva aes
st

e LR
S ey ~ A L, B

=_ #- Bl General 3 [E} 9 [Noma Bueno Incomrecto Newtral [Gaicuto 3[?-1 :37« 3 tonma - 2y p
= - > Reflenae
= L@ g g Formsto Daformato Entrada gencye  Hpeniculoy | Inserta Elminar Formato Odenary  Buscary
3 Combinry centia %o g fomuo Outomuo | [RTTITNE 0| ittt 73 VOSSR st a8
Akneacén a Nimero 3 Estdos. Celdas Ediadn -

4 8 I o (] E [ F (4 H | K L [l N .
x i Genera Cuestionarcs |
3 Usedtoma n comsteracio b dracin e e cda proces?
4 ) TN ST oo 0 l
5 [ 5e deknea cieta dracil dncciin daria?
6 | Cree wtad que b minacion y s adecuada?

7| Existen controles de produccien derro de s empresa?
& cUsted conoce los facores o causas que perfodican a i productvidad?

9 La empresa logra sus e

g : : S ——

sasstsr s us s s TSR NERE NN

| pertos | Temes |[priguntis) [HRERY »or oo i D

Lato o o - ' + %K

" 0RC-O0BOGB & BC P depeisdo A GG 00 B
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Potsaseies Fuente Aineaden imero Etios =
x

[Expeno, z
"
2 Garca
n aics
" i
-
" Jos s tnes e msoecomes s o masmnesens s ,
7 gl jor o0 coneideracon’a aacin goe bene cada pocess?
“ 02 035013 usted ove e 125 i35 O reducon eisten Bempos (TEToaV
- 5
» a5 a aaecaa”
21ing 05 ¢ Exsten convoles de procucoan dentro de 1 empresa’
2 |06 cUsted conoce los tackores o0 causas Que penuGCaN 3 13 droduchedad”
= [07 L smeroza oy anwagar i pracusos an bemps ORmnGGSE”
x 108 Esisten tanes € inspecomnes pars ¢l mankeniveno y Gsieucin enlas
= |01 Usted toma en conssseraaon ia 3r3con Gue Sene cada process?
ey stn bermpos ImGAGE nportave
Ed Duda.
= ™
28ing.
38 ing. 05 L Usied conoce 103 f3cores o Causss Que DEUGEH" 8 18 DIOBKIATEE nportaste
B [07 L empresa oga enwrogarsus produaos enteross oves
= Az |08 (Emsten planes ¢ nspecones Dara el MameniTvent y AISNLUON
5 uta
u
3 ing o
3 ng R mportarie
5
=
= = [07 4La emeresa logra errogar sus producios sn Berbos Otarmanaos? Fnportave
“ 08 REPACOSNEE DA O MAMNITIENID ¥ CIEINSUOIN 6 135 L2
o
a
o
“
«

Epencs | Temas | Proguntss [NRRY ©or Eperto ‘ v
uto = a- + s

Toxec-c@OGE Faa A T

£ Acrtets - Newrsl  [Gbdo ] Zimm - by O
. - T -
= [ Combinery cestrar = i — ’ s cud (o
prekrnnas = Bom™ g selecoonuce

- ~
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BRBE2ERE NNy

GEEAEEBRLS

Cipeor | Temas || BRGURE _Resstados | For Eperta G :
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Anexo H. Resultado de validacion de encuesta por expertos

e P Autrtet Genert - |

NKs- |- |0-As==|ES @ gon gy Fomwo Oufomeo [ETTITEE Eitads| | Hesuncue  Hosecoy | Insetar Gimine Fomuso
‘condicional + como tabla - — d * - -

Porspapees Fuente . Aaneacén B e w estor Cads caién -

B C D E F G H | J K L M N O P QR S T U V W X Y Z A\ AB AC AD AE AF AGAH A A AK AL AM|AN AO -

¥ | Nomal Bueno Incorrecto Neutral slaro :

[ Combinar y centrar =

o |0 i s o s

02 Ing Franklin Reyes Soriano

Il III 03 Ing Alonso Pirela Aflez

15 [06 ;Usted conocs los factores o causas que perjudican a a productividad?
en

Expertor | Temas | T T . c

thto O R ——

a0 € -~0006 &5 Pracdespeindo A A0 P o0 W)

Anexo 1. Resultado de validacion de entrevista por expertos

3 Actosuma + A,
=
B 5 = e G 0| 1 e [ S G .LO
O ot MK B e BeAe 553 S5 Ecombenyeon - G- %m0y fowe oworss [T G s vmeios | et G o 10" oy By
T s . e AN = - acin
H I J K L M N O P QR S T U V W X Y I AAAB AC AD AE AF|AG AH A A AK AL AM AN AD -

2. P Awtitets Generel - e V[ Momal Bueno Incorrecto Neutral

/] on i o o
01 Ing Marco Betmeo Garcia
nkiin Reyes Soriano
03 Ing Alonso Pirela After
04 Ing Richard Muftor

17 [08 ;Los operarios estan capacitados para Ios procesos productivos?

8 pone la empresa con maquinas

Experos | Temas T _ro exoero . -

tnto T I

TOo0EF €N @0 6 & Pracdespeindo A AW P o0 W)
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Anexo J. Presentacion de barras de respuestas

Figura 19. Tabulacién da la pregurta |

Pregunta 1 ;Usted toma en consideracién la duracién gque tiene cada
proceso?

19
20 17
15
10
5 2
e sI NO TOTAL
= Seriesl 17 2 19

Neta: slaborade por autor

Figura 20. Tabulacién de la pregunta § en porcemiaje

FPregunta 1 ;Usted toma en consideraciém la doraciéonm gue
tieme cada proceso?
en %@
14%% 13%4

12% 11%

10%
8%
6%
4%
2% 1%

——
0% SI O TOTAL

= Seriesl 11%% 1%% 13%%

Nora- slaborads por muitor

Pregunta 2. ; Observa usted que en las lineas de produccion existen

tiempos improductivos?

Figura 21. Tabulacicn de la pregurta 2

Pregunta 2 ; Observa usted gque en las lineas de produccién existen
tiempos improductivos?
19

20
15
10

1o s

=

o

s1 NO TOTAL
Seriesl -] 10 19

Nota- slaborade por autor

Figura 22. Tabulacién de In pregunia 2 en porcentaje

Pregunta 2 ;Observa usted gue em las lineas de
produccién existen tiempos improductives? en porcentaje

14% 133

2% 5% 7%

s NO TOTAL
= Seriesl 635 T 1336

Neota: slaborade por autor
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Pregunta 3. ;Se delimita cierta duraciom para la produccion diaria?

Figura 23. Tabuwlaocicn ode fa pregurfa 3

Pregunta 3. ;Se delimita cierta duracién para la produccidon diaria?

=0 EE-]

11

BORE R R
ONEO®ONERD

s Mo TOTAL

™ ceriesi EE S -] 19

Nota: siaborade por auiar

Figwura 24 Tabrdocidrn ode fa pregiona 3 en porcesifaje

FPregunta 3. ;Se delimita cierta duracidém para la produccidom

diaria?

1496 A

1296
105G
=06 T

p— S9E

=1 TOTAL

= Seriesi T 135G

L)

29

0%
Ll =]
55

Nowa: elaborads por auror

Pregunta 4. ;Cree usted gue la iluminacion ¥ temperatura es la adecuada?

Figura 25. Tabulacidn de la pregieia 4

Pregunta 4 ;Cree usted gue la iluminacién ¥ temperatura es la

adecuada?
12
=
1s az
1o 7
=
o
s1 L= TOTAL
- seriesi 1z el s

Noga: elaborade por auror

Figura 26. Tabuwlacidén Ge la pregiotta 4 en porceritaie

FPregunta 4 ;Cree nsted gue la iluminacidém ¥ temperatonra
es la adecuada? en porcenitaje

1456 139
1256
210% %

a9

(=) S

ans [ ]

2%

0%6

s1 MO TOTAL
= Seriesl B 554 1396

Nota: slaborade por auror
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Pregunta 5. ;Existen controles de producciom dentro de la empresa’?

Figuwra 27, Thbwlocicrn de lo pregurfa 5

Pregunta S ;Existen controles de produccidon dentro de la empresa?

m 1=

13

=1 =] ToTAL
-

.
OW &0 HOKSDDN

Neota: shrborade por auror

Figura 28. Tabulociton ode la pregrurita 5 En porcentaie

FPregunta 5 ;Existem controles de produccidim dentro de la
empresalemn porcentaje

Laa 139
17
Lawe =5
=
3
ane
-
T |
o
s1 rac) ToTAL
- EES ane 1

SVoua-© elaborado por guior

Pregunta 6. ;Usted conoce los factores o causas que perjudican a la productividad?

Figura 29. Tabulaciom de pregumnta 6

Pregunta 6. ;Usted conoce los factores o cansas que perjudican a la

productividad?
. 1s 1=
15
10
1
s1 MO TOTAL
Seriesi 1B 1 1o

Nota: elaborado por auior

Figura 20 Tabulacion de preginmia 6 en porcentaie

Pregunta 6. ;Usted conoce los factores o causas gue
perjudican a la productividad? en porcentaje

14% 125% 13%
12%
10%.
a%
598
4%
296 1%

0% = —]
=1 MNO TOTAL
= Seriesi 12% 1% 1396

Nota: elaborado por auiar
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Pregunta 7. ;La empresa logra entregar sus productos en tiempos determinados?™

Exl

1=
1s
12
1=
1o
=
s
a
E
a
- Sl
Larms
1z
e
E:2
sss
e
e
s
-Seriesl

Pregunta 8. ;Fxisten planes e inspecciones para el mantenimiento ¥ distribuciém em

Figwuwra FT1. Thabuwlacidn de ia preguesfa 7

Fregumnta T ; La empresa logra entregar sus productos emn tiempos
determinadosT

18

s1 o TOTAL
1z

18

Naota: siaborado por aurar

Figura 3I2. Tabulaocidr: de fa pregumia 7 en porceriogie

Pregunta 7 ;La empresa logra entregar sus productos

emn
tiempos determinados? en porcemtaje
T
A
=50
s O ToTaL
a5 5% 133

Naota: siaborado por aurar

las maguinarias?

= series

a

g QW& DN

o

s
1s
1z

1o

Figura 23 Thabidoacicn de la pregurtta 8

Pregunta 8 ;Existen planes e inspecciones para el mantenimiento y
distribucién en las maguinarias?

1s
1E

=1 HO ToTAL
168

19

Nota: eiaborado por auior

Figura 34 Tabulacidn de la pr

& po a7

Pregunta 8 ;Existen planes € inspecciones para el
mantenimiento ¥ distribuocién en las maguinarias? en
porcentaje

21396
EET- S
=5
=1 L T=1 TOTAL
1196 =% FETEY

Nowm: siaborade por auror
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Anexo K. Evidencia de recoleccion de informacion

Recoleccion de informacion

Recoleccidon de informacion
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) Proceso empaque y perchado
Proceso etiquetado
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Medicion
Moldes del producto

Producto terminado
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Anexo L. Verificacion de fiabilidad por Alfa de Cronbach

w | & | o | o | o | o | o | o | @ | @ [ o | « |

0[RS 190 R 0 N 4 1 4 S
PSR Y 1R8SNS 5 RN SR U

e FFR R R R e

T
LRRRRRRE]

LI SaTasEr e Conjuntooatoal KTCORSTRCE.
8 (8 Fiaticad RELIABILITY
e IvAsissizsee: 52 53 04 56 67 1
4G4 Notas. /SCALE (*ALL VARIABLES') ALL
=3 vassascr cov cona.
Ravarncal
b1 -

2530 Joyce\doc de excel tablas paza tesis 3oyoe\SPSS 23 ENCUESTAS DE PIABILIDAD JOXCE FIGUERCA 17 JUNIC.sav
Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de
casos.

rios
estandarza | Nde
o8 elementos

o2 [

Estadisticas de elemento de resumen

dmo! e
Veta  Minmo  Msomo  Rangs  Minmo  \aaa  smentos

Mogias oo elemonto. 13 1083 e 14 o s

a2 e e an 500 o7 )

M6 o s e sm o 0

=2 20 o e e s
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Anexo M. Tabla de distribucion de Fisher

Tabla 5. VALORES F DE LA DISTRIBUCION F DE FISHER

1-a=0.95 vi = grados de libertad del numerador
1-a=P(F<fgun) v, = grados de libertad del denominador
v | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 | 161446 199499 215707 224583 200.160 233968 206767 28884 240.543 241882 242961 243905 244.000 245380 245040 246466 246917 247324 247.688 248016
2 [ 18513 19000 19164 19247 19206 19320 19353 19371 19385 19396 10405 10412 10419 10424 19420 19433 19437 19440 19.443 19.446
3 [ 10128 9552 0277 9117 @013 BG4t BBET 8845 8812 8785 B76) M5 8720 8715 8703 8692 6683 8675 8867 6880
4 | 7709 6944 6591 6388 625 6163 609 6041 5999 5964 S59% 5912 SEG1 5873 5858 5844 5832 S8 5811 5803
5 | 6608 5786 5409 5192 5050 4950 4676 4818 4772 4735 4704 4678 4655 4638 4619 4604 4590 4579 4588 4558
6 | 5967 5143 4757 453 4387 4284 4207 4147 4099 4080 4027 4000 3976 3956 3938 392 3908 3696 3884 3874
7 | 5591 473 437 4120 3972 3866 377 AT 3677 36 3603 3575 3560 3520 IS 34 3480 3467 3455 3448
8 | 5318 4450 4086 3838 3688 3561 3500 3438 3388 337 AM3 3284 3260 3297 3208 3202 3167 373 2461 3480
9 | 517 4256 3853 3633 3482 3374 3208 3230 A179 343 3102 3073 3048 3025 3006 2080 2074 2060 2048 2038
10 | 4965 4103 3708 3478 3326 3207 3135 3072 3020 2078 2043 2013 2887 2865 284S 2828 2812 2798 275 277
11 | 4844 3982 3567 3367 3204 3095 3012 2948 2696 2854 2818 2788 2761 2739 2719 2701 2685 2671 2658 2646
12 | 4747 3885 3450 325 3106 2006 2913 2849 2796 2753 2717 2807 2660 2637 2617 2599 2583 2568 2555 2544
13 | 4667 2808 3411 3179 3025 2915 2832 2767 274 2671 2636 2804 2577 2554 2533 2515 2499 2484 2471 2459
B 14 | AS00 37TI0 334 3112 205 2648 2764 2699 2646 2802 2565 25M 2607 2484 2460 2445 2428 2413 2400 2348
16 | 4543 3682 3287 305 2001 2790 2707 2641 2688 2544 2507 2475 2448 2424 2400 2385 2368 2363 2M0 238
16 | 4494 3634 3230 3007 2882 2741 2657 2501 2538 2494 2456 2425 2307 2373 2352 2333 2317 2302 2288 227
17 | 4451 3802 3197 2965 2810 2600 2614 2548 2494 2450 2413 2381 2363 2320 2308 2289 2272 2267 2243 22%
18 | 4414 35855 3160 2928 2773 2061 2577 2510 2456 2412 2374 2M2 230 2290 2209 2250 2233 2217 2200 2191
19 | 4301 3522 3127 2895 2740 2620 2544 2477 2420 2370 20 2308 2260 2256 22 2215 219 2182 2168 2155
20 | 4351 3490 3080 2866 2711 2500 2514 2447 2000 248 2310 2278 2260 2225 2203 2184 2167 2151 2137 244
21 | 4325 3467 3072 2840 2685 2673 2488 2420 2366 2321 2283 2260 2222 2197 2178 2156 2139 2128 2109 2006
22 | 4301 3443 3040 2817 2681 2540 2484 2367 2342 2207 2260 2228 2108 2173 2151 2131 2114 2008 2084 2071
23 | 4279 3422 3028 2796 2640 2608 2442 2375 2320 2275 2236 2204 2175 2150 2128 2100 2091 2076 2081 2048
24 | 4260 3400 3008 2776 2621 2508 2423 2385 2300 2255 2216 2183 2155 2130 2108 2088 2070 2054 2040 2027
25 | 4202 3365 2991 2750 2603 2480 2405 2357 2262 22% 2188 2165 2136 2111 2089 2069 2051 2005 2021 2007
26 | 4225 2369 2975 2740 2587 2474 2388 2321 2265 220 2181 2148 2119 2094 2072 2052 2034 2018 2003 1860
27 | 4210 3354 2960 2728 2572 2450 2373 2305 2250 2204 2466 2132 2103 2078 2056 2036 2018 2002 1987 1974
28 | 4166 340 2047 2704 2558 2445 2350 2201 2236 2190 2151 2118 2069 2084 2041 2021 2000 1967 1972 1980
29 | 4183 3328 2034 2701 284S 2432 236 2278 2223 2177 2138 2104 2075 2050 2027 2007 1989 1073 1988 1945
30 | 417 3316 2022 2690 253 2421 233 2266 2211 2165 2126 2002 2063 2037 2015 1995 1976 1060 M5 1632
40 | 4085 3232 2839 2606 2449 2336 2249 2180 2124 2077 2036 2003 1974 1948 1924 1904 1885 1666 1853 1839
50 | 4034 3183 2790 2557 2400 2266 2199 2130 2073 2026 1866 1952 1921 1895 1671 1850 1831 1814 1798 1784
60 | 4001 3150 2758 2525 2368 2254 2167 2067 2040 1983 195 1917 1867 1860 1836 1815 1796 1778 1763 1748
70 | 3978 3128 27% 2503 2M6 2231 2143 2074 2017 1960 1928 1893 1863 1836 1812 1780 47 1783 17 172
80 | 3660 3111 2719 2486 230 2214 212 205 1999 1951 1010 1875 1845 1817 1793 1772 1752 1734 178 1703
90 | 3947 3008 2705 2473 2316 2201 2113 2043 1086 1938 1807 1851 1830 1803 779 ATST 173 1720 1703 1688
100 | 3935 3087 269 2463 2305 2191 2103 2032 1075 1927 1886 1850 1819 1792 1768 1746 1728 1708 1691 1676
200 | 3888 3041 2850 2417 2259 2144 20% 1985 1927 1878 1837 1801 1768 1742 1717 1694 1674 1656 1839 1623
500 | 3860 3014 2623 230 222 2117 2028 1957 1899 1850 1808 1772 1740 1712 1688 1664 1643 1625 1607 1592
1000| 3851 3005 2614 2381 2223 2108 2019 1948 1889 1840 1796 1782 1730 1702 1678 1654 1633 1614 1557 1581

Elaborada por Irene Patricia Valdez y Alfaro.
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