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RESUMEN

En el presente trabajo se implementd el balance de linea, debido a los bajos niveles de
productividad de las lineas de costura, las cuales generan mayores costos por minuto
trabajado de la mano de obra directa. El objetivo principal fue determinar en qué medida la
implementacion del balance de linea mejora la productividad de las lineas de costura de
una empresa de confecciones - Lima 2020; se trabaj6é con dos variables entre ellas balance
de linea, con sus dimensiones mano de obra y tiempo estandar; la segunda variable
productividad, con sus dimensiones eficiencia y recursos econdmicos. La metodologia
planteada fue de enfoque cuantitativo, nivel explicativo y disefio cuasi experimental. En el
desarrollo de la investigacién se determiné las causas de los bajos niveles de productividad
con el diagrama de Ishikawa y Pareto, luego se utilizé el formato de capacidades y la ficha
de observacion para determinar la mejora de la productividad; el balance de linea se
implementd en la produccién de prendas box en 4 lineas de costura por 7 dias y el periodo
de observacion con y sin balance de linea fue de 14 dias. En los resultados se demuestra

gue los bajos niveles de productividad se dan por la ausencia de mano de obra calificada



y curvas de aprendizaje; luego de implementar el balance de linea se logré disminuir el
tiempo estandar de 25.4 a 22.4 minutos/prenda, se mejoré la eficiencia de 75% a 88% y se
optimizd los recursos economicos de 0.063 a 0.055 délares/minuto; finalmente la

productividad mejor6 en 15%.

Palabras clave: Balance de linea, productividad, eficiencia.



ABSTRACT

In the present work, the line balance was implemented, due to the low levels of productivity
of the sewing lines, which generate higher costs per minute worked from direct labor. The
main objective was to determine to what extent the implementation of the line balance
improves the productivity of the sewing lines of a clothing company - Lima 2020; Two
variables were used, including line balance, with its dimensions of labor and standard time;
the second variable productivity, with its dimensions efficiency and economic resources.
The proposed methodology was quantitative approach, explanatory level and quasi-
experimental design. In the development of the research, the causes of low productivity
levels were determined with the Ishikawa and Pareto diagram, then the capabilities format
and the observation card were used to determine the productivity improvement; The line
balance was implemented in the production of box garments in 4 sewing lines for 7 days
and the observation period with and without line balance was 14 days. The results show
that the low levels of productivity are due to the absence of qualified labor and learning

curves; After implementing the line balance, the standard time was reduced from 25.4 to



22.4 minutes / garment, efficiency was improved from 75% to 88% and economic resources

were optimized from 0.063 to 0.055 dolares / minute; finally productivity improved by 15%.

Keywords: Line balance, productivity, efficiency.
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INTRODUCCION

En la investigacién, se aborda el tema de balance de linea que es una herramienta de gran
importancia para minimizar el desequilibrio de la mano de obra directa, en el desarrollo del
trabajo se demuestra que su aplicacién conlleva a disminuir el tiempo de la prenda, a

mejorar la eficiencia, a optimizar el valor minuto y en consecuencia la productividad.

Muchas empresas del sector confecciones de nuestro pais presentan bajos niveles de
productividad, el cual genera incremento del costo de la mano de obra directa a
comparacion de paises de Centroamérica y paises Asiaticos que presentas bajos costos
laborales. En este panorama se define la pregunta general ¢En qué medida la
implementacién del balance de linea mejora la productividad de las lineas de costura de
una empresa de confecciones - Lima 20207?; del mismo modo se plantea la hipétesis, la
implementacién del balance de linea mejora en 15% la productividad de las lineas de

costura de una empresa de confecciones - Lima 2020.

En tal sentido el objetivo general es: Determinar en qué medida la implementacién del
balance de linea mejora la productividad de las lineas de costura de una empresa de

confecciones - Lima 2020. Para ello la investigacion desarrolla los siguientes capitulos:

XV



Capitulo 1 planteamiento del problema donde se detalla la situacion problematica, las
preguntas, los objetivos, las hipétesis y justificacion; capitulo 2 marco teérico contiene los
antecedentes y las bases teoricas; capitulo 3 metodologia donde se menciona el enfoque,
alcance, disefio de la investigacion, matriz de alineamiento, poblacién, muestra, técnicas e
instrumento de investigacion; capitulo 4 diagndéstico donde se explica las causas del
problema y propuesta de solucion; capitulo 5 resultados y andlisis donde se detalla los

resultados, contrastacion de la hipétesis, discusion y finalmente el analisis econémico.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Situacion Problematica

Los Estados Unidos es uno de los paises mas consumistas del mundo, por eso se considera
el mercado perfecto para cualquier pais que tiene un acuerdo comercial con ellos, como es el
caso de PerU; en tal sentido es importante incrementar las exportaciones, pero los bajos costos
laborales de paises Asiaticos como por ejemplo el costo/hora en China es US$2.65, en la India
US$1.12, en Vietnam US$0.74 y en nuestro pais US$2.78 este escenario nos obliga a
implementar estrategias para incrementar la productividad y disminuir el costo laboral (Posada,

2020).

Segun la base de datos de Oficina de Textiles y Confecciones OTEXA (2020) informa que, al

mes de mayo del 2020 los Estados Unidos ha disminuido en 28% sus importaciones de China,



es decir, este pais ya no es considerado como el principal proveedor de confecciones de los
Estados Unidos, ahora Vietnam ocupa su lugar como nuevo lider en exportaciones de prendas
de vestir con un total de US$ 4810 millones. El Perl debe aprovechar la situacién para

competir con el resto de los paises e incrementar sus exportaciones a los Estados Unidos.

El Ministerio de la Produccién PRODUCE (2018) refiere que, el sector de confecciones del
Pert se ve influenciado por paises como Honduras y Guatemala que son sus principales
competidores porque sus precios son menores; es asi que Centroamérica y los paises
Asiaticos optimizan sus procesos productivos y mejoran su eficiencia. En este panorama el
principal reto para el sector de confecciones del Perl es mejorar la productividad para ello se
debe: adquirir nueva tecnologia para modernizar los procesos, implementar herramientas de
ingenieria, brindar capacitacién constante al personal, asimismo las prendas de vestir deben
confeccionarse con un valor agregado y disefios innovadores para promocionarlos en los

principales mercados.

El Instituto de Estudios Econémicos y Sociales IEES (2021) indica que, el sector confecciones
es importante para el Perl ya que representa el 6.4% del PBI del sector manufactura y también
porque genera 400,000 puestos de trabajo. Entre enero a mayo del 2020 las exportaciones
han disminuido en 40.93% a causa de la crisis de la pandemia del Covid 19. Estamos viviendo
en un mundo globalizado por lo que la problematica actual afecta a nuestro pais por ende las
empresas estan en la necesidad de cambiar su enfoque y redefinir sus estrategias de modo

gue les ayude a fortalecer la productividad.

En el ambito local las empresas de confecciones presentan sobrecosto en la producciéon y
bajos niveles de productividad, por ejemplo, un inspector de prendas en Peru revisa 300

prendas por hora mientras que en Honduras 400 prendas por hora, por lo tanto, las empresas



peruanas necesitan mejorar sus métodos de trabajo para incrementar la eficiencia en las areas

de manufactura; en tal sentido el trabajo de ingenieria es fundamental (Cérdoba, 2019).

La empresa en estudio no es ajena a esta problemética y presenta bajos niveles de
productividad en el area de confecciones. Un ejemplo son las bajas eficiencias de las lineas
de produccién de prendas box, por este motivo la necesidad de realizar el presente trabajo
radica en mejorar los principales indicadores de productividad como la eficiencia y el valor
minuto de la mano de obra directa; es asi que el aporte de la investigacion consiste en
implementar el balance de linea que es una herramienta de gran importancia para la solucion

de la problemética planteada.

1.2. Preguntas de Investigacion

Pregunta general

¢En qué medida la implementacion del balance de linea mejora la productividad de las lineas

de costura de una empresa de confecciones - Lima 20207

Preguntas especificas

¢En qué medida la implementacion del balance de linea mejora la eficiencia de las lineas de

costura de una empresa de confecciones - Lima 20207

¢En qué medida la implementacion del balance de linea optimiza los recursos econémicos las

lineas de costura de una empresa de confecciones - Lima 2020?

1.3. Objetivos de la Investigacidn

Objetivo General

Determinar en qué medida la implementacién del balance de linea mejora la productividad de

las lineas de costura de una empresa de confecciones - Lima 2020.



Para cumplir con lo indicado, se describe los siguientes objetivos especificos:

Determinar en qué medida la implementacion del balance de linea mejora la eficiencia de las

lineas de costura de una empresa de confecciones - Lima 2020.

Determinar en qué medida la implementacion del balance de linea optimiza los recursos

economicos de las lineas de costura de una empresa de confecciones - Lima 2020.

1.4. Hipoétesis

Hipétesis general

La implementacién del balance de linea mejora en 15% la productividad de las lineas de

costura de una empresa de confecciones - Lima 2020.

Hipotesis especifica.

La implementacion del balance de linea mejora la eficiencia de las lineas de costura de una

empresa de confecciones - Lima 2020.

La implementacién del balance de linea optimiza los recursos econémicos de las lineas de

costura de una empresa de confecciones - Lima 2020.

1.5. Alcancey limitaciones

Se define el alcance del presente trabajo en todas lineas de produccién de prendas box donde
se desarrolla la propuesta de la implementacion de la herramienta balance de linea. En la
investigacion se presentaron limitaciones en la recoleccion de datos por las politicas de
seguridad de informacién de la empresa. Sin embargo, con el propdsito de aportar con la
mejora de la productividad para el beneficio de la empresa y los trabajadores se hizo las
coordinaciones y solicitud de los permisos correspondientes, de esta manera se logro obtener
datos confiables y objetivos que sirvieron para analizar la mejora de los indicadores de

productividad.



1.6. Justificacion

La empresa en estudio presenta bajos niveles de productividad que genera sobre costo de la
mano de obra a consecuencia de la falta del balance de linea con personal calificado, es asi
gue la produccion de prendas box en las lineas de costura presentan 75% de eficiencia siendo
la meta 84% y el indicador valor minuto de la mano de obra directa asciende a 0.063
dolares/minuto siendo la meta 0.060 délares/minuto. Por este motivo es de gran importancia
mejorar la eficiencia y optimizar el valor minuto que conlleva a la mejora de la productividad.
La investigacion es viable porque se dispone de las fuentes de informacién objetivas que son
necesarias para el desarrollo del estudio. Ademas, la investigacion pretende contribuir a los
estudios realizados sobre el balance de linea como solucién para la mejora de la productividad

y se justifica de la siguiente manera:

Justificacion social

En el aspecto social, la implementacién del balance de linea con maquinistas calificados es de
gran importancia porque mejorara los incentivos econdémicos del personal de costura con la
mejora de la eficiencia, asimismo mejora la calidad de vida del personal de costura porque
tendra mayores ingresos econdémicos el cual beneficiard a toda su familia. Se aplica el ganar-
ganar que es el beneficio mutuo personal y empresa. Para el personal porque tendra la opcién
de ganar mayor incentivo y la empresa porque mejorara la productividad. La presente

investigacion es aplicable a todas las empresas del sector confeccion.

Justificacién practica

El balance de linea con maquinistas calificados en util para equilibrar las lineas de costura y
mejorar la eficiencia actual de 75% que esta por debajo de la meta de 84% y sirve para dar
solucion a los bajos niveles de productividad que se presentan por el desbalance en las lineas

de costura generados por la falta de personal calificado. La propuesta beneficiar4 a las



empresas del sector porque permitird optimizar sus costos de la mano de obra directa e

incrementar su productividad.

Justificaciéon econdmica

La investigacion tiene importancia econémica porque se optimizara el valor minuto y en
consecuencia disminuira el costo de la mano de obra que actualmente esta en 0.063
dolares/minuto siendo la meta 0.060 ddlares/minuto. Se demuestra con la evaluacion

econOmica en base al método beneficio costo que indica la ganancia por cada ddlar invertido.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacidn

Entre las Ultimas investigaciones relacionadas al tema destacan las siguientes:

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Garcia (2020). Propuesta de mejoramiento de la productividad en el departamento de
produccion de la empresa Remodularsa S.A mediante la aplicacion de la Teoria De
Restricciones (TOC). [Tesis de maestria, Escuela Politécnica Nacional - Ecuador]. El objetivo
fue presentar una estrategia y mejorar la productividad mediante la aplicacién de la teoria de
restricciones; la metodologia aplicada fue disefio de investigacion experimental, en el

resultado demostré que la productividad del proceso de laminado fue de 0.56 und/ddlar y con



la implementacién increment6 a 1 und/délar, que representa un aumento en la productividad
de 79% vy la productividad del armado fue de 0.43 und/délar y con la implementacion
incrementé a 0.54 und/ddlar, que representa un aumento de la productividad de 25%;
finalmente concluyd que la aplicacion de la TOC permitié conocer los cuellos de botella que
retrasaban el proceso y tomdé las medidas correctivas para mejorar los indicadores de
productividad en el proceso de laminado y armado. Se toma como referencia porque el
investigador toma la productividad como variable dependiente y porque el analisis de los
resultados lo presentd en funcién a costos, del mismo modo el presente trabajo analiza la

productividad en funcién a la produccién y costos incurridos de la mano de obra directa.

Pefiay Jiménez (2019). Problemas de balanceo de una linea del tipo SALBP caso de una linea
de confecciones de prendas. Revista Logos, Ciencia & Tecnologia. 11(2):176-196.
https://revistalogos.policia.edu.co:8443/index.php/rict/article/view/866. Tuvo como objetivo
aplicar un método analitico de solucion SALBP usando el lenguaje de programacion AMPL
para determinar los resultados 6ptimos. Los mejores resultados se lograron con el SALBP-2
ya que se obtuvo 6 estaciones de 5 estaciones, eficiencia global de 84.4% a 95.2% y una
sobreasignaciéon de personas de 2.7 a 1.7. Lleg6 a la conclusion que existe multiples
configuraciones de lineas que se deben estudiar para ofrecer soluciones ¢ptimas, sin
embargo, el aporte de la investigacion propuso el uso del SALBP2 porque logré una mayor
eficiencia y una menor sobreasignacion de personal. Se toma como referencia porque esta
tesis nos da a conocer la mejora de la eficiencia, mientras que en la presente investigacion
ademas de mejorar la eficiencia brinda una solucién para los bajos niveles de productividad
gue presentan las lineas de costura por falta de mano de obra calificada que es clave en la

implementacion del balance de linea.

Mufioz (2018). Balance de linea para mejorar el flujo de produccion de la linea Busstar 360 de

la empresa Busscar de Colombia SAS. [Tesis de maestria, Universidad Nacional de Colombia].



El objetivo fue la implementacion del balance de linea y la mejora del flujo de produccion de la
linea Busstar 360 de la empresa Busscar de Colombia SAS. En el resultado demostré que con
la herramienta balance de linea se logré aumentar un 7% la produccién de vehiculos, el tiempo
de fabricacion de carroceria disminuy6 en 18% respecto al afio 2016 y la mano de obra se
redujo en 22 colaboradores. Llegé a la conclusion que los indicadores evaluados mejoraron
en comparacion al periodo anterior, donde la herramienta no se encontraba aplicada, lo que
demuestra que es positivo su aplicacion para aumentar la eficiencia de las lineas de
produccion. En esta investigacion el autor demuestra que con el balance de linea se obtiene
muchos beneficios, sin embargo, en el presente trabajo no solo presenta la mejora de la

productividad si no también da a conocer la ganancia con el método beneficio/costo.

Medina y lllada (2015). Heuristica para el balance de lineas de ensamble con consideraciones
ergondmicas. Revista Ingenieria Industrial. https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/
5163629.pdf. En sus resultados demostraron que el balance de linea considerando el indice
de ergonomia, obtuvo menor tiempo de 37.6 minutos/unidad a 34.7 minutos/unidad. Llegé a la
conclusién que con la aplicacion del método propuesto se obtiene un balance de linea que
proporciona un equilibrio entre el tiempo y la carga de trabajo teniendo en cuenta la
productividad y la salud del trabajador. Se toma como referencia porque en los resultados
obtuvo menor tiempo, es asi que sirvié de guia para el analisis de resultados del presente
trabajo donde se mejor6 los tiempos y ademas se presenta una mejora completa que incluye

costos.

Pefia et al. (2016). Aplicacion de técnica de balanceo de linea para equilibrar las cargas de
trabajo en el area de almacenaje de una bodega de almacenamiento. Universidad del Valle,
Guadalajara de Buga, Colombia. https://doi.org/10.22517/23447214.11251. Tuvo como
objetivo aplicar la técnica de balanceo de linea en el &rea de almacenaje de una bodega. Como

resultado se minimiz6 los costos totales logisticos en 4 centros de distribucién con un tiempo



de ciclo por pedido de 66.66 horas. Lleg6 a la conclusion que con la aplicacion del modelo
matematico de programacion lineal de Baybars determind el tiempo de ciclo 6ptimo. Esta
investigacion es importante porque sustenta los objetivos del balance de linea y se toma como

referencia para el andlisis del costo de la mano de obra directa.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Sanchez (2019). Redisefio del proceso productivo de la empresa Industrias y Negocios Piccoli
S.R.L. utilizando herramientas Lean para el incremento de la Productividad. [Tesis de
maestria, Universidad Cato6lica Santo Toribio de Mogrovejo Escuela de Posgrado - Perd]. Tuvo
como objetivo el andlisis y definicién de un redisefio de los procesos productivos de la empresa
Industrias y Negocios Piccoli S.R.L. La metodologia utilizada fue enfoque cuantitativo, nivel
inductivo-deductivo y disefio experimental; utilizo la técnica de entrevistas, revision documental
y observaciones. En los resultados demostro la disminucion de los tiempos en la operacion de
preparacion del licor de 1.22min/botella a 0.98min/botella, incremento la produccion de 7680
a 9630 botellas/mes y redujo el tiempo de transporte de 24.1 a 19.9minutos. Llegd a la
conclusién que al aplicar la técnica Lean aumento la productividad de la industria de 1920 a
2408 cajas/trabajador al afio. Se toma como referencia por la aplicacion de la metodologia
experimental, enfogue cuantitativo y analisis de resultados ya que nos brinda un panorama

claro para aplicar el método en la presente investigacion.

Vertiz (2019). Optimizar la produccién del néctar mediante el método de balance de linea en
la empresa Enrique Cassinelli e Hijos S.A.C. [Tesis de maestria, Universidad Nacional de
Trujillo, Escuela de Posgrado - Perd]. Tuvo como objetivo general mejorar la produccién del
néctar en la empresa Enrique Cassinelli e Hijos S.A.C. En el resultado disminuy6 de 12 a 11
operarios e incrementd la producciéon de 2500 botellas/dia-operario a 2727 botellas/dia-

operario. Llego a la conclusién que la produccién del &rea de almacenamiento incremento en
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50% de 12 a 18 lotes. Se toma como referencia por la aplicacion de la técnica observacion
directa que brindo una mejor perspectiva en la aplicacion de la técnica de investigacion y para

obtener datos confiables.

Quispe (2019). Aplicacion de control de operaciones para mejorar la productividad en la
empresa Industrial Metalico S.R.L. Lima 2019. [Tesis de maestria, Universidad César Vallejo
- Perd]. Su objetivo fue determinar cuanto mejora la productividad con la implementacion del
control de operaciones; la metodologia utilizada fue investigacion descriptiva, disefio pre
experimental y enfoque cuantitativo, en los resultados mejoro la productividad de la materia
prima, mano de obra, insumos y en general logré6 un incremento del 25%, llegando a la
conclusién que con la aplicacion del control de operaciones mejoré la productividad de la
industria. Esta tesis es relevante porque toma a la productividad como variable dependiente y
ofrece un horizonte mas claro para la presentaciéon de la mejora de los indicadores de

productividad.

Cabrera et al. (2018). Propuesta de mejora de una linea de bebidas para incrementar su
productividad. [Tesis de maestria, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas- Perd]. Tuvo
como objetivo general plantear un sistema de control conformado con indicadores disefiados
para definir el éxito de un determinado proyecto; la metodologia utilizada es disefio no
experimental; en los resultados explicé que la aplicacién de las 5s y el SMED redujo los
tiempos en 47% e incrementd la productividad con un ahorro mensual de 10.11 euros; llegando
a la conclusién que la propuesta obtuvo un ahorro de 510 686 ddlares. Se toma como
referencia por la aplicacion de la variable productividad y por la presentacién de los resultados

monetarios.

Camones y Yapu (2018). El valor minuto y su importancia en la competitividad de una empresa

de confecciones. [Tesis de titulacion, Universidad Nacional de Ingenieria, Facultad de
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Ingenieria Quimica y Textil - Perd]. Tuvo como objetivo general demostrar la importancia del
valor minuto como indicador en una empresa de confecciones y su impacto en la
competitividad. En los resultados demostraron la mejora de la eficiencia de las lineas de
costura de 63% a 74% y la disminucion del valor minuto de 0.2701 soles/minuto a 0.2486
soles/minuto. Llegé a la conclusién que el valor minuto es un indicador que engloba todos los
costos del area de confecciones y medirlo permitira conocer cuanto cuesta a la empresa el
area de confecciones, de esta manera se podra controlar y gestionar con la finalidad de reducir
el valor minuto y ser mas competitivo. Esta tesis se relaciona con el presente trabajo por la
optimizacion del valor minuto y se toma como referencia para su aplicacién como indicador

gue mejora la productividad del area de confecciones.

Los antecedentes mencionados nos brindan importante informaciéon de lo que se viene
aplicando para la mejora de la productividad, ademas nos presenta la herramienta balance de
linea como alternativa de solucién, el cual es aplicable en diferentes sectores como
confecciones, bebidas y automdvil. El presente trabajo toma aspectos importantes de los
antecedentes para la implementaciéon del balance de linea y presentacién de resultados,
ademas contribuye en explicar las causas que generan los bajos niveles de productividad y la
importancia de la mano de obra calificada en el sector confecciones, complementandola con

la evaluacion econoémica.

2.2. Bases Teoricas

Se detallan las siguientes bases teoricas para las variables en estudio:

2.2.1. Balance de linea

Heizer y Render (2009) afirman que, el balanceo de lineas se aplica para minimizar el

desequilibrio entre maquinas y mano de obra para cumplir con la produccion requerida de la
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linea, con la finalidad de producir a una tasa especifica, la administracion debe estar al tanto

de los equipos, las herramientas, los métodos de trabajo y los tiempos para cada tarea.

De igual forma Dzulkarnain y Rahaman (2017) mencionan que, el balance de linea consiste
en la distribucion optima de la carga de trabajo de una linea de produccion en base al tiempo
de ciclo, de esta manera se logrard la utilizaciéon méaxima de la mano de obra y la disminucién
de los costos del producto; el cual conduce a mejorar la productividad. Mientras que Zeltzer et
al (2016) indica que, es la agrupacion de operaciones que permite alcanzar una asignacion
Optima y equilibrada en las lineas de ensamble en relacion al objetivo de la linea de produccion
gue involucra la asignacion efectiva de operaciones. Considerando las restricciones de las
operaciones por precedencia, los tiempos y la calificacion del trabajador. Finalmente Krajewski
y Ritzman (2008) considera que, el balance de linea es la correcta asignacién de trabajo a los

puestos de una linea, para lograr la produccién planificada.

Agrupando los conceptos presentados se concluye que el balance de linea se aplica para
minimizar el desequilibrio entre maquinas y la mano de obra, por lo tanto, se debe tener en
cuenta los tiempos, métodos y calificaciébn del operador. La finalidad es cumplir con la
produccion requerida, eliminar cuellos de botella, optimizar la mano de obra y mejorar la

productividad.

Los principales objetivos del balance de linea son:

v' Asignacion de carga de trabajo.

v/ Calcular la cantidad de trabajadores para cada actividad basandose en los tiempos
de las operaciones.

v' Reducir la cantidad de puestos de trabajo conociendo los tiempos de las
operaciones.

v" Optimizar la productividad.
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v" Disminuir tiempo de los procesos.
v Administrar la produccion.

v Incentivos de pago por productividad.
Balanceo de linea

Para Niebel y Freivalds (2009) indica que, la situacion mas elemental del balanceo de linea

depende del operador mas lento, por ejemplo:

Tablal

Balanceo de linea

Minutos estandar para Tiempo de espera
llevar a cabo la con hase en el operador Tiempo estindar
Operador operacidn miis lento (minuios)
1 0.52 .13 .65
2 0.48 0.17 (0L65
3 0.65 — 0.65
4 0.41 0.24 .65
5 0.55 0.10 0.65
Totales 2.61 3.25

Fuente: Niebel y Freivalds (2009)
Entonces la eficiencia del moédulo se calcula dividiendo los minutos reales entre los minutos

estandares y resulta 80%

3.25

Eficiencia = x100 = 80%

Después de analizar las diferentes teorias del balance de linea, se define a la mano de obra y
tiempo estandar como las dimensiones porque detalla el comportamiento de la variable de

estudio y su medicion en el desarrollo de la investigacion.
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2.2.1.1 Mano de obra
Garcia (2008) refiere que, la mano de obra se define como la capacidad humana que se
requiere en el proceso de convertir en productos terminados la materia prima, por este motivo

una mejora en la mano de obra contribuira en la mejora de la productividad.

Polivalencia

Gomar et al (2002) menciona que, la polivalencia del trabajador se refiere a una amplia
capacidad para laborar en diferentes tareas. En la investigacion los maquinistas polivalentes
representan a la mano de obra calificada que es una mano de obra escasa porque es aquella
gue posee habilidades y destrezas que se adquieren con la especializaciobn en un tiempo

determinado.

Maquinistas Polivalentes

Los costureros polivalentes o maquinistas calificados son aquellos que tienen la capacidad de
manejar diferentes maquinas de costura y realizan operaciones con mayor grado de dificultad.
De acuerdo al analisis se define como indicador de la dimension mano de obra al maquinista
calificado porque es importante para lograr un buen balance de linea. Para medir la mano de

obra se define al indicador maquinista calificado.

Indicador: Maquinista calificado

Maquinista calificado

En la empresa de estudio el maquinista calificado es aquel que tiene la categoria “A” 0 “B”. Un
magquinista calificado tiene dominio minimo de 2 maquinas con eficiencias desde 85%. En la

siguiente tabla se muestra los requisitos que debe cumplir un maquinista segin su categoria.
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Tabla2

Tabla de categoria de maquinista

Categoria de Cantidad de Categoria de % de

maquinista maquinas operacion eficiencia
A 3 “A” 0 “B” > 85%
B 2 “A” 0 “B” > 85%
C 1 “C” > 80%

Fuente: Elaboracion propia
Las operaciones de costura se califican en A, B, C, Dy E, segun la dificultad de cada operacion.

En la siguiente tabla se muestra la definicién de las categorias de las operaciones de costura.

Tabla3

Tabla de categoria de operacion

Categoria Definicion Ejemplos
Son aquellas operaciones con Preparado de pechera, pegado de

‘A’y “B” alto grado de dificultad y toma cuello, pegado de manga, cerrado
mas tiempo dominarla. de costados, etc.

“c” Son operaciones sencillas que Unién de hombros, preparado de
es rapido de aprender. etiquetas, atraques, etc.
Son operaciones sencillas que

‘D’y “E” realiza el personal manual de Voltear prendas, marcados, etc.
costura.

Fuente: Elaboracién propia

También se define la curva de aprendizaje porque es el periodo de tiempo que pasa un
maquinista de costura cuando se le asigna una operacion nueva.

Curva de aprendizaje

Krajewski y Ritzman (2000) afirma que, la curva de aprendizaje es el efecto del aprendizaje
gue muestra la relacion entre la mano de obra directa y la produccion, es decir, el tiempo para

producir una unidad disminuye a medida que el operario 0 la compafia producen mas
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unidades. A continuacion, se muestra la curva de aprendizaje de los maquinistas cuando

cambian de operacion.

Ejemplo 01, el maquinista pasa a realizar una operacion de categoria “A”, y en el cuadro se

muestra que el primer dia alcanza una eficiencia real de 45%.

Figural

Curva de aprendizaje por cambio de operacion ejemplo (01)

CURVA DE APRENDIZAJE POR CAMBIO DE OPERACION

LINEA

15

OPERACION

ASENTADO DE CUELLO

CATEGORIA DE OPERACION

A

NOMBRE MAQUINISTA

RAMIREZ NAVARRO KEYLA

CODIGO

126917

TIEMPO ESTANDAR

2

PRENDAS/HORA

30

JORNADA HORAS

10

FECHA

10-Feb

11-Feb

12-Feb

PRENDAS PRODUCIDAS

135

155

170

TIEMPO REAL

4.44

3.87

3.53

% CUMPLIMIENTO TIEMPO ESTANDAR

45%

52%

57%

Curva % Cumplimiento Tiempo Estandar

57%
60% 52%

40%

20%

10-Feb 11-Feb 12-Feb

Fuente: Elaboracién propia, tomado de la empresa en estudio 2020.

Ejemplo 02, el maquinista pasa a realizar una operacién de categoria “B”, y en el cuadro se

muestra que el primer dia alcanza una eficiencia real de 35%.

Figura2

Curva de aprendizaje por cambio de operacién ejemplo (02)
CURVA DE APRENDIZAJE POR CAMBIO DE OPERACION Curva % Cumplimiento Tiempo Estandar
LiNEA 1
OPERACION ASENTADO DE CUELLO
CATEGORIA DE OPERACION B 60% 6%
NOMBRE MAQUINISTA RODRIGUEZ CHAVEZ DE OTON a7%
coDIGO 127540 V\
TIEMPO ESTANDAR 1.25 20%
PRENDAS/HORA 48
JORNADA HORAS 10
FECHA 10-Feb 11-Feb  [12-Feb 2o
PRENDAS PRODUCIDAS 168 27 220 o
TIEMPO REAL 3.57 2.64 273 10-Feb 11-Feb 12-Feb
% CUMPLIMIENTO TIEMPO ESTANDAR 35% 47% 26%

Fuente: Elaboracion propia,

tomado de la empresa en estudio 2020.
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La curva de aprendizaje depende de la experiencia del maquinista y como se evidencia puede
ser mas de un dia para lograr la eficiencia requerida. Ahora se define la segunda dimension el

tiempo estandar.

2.2.1.2 Tiempo Estandar

Diaz (2014) indica que, es el tiempo que requiere un trabajador de tiempo medio,
absolutamente cualificado, instruido y laborando a un ritmo uniforme realice una operacion.
Actualmente muchas empresas presentan bajos niveles de productividad que disminuyen la
rentabilidad y competitividad; porque no se controla correctamente el tiempo estandar. Los
tiempos estandares sirven para determinar el costo real de los trabajadores directos, equilibrar

la linea de produccion, implementacion de incentivos y determinar las fechas de entrega.

Formula:

Tiempo estandar = TN (1 + %suplemento)

Donde:

Tiempo normal (TN)

Es el tiempo que emplea un operario para llevar a cabo una actividad, trabajando a ritmo

continuo. EI TN esta afectado por la calificacién de la accién de un trabajador.

TN = TM*FV

Donde:

FV = Factor de valoracién

TM = Tiempo medio
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Factor de valoracion
Es el desempefio del operario el cual es calificado por el analista que realiza el estudio.
Tiempo medio

Heizer y Render (2009) menciona que, el tiempo medio es el promedio de la media aritmética

de los tiempos observados para cada uno de los elementos medidos.

Suma de tiempos registrados para realizar cada elemento

Tiempo medio = - -
p Numero de observaciones

Suplementos del estudio de tiempos

Diaz (2014) refiere que, es la asignacion de un suplemento de tiempo para cubrir las
necesidades personales y fatiga del trabajador. Es importante asignar el suplemento, de lo
contario no lograremos cumplir con los objetivos propuestos de la linea de produccion. La
actividad o tarea en estudio se dividen en elementos medibles. El % de suplemento esta en

funcion a la Tabla de la Organizacién Internacional del Trabajo.
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Figura3

Suplemento de la Organizacion Internacional del Trabajo

SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUJER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMEBRE MUIER

Mecesidades personales

Basico por fatiga

5
a

7 e} Condiciones atmosféricas

4 indice de enfriamiento, termémetra

SUPLEMENTOS VARIABLES [Fle )01/ 11112 | cle KATA (milicalorias/cm2/segundo)

a) Trabajo de pie
Trabajo se realiza sentadola)
Trabajo se realiza de pie
b) Postura normal
Ligeramete incomoda
Incemeda (inclinacion del cuerpo)

Muy incémaoda (Cuerpo estirado)

¢} Uso de la fuerza o energia muscular
{levantar, tirar o empujar)

Peso levantado por kilogramo
25
5
75
10
12,5
15
17,5
20
22,5
25
30
33,5
d) lluminacign

Ligeramente por debajo de la potencia
calculada

Bastante por debajo

Abzolutamente insuficiente

0
2

[N R Y T S R L=

[y
[

13
17
22

16
14
4 12
10
1 B8
3 &
7 5
4
3
2
f) Tension visual
Trabajos de cierta precision
1 Trabajos de precision o fatigosos
2 Trabajos de gran precision
3 g) Ruido
4 Sonido continuo
B Sonidos intermitentes y fuertes
a Sonidos intermitentes y muy fuertes
10 Sonidos estridentes
13 h) Tensign mental
16 Proceso algo complejo
20 (max) Proceso complejo o de atencidn
dividida
Proceso muy complejo
i) Monotonia mental
0 Trabajo mondtono
Trabajo bastante mondtono
2 Trabajo muy mondtono
5 j) Monotonia fisica

Trabajo algo aburrido
Trabajo aburrido

Trabajo muy aburrido

Fuente: Organizacion Internacional del trabajo

(% I )

L Y, I R

(% I )

-~ n RO

20



Entonces para medir la dimension tiempo estandar se establece el indicador porcentaje de

cumplimiento de tiempo estandar que se calcula dividiendo el tiempo estandar y el tiempo real.

Porcentaje de Cumplimiento Tiempo Estandar

Tiempo estandar

% Cumplimiento tiempo estandar = Tiempo Real

Donde:

Tiempo real

El tiempo real es el promedio de los tiempos observados por el 20% del suplemento segun

tabla de la Organizacion Internacional del trabajo.

2.2.2. Productividad
Gutiérrez (2014) afirma que, la productividad se define como los resultados que se logran en
un proceso o sistema, por lo que incrementar la productividad es alcanzar mejores resultados

tomando en cuenta los recursos disponibles para generarlos.

Heizer y Render (2009) define que, es la relacion entre salidas (bienes fabricados) y entradas
(recursos usados), los precios de los productos tienden a disminuir cuando se incrementa la
productividad, ya que se produce mas con la misma cantidad de recursos. Asi mismo Krajewski
y Ritzman (2008) refiere que, la productividad son los ingresos monetarios de los bienes y
servicios (productos), dividido entre el valor monetario de los recursos utilizados (sueldos,

salarios, costo social, etc.) que representan a los insumos empleados.

Prokopenko (1989) menciona que, es la correlaciéon entre la produccién alcanzada por una
linea de produccion de bienes o servicios y los recursos para obtenerla. La productividad se
define como la utilizacién eficiente de recursos tales como el trabajo, el capital, la tierra, los

materiales y la energia en la fabricacion de bienes y servicios. La productividad es la relacion
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entre lo producido y el tiempo que se requiere para la fabricacion. Por lo general el tiempo es
un buen denominador, porgue es una medida estandar. Mientras menos tiempo lleve alcanzar
el resultado esperado el sistema sera mas productivo. De los andlisis de diferentes autores la

productividad se puede representar de la siguiente manera:

o Producto
Productividad = ————
Insumo

Los insumos son todos aquellos recursos tangibles y se pueden medir en: horas hombre
llamados recursos humanos, en horas maquina llamados recursos mecanicos, en unidades
llamados recursos materiales y en unidades monetarias llamados recursos econdmicos (Diaz
Valladares, 2014). En la presente investigacion se medira la productividad con la siguiente

formula:

o Unidades producidas
Productividad =

Recursos econdmicos

Las unidades producidas se toman de la produccién diaria y los recursos econdémicos se toma

de los costos de la mano de obra directa.

Después de analizar las diferentes teorias de la variable productividad se define a la eficiencia

y a los recursos econémicos como las dimensiones de estudio y se precisa cada una de ellas:

2.2.2.1 Eficiencia

Segun Gutiérrez (2014) define que, la eficiencia es la relacion entre los resultados y recursos
empleados. La mejora de la eficiencia se consigue al optimizar recursos y reducir tiempos
improductivos que se generan por falta de maquinista calificados, falta de material, maquinaria,
etc. Para determinar el porcentaje de cumplimiento de la eficiencia, se divide las unidades

producidas entre las unidades programadas, este Ultimo representa la meta al 100%.
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Por ejemplo: El tiempo de un polo box es 19.6269 minutos/prenda, en una linea se cuenta con
12 maquinistas que trabajan en una jornada de 480 minutos/dia, entonces para calcular las

unidades programadas o meta al 100% se aplica la siguiente férmula:

Unidad das = 12 x 480
nidades programadas = 75— -0
Unidades programadas = 293

Para medir la dimension eficiencia se establece como indicador al porcentaje de cumplimiento
de eficiencia que se define con la siguiente férmula: unidades producidas entre unidades

programadas.

Unidades producidas

% C limiento d P
% Cumplimiento de eficiencia Unidades programadas

Donde:

Unidades producidas, son las prendas que se producen en una jornada de trabajo.

Unidades programadas, son las unidades que se deben producir en una jornada de trabajo

segun los recursos disponibles.

2.2.2.2 Recursos econémicos
Diaz (2014) sefiala que, los recursos econdémicos son aquellos bienes tangibles e intangibles

gue generan valor en el proceso productivo de una organizacion.

Costos de mano de obra directa (MOD)

Segun Jiménez (2010) menciona que, estos costos incluyen los salarios, bonificaciones y los
costos sociales que se pagan a los colaboradores que estan vinculados directamente con la

fabricacion de los productos. Para el presente trabajo se considera los siguientes conceptos:

23



e Salarios, es el pago semanal y puede ser el minimo vital 930 soles/mes.

e Horas extras, el 25% las 2 primeras horas y 35% a partir de la tercera hora.

e Asignacion familiar, es el 10% del basico.

e Incentivos, se considera todos los incentivos que se le paga al personal directo.

e Costo social y aportes, es el sobre costo laboral que es el 50% de la remuneracion

bruta (Gastafieta, 2015).

Valor minuto

Camones (2018) explica que, el valor minuto es un indicador clave en confecciones el cual
controla los costos empleados por cada minuto trabajado. Los costos empleados para la
fabricacion de los productos son: la mano de obra directa, la mano de obra indirecta y los
costos indirectos de fabricacion. Los minutos de produccion se calculan en base a los tiempos

gue se requieren para elaborar una prenda.
Minutos producidos:

Los minutos producidos son la cantidad de prendas producidas en una jornada multiplicado

por tiempo estandar de la prenda.

Minutos producidos = TSprenda x cantidad de prendas

TS Prenda: Tiempo estandar de una prenda.

En la tabla 4 se muestra los tiempos estandares de las operaciones que se requieren para la

confeccion de una prenda y el tiempo total.
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Tabla4

Hoja de ingenieria

item Bloque Operacion T.S.
1 FALDON BAS/FAL/AB/TUM/REM+NIV+INSP+H 0.75
MEDIA LUNA
2 ETIQUETAS PREP/ETQ*2+H 0.21
3 PREP/ETQ/TALLA-C/ETQ/MARC+INSP+H  0.36
4 MEDIA LUNA SIM+MR+PG/ETQ*2/EXTR/LAT A PARCHE 1.20
5 ORI/1/2LUNA+H 0.35
6 PREF/PARCH/TIPO/1/2 LUNA 0.73
7 '\E"SEEK[%XNA PG/1/2 LUNA+FIJ/ESC+INSP+H 1.15
PECHERA
8 SUPERIOR BAST/PECH/SUP/1LD+H 0.36
9 DELANTERO PG/PEC/STIN/AB+INSP@ 0.79
10 EMB/PTA/CUE/RECT/STIN+INSP+H 0.71
11 ENSAMBLE UNIR/HBRO/ABERT/PECH C/MOB+RCT 0.54
12 PG/CUE/RECT A CPO+INSP 0.85
13 PG/CUE/RECT 0.84
C/TAP+RCT+VOL/PTAS+SIM+H
14 ASENT/TAP/CONT/CUE C/NDOS+INSP+H 1.10
15 PIQ+PREP/PECH/STIN+PESP 1.46
16 ATRQ/PECH/STIN/AL 1.16
SOLY/CUAD+INSP+H )
17 PG/MC 1.16
18 COST/MC 1.60
C/BAS+ORI/PECH/ORI/VENTS/PRJO+ETQ
19 ATRQ/COL/REM/PECH+H 0.31
20 BAS/MC/CIRC+NIV+INSP+H 1.50
21 PZA+ASE/VENTS/2DB/RECTANG+H 1.97
22 ATRQ/VENTS*2+H 0.38
23 OJAL/PECH/HZ*1+VERT*2 0.51
24 MR/PTO*3/PECH P/BOT 0.28
25 PG/BOT/PECH*3 0.37
26 ABOT/PECH*2 0.20
27 ADHE+SAC+VOL/TSHIRT-BOX/MC 0.37
32 FIN DE COSTURA SALIDA DE LINEA
TS PRENDA 21.21

Fuente: Elaboracién propia disefiada en relacion a la empresa de estudio 2020
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Para medir la dimension recursos econémicos se establece como indicador al valor minuto,
que se define con la siguiente formula: costos incurridos de la mano de obra directa (MOD)

entre minutos producidos.

Costos incurridos MOD

Valor minuto directo = - -
Minutos producidos

Por todo lo expuesto en el marco tedrico se define que la implementacién del balance de linea,
implica equilibrar las lineas de costura con la asignacién 6ptima del maquinista calificado, por
lo tanto, mejora el cumplimiento de los tiempos estandares, tiempo de confeccion de la prenda
y la eficiencia de las lineas de costura; logrando producir mas prendas en menos tiempos, es
decir, menor costo laboral. Con el cumplimiento de los indicadores de la variable dependiente
se mejora la productividad de las lineas de costura y se mide con la mejora de la eficiencia y

con la optimizacion del indicador valor minuto.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1. Enfoque, alcance y disefio de la investigacion

La investigacion realizada es de enfoque cuantitativo porque se aplico el estimulo o la variable
independiente que es el balance de linea al grupo experimental, se recolect6 datos por medio
de los instrumentos para demostrar la hipétesis y responder las preguntas planteadas
mediante el andlisis estadistico y los calculos numéricos para obtener los resultados que
fueron sustentados con los antecedentes mencionados en las bases tedricas (Hernandez,

2014).

El alcance o nivel de profundidad de la investigacién es explicativo porque se da a conocer y
se explica las causas potenciales que generan los bajos niveles de productividad (Hernandez,

2014).
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El disefio de investigacion es cuasiexperimental porque fue necesario manipular la variable
independiente balance de linea para observar su efecto sobre la variable dependiente
productividad, también porque los grupos o muestras ya estaban formadas y definidas antes
de la investigacion, no se formaron al azar o de forma aleatoria (Hernandez, 2014). El método
de investigacion se realiz6 con dos grupos: grupo de control al que se le aplico la preprueba y
posprueba y el grupo experimental al que se le aplico la preprueba, luego el estimulo y

finalmente la posprueba. Se explica en la siguiente figura.

Figura4

Método de investigacion

G1 O1 X 02

G2 O3 --- Oa4
G1 Grupo experimental Indicadores de productividad
O1 Preprueba Indicadores de productividad sin balance de linea
X Estimulo o variable independiente Balance de linea
(O] Posprueba Indicadores de productividad con balance de linea
G2 Grupo de control Indicadores de productividad
O3 Preprueba Indicadores de productividad sin balance de linea
O4 Posprueba Indicadores de productividad sin balance de linea

Fuente: Adaptado de Metodologia de investigacion por Hernandez et al, 2004,

McGraw-Hill Interamericana.

En el grafico indica que al grupo experimental se le toma una preprueba con el instrumento de
investigacion, se aplica el estimulo o la variable balance de linea para luego tomar una
posprueba y observar su efecto en la variable productividad, finalmente se valida los resultados
con el grupo de control en el mismo periodo de tiempo y se toma la preprueba y posprueba sin

aplicar el estimulo.
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3.2. Matrices de Alineamiento

3.2.1.

Matriz de consistencia

Titulo: Implementaciéon del balance de linea para la mejora de la productividad en las lineas de costura de una empresa de

confeccién - Lima 2020.

Tabla5
Matriz de consistencia
Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipétesis general:
¢En qué medida la implementacién Determinar en qué medida la La implementacion del balance de
del balance de linea mejora la implementacion del balance de lihea mejora en 15% la
productividad de las lineas de linea mejora la productividad de las productividad de las lineas de Enfoque: Cuantitativo.
costura de una empresa de lineas de costura de una empresa costura de una empresa de Mano de obra
confecciones - Lima 20207 de confecciones - Lima 2020. confecciones - Lima 2020. Independiente: Alcance: Explicativo

Problemas especfficos:

¢En qué medida la implementacién
del balance de linea mejora la
eficiencia de las lineas de costura
de una empresa de confecciones -
Lima 2020?

¢En qué medida la implementacién
del balance de linea optimiza los
recursos econémicos las lineas de
costura de una empresa de
confecciones - Lima 2020?

Objetivos especfficos:

Determinar en qué medida la
implementaciéon del balance de
linea mejora la eficiencia de las
lineas de costura de una empresa
de confecciones - Lima 2020.

Determinar en qué medida la
implementacion del balance de
linea optimiza los recursos
econémicos de las lineas de
costura de una empresa de
confecciones - Lima 2020.

Hipétesis especifica.

La implementacion del balance de
linea mejora la eficiencia de las
lineas de costura de una empresa
de confecciones — Lima 2020.

La implementacion del balance de
linea optimiza los recursos
econémicos de las lineas de
costura de una empresa de
confecciones — Lima 2020.

Balance de linea

Dependiente:
Productividad

Tiempo estandar

Eficiencia

Recursos
econémicos

Diseiio: Cuasi experimental.

Poblacion: Produccion de prendas box en
16 lineas de costura.

Muestra: Produccién de prendas box en 4
lineas de costura en un periodo de 7 dias.

Técnica: Observacion directa.

Instrumento: Ficha de observacion

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.2. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla6

Matriz de operacionalizacion

Variable Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Heizer y Render (2009) afirman que,
el balanceo de lineas se aplica para

minimizar el desequilibrio entre

méquinas y mano de obra para
cumplir con la produccion requerida

Balance de linea de la linea, con la finalidad de

producir a una tasa especffica, la
administracion debe estar al tanto de

los equipos, las herramientas, los

métodos de trabajo y los tiempos

para cada tarea.

La variable balance de linea sera
medida a través del formato de
capacidades por operacion la cual
mostrara la asignacion correcta de la
mano de obra y la mejora del tiempo
de la prenda

Mano de obra

Tiempo estandar

Indicador item
Maquinista Categoria de maquinista
calificado

% Cumplimiento Tiempo estandar

Tiempo Estandar

Tiempo real

Gutiérrez (2014) afirma que, la
productividad se define como los
resultados que se logran en un
Productividad proceso o sistema, pqulo que
incrementar la productividad es
alcanzar mejores resultados
tomando en cuenta los recursos
disponibles para generarlos.

La variable productividad sera
medida con el instrumento ficha de
observacion la cual esta conformada
con las dimensiones eficiencia y
recursos econémicos.

Eficiencia

Recursos
econémicos

. Unidades producidas
% cumplimiento

eficiencia )
Unidades programadas

Valor minuto directo Costos incurridos mano de
obra directa

Fuente: Elaboracién propia

Minutos producidos
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3.3. Poblaciéon y muestra

En esta investigacion la poblacion lo conforman la produccion de prendas box en 16 lineas de
costura y coinciden con una serie de especificaciones como lugar y jornada laboral
(Hernandez, 2014). La muestra esta conformada por la produccion de prendas box en 4 lineas
de costura por 7 dias. En la produccién de prendas box se requieren un nimero mayor de
maquinistas calificados, ademas presentan menores niveles de productividad. La muestra de

la investigacién es no probabilistica porque esta en funcién al criterio del investigador.

3.4. Técnica e instrumento
La técnica utilizada en la investigacion es la observacion directa y se aplicé en el area de
costura, los datos recolectados corresponden a los indicadores de las dimensiones de la

variable de estudio (Hernandez, 2014).

En la investigacion se aplicé el instrumento ficha de observacion con el cual se realiz6 el
seguimiento para registrar los datos que permitieron analizar la mejora de la productividad, la
ficha de observacion utilizada se disefid con las dimensiones e indicadores eficiencia y
recursos econémicos; para analizar la variable balance de linea y la mejora del tiempo de la
prenda se utilizé6 el formato de capacidades. Los instrumentos de investigacion fueron
validados con expertos en el tema segun anexos N° 5. A continuacion, se describe la ficha de

observacioén y el formato de capacidades.
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Figura5

Ficha de observacion

DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS

Fecha Linea

Tiempo . N N . Productividad

" 5 N . Indicador:  |Costos incurridos " Indicador: valor

Nimero Jornada estandar Unidades Unidades . Minutos . . recursos

) N % cumplimiento| mano de obra N minuto directo N

costureros | (Minutos) prenda producidas programadas producidos econémicos
(minutos)

eficiencia | directa (soles) (soles/minuto) o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fuente: Elaboracion propia

10.

Numero de costureros, es la cantidad de costureros asistidos por dia.
Jornada en minutos, son los minutos disponibles por una jornada.

Tiempos estandar de la prenda.

Unidades producidas, son las unidades producidas en una fecha.
Unidades programadas, son las unidades meta al 100% que se debe
producir en funcién a la cantidad de personal y la jornada laboral.
Indicador % cumplimiento eficiencia, es el indicador de la dimension
eficiencia.

Costos incurridos mano de obra directa, estd conformada por el basico del
trabajador, horas extras, incentivo, asignacion familiar y 50% mas de la
remuneracion bruta.

Minutos producidos, son la cantidad de prendas multiplicado por el minutaje
de la prenda.

Indicador valor minuto directo, es el indicador de la dimensién valor minuto.
Productividad recursos econémicos, se calcula con las unidades producidas

entre los costos incurridos de la mano de obra directa.
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Figura6

Formato de capacidades

FORMATO CAPACIDADES POR OPERACION

CLIENTE:

OP:

JORNADA MINUTOS
N° MAQUINISTAS
TS MINUTOS

META 100%

TIEMPO REAL

| ) ., TIEMPO
LINEAS DESCRIPCION DE LA OPERACION ESTANDAR

TIEMPO REAL

TIEMPO ESTANDAR

% CUMPLIENTO TIEMPO ESTANDAR
PROMEDIO TIEMPO REAL

Fuente: Elaboracion propia

1. Maquinistas, es la mano de obra que incluye a los maquinistas calificados.

2. Descripcion de operaciones, son la secuencia de operaciones de la prenda.

3. Tiempo estandar, es el tiempo estandar de cada operacion.

4. Tiempo real, es el tiempo real de cada operacion.

5. % Cumplimiento tiempo estandar, es la division del tiempo estandar entre el tiempo
real.

6. Ademas, se cuenta con datos como: fecha, linea, cliente, orden de produccion, jornada

en minutos, tiempo estandar de la prenda y meta.

3.5. Aplicacion del instrumento

Antes de la aplicacion del instrumento se coordind con jefatura de ingenieria y costura para
realizar el estudio y registro de datos en las lineas de produccion de prendas box del area de
costura del 8 al 15 de febrero se registré datos sin balance de linea y del 17 al 24 de febrero
con balance de linea. Se aplicé el instrumento ficha de observacién para la variable
productividad y se registrd las prendas producidas, tiempo estandar del modelo, jornada,
cantidad de maquinistas asistidos y costos incurridos. Se elabor6 2 fichas de observacién uno

sin balance de linea y otro con balance de linea. Se tomo los tiempos de cada operacion para
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determinar el tiempo real de la prenda y se registr6 en el formato de capacidades: nombre de

operacion, tiempo estandar y tiempo real.

3.6. Procedimientos de lainvestigacion

Se describe las fases o procedimientos del presente trabajo de investigacion:

Diagnostico de los bajos niveles de productividad de las lineas de produccion de

prendas box.

Se aplicara una lluvia de ideas, el Ishikawa y Pareto para identificar las principales causas del

problema.

Preprueba grupo de control y grupo experimental

Se aplicara la ficha de observacion como preprueba al grupo experimental y grupo de control
para conocer los indicadores de productividad sin la implementacion del estimulo o variable

independiente.

Aplicacion del estimulo y desarrollo de laimplementacién del balance de linea

Luego de conocer las principales causas del problema se plantea la solucion y se desarrolla
la implementacion del balance de linea en el grupo experimental, el grupo de control

permanece intacto.

Posprueba y presentacién de los resultados

Finalmente se aplica la posprueba con la ficha de observacién para conocer los resultados de
la aplicaciéon del estimulo o balance de linea al grupo experimental y luego se comparara los

resultados con el grupo de control.
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CAPITULO 4

DIAGNOSTICO Y PROPUESTA DE SOLUCION

4.1. Diagnéstico de la empresa

4.1.1. Informacion de la empresa

La empresa en estudio se fundd en 1995, en sus inicios solo se dedicé a la comercializacion
de tela, pero luego adquiri6 la autorizaciéon de la marca Alemana Monti y tuvo mucho éxito es
asi que actualmente Textiles Camones S.A se dedica a la fabricacion y comercializacién de

tela y prendas de vestir de tejido de punto, para el mercado nacional e internacional.
Mision

“Vestir al mundo con propuestas innovadoras, de alta calidad a precios competitivos y con

responsabilidad social y medio ambiental”
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Visién
“Ser reconocidos globalmente como una empresa textil sustentable”
Certificaciones

Figura7

Certificaciones

Great
Place

To
Work.

Certificacion
Sot 2071 - ot 2023
Pard

BUSIWERS ALLIANCE For SECURE COMMERCE M

Alianza empresarial | Conjunto de normas que | Acredita como
internacional que  |garantiza el cumplimiento| mejor lugar para

promueve un comercio | de estandares laborales, trabajar
seguro en cooperacion|  bajo condiciones de
con gobiernos y seguridad, salud y
organismos ambiente de trabajo
internacionales. adecuado.

Fuente: Elaboracién propia, tomada de la empresa en estudio

41.1.1 Productos

Telas; jersey, pique, interluck, franera, french terry, rib, etc.

Prendas de vestir; tshirt, box, tank, etc.



Figura8

Imagenes tipos de prenda

J
i

PRENDA BOX PRENDA TSHIRT PRENDA TANK
Fuente: Elaboracion propia

4.1.1.2 Principales clientes

Brasil, C&A, Lojas Renner, Lojas Riachuelo.

EEUU, Target, Oakley, Guess, Armani.

4.1.1.3 Areas De Produccion
La empresa en estudio esta compuesta por la parte textil y confecciones con las siguientes

areas de produccion:

Textil
e Tefido de hilo
¢ Tejido
e Tintoreria
e Acabado de tela
e Lavanderia

Confecciones

Corte

Costura

Acabado de prenda
Estampado
Bordado

La investigacion se realiza en el area de costura por esta razén a continuacion se presenta
sus principales caracteristicas:
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4.1.2. Descripcion del &rea de costura

El area de costura cuenta con 34 lineas de produccion especializadas en la confeccion de
prendas de vestir de tejido punto como: box, tshirt, pantalones, short, etc. y desde el afio 2020
ropa indumentaria como: chaquetas, mamelucos, mascarillas, etc. Las lineas estan
clasificadas en 2 grupos: 16 lineas de produccién de prendas box y 18 lineas de produccion
de prendas tshirt; lineas de tshirt porque requiere mayor cantidad de maquinas remalladoras
y lineas de box porque requiere mayor cantidad de maquinas rectas. Cada linea de costura
esta conformada por 11 maquinistas, 1 supervisor cada 4 lineas, 1 mecanico cada 2 lineas, 2
instructores y 1 analista de ingenieria. Las operaciones de la maquina recta tienen mayor
complejidad y requiere mas magquinistas calificados, por esta razén estas lineas presentan

bajos niveles de productividad.

Lineas de costura

Las lineas de produccion de prendas estdn formadas por una secuencia de maquinas o
puestos de trabajo. Las lineas de produccion se ordenan segun hoja de ingenieria y en cada
puesto se realiza determinadas operaciones para obtener el producto terminado. En el estudio
se analiza la produccion de prendas box. En la imagen siguiente se muestra dos lineas de
produccion; cada rectangulo representa a una maquina, el codigo indica el tipo de maquina y

los nimeros en rojo indica las horas que se requiere para cada operacion.
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Figura9

Lineas de produccion de prendas de box

Fin (prenda terminada)

Linea 23 Linea 24 r
L
‘e OJALIPECHIHE WYERT "2 5
Inicio '
[Cou
BASFALIABTUNMIREN+NIV+INGP 10 PGIEOT/PECHS 5 | |
[eeq] [E7
FREFIETE"2+H 3
PREPIETGNT ALLA-CIETEWMARC +INS 5 ATRENYENT 5 2H 5
CRi [oaE
SIMMPPGIETGZAEXTRILAT A P&l 10 PZa&+ASEMNVENT S{2DE/FECT ARGH T
[cri [cri
ORIFFELUNAYH 5 PZArASEINVENT SI2DE/RECT ANGH 10
[ama [cri
PEIE LUNAFINESCINEP +H 16 P2AsASENENTSI2DB/RECT ANG-H 16
CRi [cri
PEIUE LUNASFIVESCHIMERH [ BASIMCICIRC NIV INERH 1l
SINSME P GIET G 2AEXTRILAT A AL f
[Ccri [rez
BASTIPECH!SUP/ILD-H 5 BASIMCICIRCHIV+INEP+H 10
[cri [Crez
PGIPECISTINAE NS 1l ATRENCOLIREMIPECHSH 4
SIMPMRPGIETO ZEXTRILAT A PA| 3
[cri CRi
EMENPT A/CUE/RECTESTINNEP+H 10 COSTIMEC CIEAS+ORNPECHIORSVE 10
CRi RFF
UNIRHE RO ABERTIPECH CIMOEF 5 COSTIMEC CIEAS+ORKPECHIORSVE 10
[ErF] RFF
FGACUE/RECT & CRO-IM3F 10 PGIMC &
COSTIME CHEAS»ORIFECH!DFRAVE 2
EFF [Fre]
PGACUE/RECT CUTAP-RCT «\OLIPTE 2 PGIMC 10
TAl [Frr
ASENTITAPICONTICUE CINDOSIN: 10 ATREIPECHIETIIAL SOLYICUADHIM i
ICodige Tipo de maquina
CEi [cri 9 P 9
RE2 Bastera
ASENTITAPICONTICUE CINDOS-IN! 5 ATRGUPECHISTIMAL soLvicuanar  ofCRT Recla _
[SIM Remalladora puntada simple
LR [cElrep Remalladora falda puntada
1045 Qijaladara
PIGPREPIPECH!STIN-PESP 10 PIG+PREP/PECHISTINSPESP et Baotonera
l leu I CrafTA1 Tapetera

Fuente: Elaboracion propia
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Maquinas de costura

Las principales maquinas de costura que se requiere para la confeccién de prendas box son:

maquina recta, maquina remalladora, maquina bastera, maquina tapetera, maquina ojaladora

y maquina botonera.

FiguralO

Maquinas de costura para confeccion de prendas box

" o '1!-.\‘;‘0
o-so0 e;@',‘ “d
o L “

- gux!

Mé&quina ojaladora

Maquina tapetera

L4 MJ,

D,

—rm— .

Mé&quina botonera

Fuente: Elaboracién propia
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Maquina recta

La maquina recta es aquella maquina que puede ser mecanica o automatica, mecénica porque
requiere de una rodillera para levantar el prensatela y no corta hilo, sin embargo, en la maquina
automatica el prensatela se levanta con el mismo pedal y cuentan con un tablero donde se
programa la velocidad, las puntadas, corte de hilo, etc. La maquina recta trabaja con 2 hilos

uno en la aguja y la otra en la bobina; el tipo de puntada es el 301 y la aguja es DBX1.

Maquina remalladora

La maquina remalladora es aquella maquina que puede ser mecanica o automatica, mecanica
porque requiere de una rodillera para levantar el prensatela y no corta hilo a diferencia de la
maquina automatica el prensatela se levanta con el mismo pedal y corta hilo. La maquina
remalladora trabaja hasta con 5 hilos, 2 garfios, el tipo de puntada clase 500 y la aguja es

DMX13 o DCX27.

Maquina bastera

La maquina bastera puede ser mecanica o automética, mecanica porque requiere de una
rodillera para levantar el prensatela y no corta hilo, sin embargo, en la maquina automéatica el
prensatela se levanta con el mismo pedal y corta hilo. La maquina bastera trabaja hasta con 5

hilos, 2 garfios, el tipo de puntada es de clase 400 y la aguja es DBX27.

Maquina ojaladora

La maquina ojaladora trabaja con 2 hilos uno en la aguja y otro en la bobina, el tipo de puntada

es de clase 300 y la aguja es DBX5.
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Maquina tapetera

La maquina tapetera trabaja con 4 hilos, 2 garfios, el tipo de puntada es de clase 600y la aguja

es B63.

Maquina botonera

La maquina botonera trabaja con 1 hilo, el tipo de puntada es el 701 y la aguja es TQX1.

Hoja de ingenieria

La hoja de ingenieria indica la secuencia de operaciones, el tiempo estdndar de cada
operacion, las maquinas que se requiere y la categoria de las operaciones siendo la categoria
“A” la de mayor dificultad, seguido por la categoria “B” y la categoria “C” que representa a las
operaciones mas sencillas. La hoja de ingenieria de prenda box muestra que se requiere 7
maquinas rectas y 4 operaciones de categoria “A” de mayor dificultad a diferencia de la prenda
tshirt que requiere 4 maquinas rectas y 1 operacion categoria “A”. Con lo mencionado se
sustenta que para la confeccién de prendas box se requiere mayor cantidad de operaciones
de alta dificultad, es decir, se necesitard mayor cantidad de maquinistas calificados que la
produccion de prendas tshirt. En la figura 11 y 12 se presentas las hojas de ingenieria de

prendas box y tshirt.
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Figurall

Hoja de ingenieria prenda box

item
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NUmero de méaquinistas
Jornada
Meta (prendas)

11
600
336

. Categoria de - Tiempo Cantidad de
Operaciones . Maquinas P
operacion estandar maquinas
BAS/FAL/AB/TUM/REM+NIV+INSP+H B Bastera 0.7548 1
PREP/ETQ*2+H C Recta 0.2108 0
PREP/ETQ/TALLA-C/ETQ/MARC+INSP+H C Recta 0.3609 0
SIM+MR+PG/ETQ*2/EXTR/LAT A PARCHE B Recta 1.1992 1
ORI/1/2LUNA+H C Remalladora 0.3524 0
PG/1/2 LUNA+FIJ/ESC+INSP+H B Recta 1.1471 1
BAST/PECH/SUP/1LD+H C Recta 0.3557 0
PG/PEC/STIN/AB+INSP@ B Recta 0.7923 1
EMB/PTA/CUE/RECT/STIN+INSP+H B Recta 0.7107 0
UNIR/HBRO/ABERT/PECH C/MOB+RCT C Remalladora 0.5432 0
PG/CUE/RECT A CPO+INSP B Remalladora 0.8505 1
PG/CUE/RECT C/TAP+RCT+VOL/PTAS+SIM+H B Tapetera 0.8417 1
ASENT/TAP/CONT/CUE C/NDOS+INSP+H A Recta 1.0968 1
PIQ+PREP/PECH/STIN+PESP A Recta 1.4570 1
ATRQ/PECH/STIN/AL SOLY/CUAD+INSP+H A Recta 1.1587 1
PG/MC B Remalladora 1.1562 1
COST/MC C/BAS+ORI/PECH/ORI/VENTS/PRJO+ET! B Remalladora 1.6010 1
ATRQ/COL/REM/PECH+H C Recta 0.3100 0
BAS/MC/CIRC+NIV+INSP+H B Bastera 1.4987 1
PZA+ASE/VENTS/2DB/RECTANG+H A Recta 1.9714 1
ATRQ/VENTS*2+H C Ojal 0.3787 0
OJAL/PECH/HZ*1+VERT*2 C Ojal 0.5107 0
PG/BOT/PECH*3 C Botonera 0.3700 0
Total tiempo ----------- > 19.6285
Magquinas Cantidad de maquinas A B C

Recta 7 4 4 4
Remalladora 3 3 2
Bastera 2 2
Ojal 1 2
Tapetera 1 1
Botonera 1 1
Total 15 4 10 9

Fuente: Elaboracién propia, disefiada en funcién a la empresa en estudio
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Figural2

Hoja de ingenieria prenda tshirt

NUmero de maquinis 11

Jornada 600

Meta (prendas) 1012

item Operaciones Categoria de operacion Maquinas Tiempo Can,tida}d de
estandar magquinas

1 CER/CUE C Recta 0.2500 1
2  PREP/ETQ*2+H Cc Recta 0.3000 1
3 BAS/MG-C B Bastera 0.6000 1
4 UN/HOM C Remalladora 0.5000 1
5 PG/CUE A Remalladora 0.9000 2
6 FIJ/ETIQ/ESC-ESP C Recta 0.4500 1
7 PG/TAP/H-H B Tapetera 0.6000 1
8 PG/MG B Remalladora 0.7900 1
9 COST+ETQ B Remalladora 0.8300 2
10 BAST/FAL B Bastera 0.6000 1
11 ATRAQ/MG-C C Recta 0.7000 1

Total tiempo ----------- > 6.5200

Maquinas Cantidad de maquinas C

Remalladora 6 1 2 1

Recta 4 4

Bastera 3 2

Tapetera 2 1

Total 15 1 5 5

Fuente: Elaboracién propia, disefiada en funcién a la empresa en estudio

Metas del area de costura

Es de gran importancia determinar las metas de los indicadores de eficiencia y el valor minuto,
porque solo asi se controla y mejora la productividad; por este motivo se detalla y explica el
célculo de las metas de los indicadores que se realiza en funcion a la informacién del plan de
ventas anual y la informacién histérica de la empresa. Para el ejemplo las ventas cubren la
capacidad de la planta, en consecuencia, se calcula con todo el personal; en cuanto a la
informacion histérica se debe contar con los siguientes datos: Cantidad de cambios de modelo

por semana, eficiencia de las lineas sin cambio de modelo, eficiencia con cambio de modelo,
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eficiencia en el segundo dia de cambio de modelo, cantidad de personal, jornada y cantidad

de lineas de produccién. Se detalla en el siguiente cuadro.

Tabla7
Minutos y eficiencia para el calculo del valor minuto directo
Jornada Informaci
Personal/| Total ) 3 Total
Datos , horas/sem , on Detalle de calculo .
inea lineas o minutos
ana histérica/
Minutos semana sin cambio de modelo 11 58 34 11x58x60x34 1,301,520
Minutos dia/linea sin cambio de modelo 90% (11x58x60xefic.)/6 5,742
Minutos dia/linea segundo dia cambio de modelo 80% (11x58x60xefic.)/6 5,104
Minutos dia/linea al 100% 100%  (11x58x60)/6 6,380
Cumplimiento de los cambios de modelo 90%
Total, de linea sin cambio de modelo 10
Total, de linea con cambio de modelo 24

Fuente: Elaboracion propia

Minutos producidos

Para calcular los minutos producidos se toma en cuenta la informacion histérica de la empresa
como son: eficiencias sin cambio de modelo, eficiencia con cambio de modelo que se aplica
en 2 dias y son de diferente dificultad (3, 2, 1, 0 y CE), porcentaje de cumplimiento de los
cambios de modelo, eficiencia en el segundo dia de cambio de modelo y el total de cambios
de modelo por semana. Finalmente se divide los minutos resultantes con las consideraciones

antes mencionadas entre los minutos disponibles es asi que la eficiencia proyectada resulta

84%.
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Tabla8

Calculo eficiencia proyectada

Conceptos Eficiencia cambio Total cam.bios o lineas Detalle de calculo _ Total de
de modelo con cambio de modelo minutos/semana

Cambio de modelo tipo 3 65% 1 6380x 65% X 2 x0.9+5104+5742x 3 x 1 22,330
Cambio de modelo tipo 2 70% 2 6380x 70% X 2 x0.9+5104+5742x 3 x 2 60,738
Cambio de modelo tipo 1 75% 3 6380x 75% x 2 X0.9+5104+5742x 3 x 3 92,829
Cambio de modelo tipo 0 80% 6 6380x 80% x 2 x0.9+5104+5742x 3 x 6 189,103
Cambio de modelo tipo CE 85% 12 6380x 85% x 2 x0.9+5104+5742x 3 x 12 385,097
Linea sin cambio de modelo 5742x 6 x 10 344,520
Total minutos 1,094,616.6
Eficiencia proyectada 1094616.6 /1301520 84%

Fuente: Elaboracion propia

Costo de la mano de obra directa

Para calcular el costo de la mano de obra directa se proyecta el monto del incentivo y por la
informacién de la empresa se cuenta con 4 incentivos con diferentes montos segln categoria
del maquinista de costura; el monto total se multiplica por los porcentajes de personal segun
categoria, luego se obtiene el monto promedio semanal de incentivo. También se considera el
basico segun el minimo vital 217 soles/semana, 10 horas extras semanales de 25% vy
asignacion familiar 10% del basico. A la remuneracién total se le asigna el 50% mas por sobre
costo laboral, que estd conformada por las gratificaciones, vacaciones, CTS y aportes
patronales. Para obtener el costo en délares, el resultado se divide entre el tipo de cambio que

en febrero del aflo 2020 resulté 3.41 soles.
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Tabla9

Proyeccion de incentivo semanal

Categoria personal A Promedio
Eficiencia 100% 95% 90% 94%
Incentivo individual S/ 11 S/ 9 S/ 8
Incentivo categoria S/ 11 S/ 9
Incentivo salida S/ 3 S/ 3 S/ 3
Incentivo polivalencia S/ 3 S/ 3 S/ 3
Total incentivo/dia S/ 28 S/ 23 S/ 14
Total incentivo/semanal S/ 168 S/ 139 S/ 83
% personal/categoria 15% 45% 40%
Monto proyectado S/ 25 S/ 62 S/ 33 S/ 121
Fuente: Elaboracion propia
Tablal0
Célculo meta del valor minuto directo
Monto
Conceptos Detalle % proyectado
Semanal
Basico 930/30x7 100% S/ 217.00
Horas extras (930/240x1.25x10h)%proy. 100% S/ 48.44
Asignacién familiar 930x0.1/30x7x%proy. 60% S/ 13.02
Incentivo/semanal Eficiencia proyectada 94% s/ 121
Remuneracién bruta S/ 399
Total con sobre costo laboral Remuneracién brutax1.5 50% S/ 599
Tipo de cambio febrero 2020 Monto/timpo de cambio( 3.41 soles/ddlar) $176
Eficiencia proyectada 84%
Minutos producidos/semanal  58h*60/efic proy. 84% 2927
Valor minuto meta $ Costo S/minutos 0.060

Fuente: Elaboracién propia

Aplicando todo lo mencionado se obtiene el valor minuto meta que resulta de dividir el costo

de la mano de obra entre los minutos producidos. Finalmente, con lo explicado se obtiene la

meta de la eficiencia 84% y el valor minuto 0.060 délares/minuto.

Teniendo en cuenta que el problema de la presente investigacion radica en los bajos niveles

de productividad que presentan las lineas de produccién de prendas box se determinan las

causas que lo genera.
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4.1.3. Causas del problema

Para determinar las causas potenciales de los bajos niveles de productividad de las lineas de
produccion de prendas box se realiz6 una lluvia de ideas en el area de costura, participaron el
jefe de ingenieria, jefe de costura, 5 supervisores y el instructor de ingenieria. Con la

informacién obtenida en la lluvia de ideas se disefi6 el diagrama de Causa-Efecto.

Figural3

Diagrama Causa-Efecto

. Métodos - Mano de obra

Incumplimiento del procedimiento
Ausencia de personal calificado

Definicidn de métodos del cambio de modelo

L Falta de motivacion
Curva de aprendizaje

Incumplimiento del
procedimiento de evaluacion a Eficiencias bajas del personal Bajos cgpixgles  de

magquinistas productividad de las

lineas de costura

Defectos  de Alistamiento de

imi Falta de
Desabastecimiento de costura maquinas
ordenes de trabajo maguinas

Defectos de las
piezas cortadas
Falta de avios Falla de

maquina

Materiales Maquinas

Fuente: Elaboracion propia
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Se somete a votacion las causas potenciales y se muestra el puntaje de cada una de ellas:

Tablall

Causas de los bajos niveles de productividad de las lineas de costura

CAUSAS PUNTAJE
Ausencia de personal calificado 33
Curva de aprendizaje 31
Desabastecimiento de ordenes de trabajo 3
Defectos en las piezas cortadas 3
Alistamiento de maquinas 2
Defectos de costura 2
Definicion de métodos 2
Falla de maquina 2
Falta de maquinas 1
Falta de avios 1
Incumplimiento del procedimiento del cambio de modelo 1
Incumplimiento del procedimiento de evaluacion a 1

magquinistas
Total, puntaje
Fuente: Elaboracién propia
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Para la identificacion de las causas potenciales se aplica el principio de Pareto 80/20 y se presenta la tabla de acumulados para

disefiar dicho diagrama.

Tablal2

Frecuencia de Pareto

CAUSAS FRECUENCIA PORCENTAJE % ACUMULADO
Ausencia de personal calificado 33 41% 41%
Curvas de aprendizaje 31 38% 79%
Desabastecimiento de ordenes de trabajo 3 4% 83%
Defectos en las piezas cortadas 3 4% 86%
Alistamiento de maquinas 2 2% 89%
Defectos de costura 2 2% 91%
Definicion de métodos 2 2% 94%
Falla de maquina 2 2% 95%
Falta de maquinas 1 1% 96%
Falta de avios 1 1% 98%
Incumplimiento del procedimiento del cambio de modelo 1 1% 99%
Incumplimiento del procedimiento de evaluacién a maquinistas 1 1% 100%

81 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figurald

Gréfico Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion propia
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Explicaciéon de las causas del problema de investigacion

El diagrama de Pareto muestra las dos causas potenciales o pocos vitales que son: ausencia
de personal calificado y curva de aprendizaje, también se evidencia las otras causas que
representan los muchos triviales, pero tomando en cuenta la teoria de principio de Pareto se
analiza las causas potenciales y se presenta la propuesta de solucién para cumplir con el

objetivo de la investigacién que es la mejora de la productividad.

La ausencia de personal calificado es cuando un maquinista que realiza una operacion de alta
dificultad no asiste, esto genera el desequilibrio en la linea porque se tendra que asignar a otro
costurero que tome su lugar. En el caso de la curva de aprendizaje es cuando un maquinista
realiza por primera vez una operacion y hasta alcanzar la habilidad el maquinista no cumpla
con el tiempo estandar y causa desequilibrio en la linea. Entonces la ausencia de personal
calificado y la curva de aprendizaje generan los bajos niveles de productividad, para la solucion
se implementa el balance de linea porque es una herramienta que minimiza el desequilibrio
de las lineas de costura generados en este caso por la mano de obra tal como lo sefala el

autor (Heizer & Render, 2009).
Ausencia de personal calificado

De acuerdo a la informacién histérica de la empresa en estudio el porcentaje de ausentismo
se incrementd a partir de la pandemia es asi que los porcentajes mas altos se present6 en 4%
y 5%. El cual gener6 mayor desequilibro en las lineas de costura y bajos niveles de

productividad. Se evidencia en la figura 15.
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Figural5
Porcentaje de ausentismo de maquinistas de costura
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Fuente: Elaboracién propia, tomada de la empresa en estudio
Curva de aprendizaje

Se definié el periodo de curva de aprendizaje que debe cumplir un maquinista cuando cambia
a una operacién nueva de mayor dificultad en tal sentido se determin6 que en un maximo del5

dias llegard a mas de 75% segun figura 16.

Figural6

Periodo de curva de aprendizaje

CURVA DE APRENDIZAIJE
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Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 17 se observa la curva de aprendizaje del personal de costura cuando realiza por

primera vez una operacion. La primera semana obtiene 41% la segunda semana obtiene 70%

y la tercera semana alcanza el 84%, como se puede ver se cumple el periodo de aprendizaje

establecido en la presente investigacion.

Figural7

Hertre No_|Semana Efoms | Prom 6 Ca

Eficiencia

Curva de aprendizaje real del personal de costura

Grafica de Eficiencia de Operario

130900 NAVARRO PACAYA, ROBERTO ARTURO

o
Semanas e

Fuente: Elaboracion propia, foto tomada de la empresa en estudio

4.2. Preprueba grupo de control y grupo experimental

Se definié como grupo de control a las lineas de produccion de prendas box 19-20-21-22 y

como grupo experimental a las lineas 15-16-23-24, son grupos formados antes de la

investigacion, no se eligieron al azar, se definié con el criterio de lineas con bajos niveles de

productividad y no cumplen con las metas establecidas por la empresa (eficiencia 84% y valor

minuto 0.060 délares/minuto); se aplicd la preprueba con la ficha de observacion y los dos

grupos presentan 75% de eficiencia y 0.063 doélares/minuto como

productividad.

indicadores de
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Figural8

Ficha de observacién preprueba grupo de control

DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD

EFICIENCIA

RECURSOS ECONOMICOS

Unidades producidas

eficiencia=

Unidades programadas

Valor minuto directo=

Costos incurridos mano de obra directa

Minutos producidos

Productividad =

Unidades producidas

Costos incurridos mano de obra directa

. Tle.mpo R Indicador: Costos incurridos N Indicador: valor L. L.
Fecha Linea Nimero Jo'mada d .J d Unidad : % cumplimiento mano de obra Mlnu?os minuto directo Productlwdafi recursos econémicos
costureros (Minutos) prenda p pr L directa (soles) producidos (soles/minuto) (unidades/soles)
(minutos)

8/02/2020 LINEA 19 12 433 19.629 190 265 72% 1053 3729 0.28 0.18
8/02/2020 LINEA 20 13 429 19.629 205 284 2% 1141 4024 0.28 0.18
8/02/2020 LINEA 21 10 570 19.629 190 291 65% 878 3729 0.24 0.22
8/02/2020 LINEA 22 12 480 19.629 198 293 68% 1053 3886 0.27 0.19
10/02/2020 LINEA 19 11 561 19.629 210 314 67% 965 4122 0.23 0.22
10/02/2020 LINEA 20 13 561 19.629 240 372 65% 1141 4711 0.24 0.21
10/02/2020 LINEA 21 10 723 19.629 268 368 73% 878 5260 0.17 0.31
10/02/2020 LINEA 22 11 602 19.629 266 338 79% 965 5221 0.18 0.28
11/02/2020 LINEA 19 12 549 19.629 270 336 80% 1053 5300 0.20 0.26
11/02/2020 LINEA 20 13 537 19.629 265 356 74% 1141 5202 0.22 0.23
11/02/2020 LINEA 21 13 570 19.629 263 377 70% 1141 5162 0.22 0.23
11/02/2020 LINEA 22 11 588 19.629 250 329 76% 965 4907 0.20 0.26
12/02/2020 LINEA 19 13 552 19.629 288 366 79% 1141 5653 0.20 0.25
12/02/2020 LINEA 20 13 548 19.629 298 363 82% 1141 5849 0.20 0.26
12/02/2020 LINEA 21 13 569 19.629 291 377 77% 1141 5712 0.20 0.26
12/02/2020 LINEA 22 11 598 19.629 260 335 78% 965 5103 0.19 0.27
13/02/2020 LINEA 19 10 716 19.629 288 365 79% 878 5653 0.16 0.33
13/02/2020 LINEA 20 13 552 19.629 287 366 78% 1141 5633 0.20 0.25
13/02/2020 LINEA 21 13 570 19.629 290 378 77% 1141 5692 0.20 0.25
13/02/2020 LINEA 22 10 595 19.629 240 303 79% 878 4711 0.19 0.27
14/02/2020 LINEA 19 13 532 19.629 285 352 81% 1141 5594 0.20 0.25
14/02/2020 LINEA 20 13 549 19.629 288 364 79% 1141 5653 0.20 0.25
14/02/2020 LINEA 21 13 549 19.629 262 364 2% 1141 5143 0.22 0.23
14/02/2020 LINEA 22 10 571 19.629 230 291 79% 878 4515 0.19 0.26
15/02/2020 LINEA 19 13 443 19.629 233 293 79% 1141 4573 0.25 0.20
15/02/2020 LINEA 20 13 439 19.629 210 290 72% 1141 4122 0.28 0.18
15/02/2020 LINEA 21 13 443 19.629 220 293 75% 1141 4318 0.26 0.19
15/02/2020 LINEA 22 11 480 19.629 210 269 78% 965 4122 0.23 0.22
ITipo de cambio Feb. 2020 3.41 6995 9292 r 75% 29491 137301 0.21 0.24
6995 8648 137301 0.063 0.81

Fuente: Elaboracion propia
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Figural9

Ficha de observacién preprueba grupo experimental

DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
RECURSOS ECONOMICOS

EFICIENCIA

% cumplimiento eficiencia=

Unidades producidas
Unidades programadas|

Valor minuto directo=

Costos incurridos mano de obra directa

Minutos producidos

Productividad =

Unidades producidas

Costos incurridos mano de obra direct

Tiempo Indicador: Costos
. Numero | Jornada and. Unidad Unidad % incurridos Minutos Indicador: valor minuto Productividad recursos econémicos
Fecha Linea . . . : . . .
costureros|(Minutos)| prenda producidas programadas | cumplimiento | manode obra | producidos directo (soles/minuto) (unidades/soles)
(minutos) eficiencia directa (soles)

8/02/2020 | LINEA 15 13 480 19.629 235 318 74% 1141 4613 0.25 0.21
8/02/2020 | LINEA 16 13 480 19.629 205 318 64% 1141 4024 0.28 0.18
8/02/2020 | LINEA 23 13 480 19.629 240 318 75% 1141 4711 0.24 0.21
8/02/2020 | LINEA 24 12 480 19.629 255 293 87% 1053 5005 0.21 0.24
10/02/2020 | LINEA 15 13 600 19.629 301 397 76% 1141 5908 0.19 0.26
10/02/2020 | LINEA 16 13 600 19.629 254 397 64% 1141 4986 0.23 0.22
10/02/2020 | LINEA 23 13 600 19.629 289 397 73% 1141 5673 0.20 0.25
10/02/2020 | LINEA 24 13 600 19.629 282 397 71% 1141 5535 0.21 0.25
11/02/2020 | LINEA 15 13 608 19.629 334 403 83% 1141 6556 0.17 0.29
11/02/2020 | LINEA 16 14 558 19.629 326 398 82% 1229 6399 0.19 0.27
11/02/2020 | LINEA 23 13 525 19.629 171 348 49% 1141 3356 0.34 0.15
11/02/2020 | LINEA 24 13 542 19.629 171 359 48% 1141 3356 0.34 0.15
12/02/2020 | LINEA 15 13 611 19.629 343 405 85% 1141 6733 0.17 0.30
12/02/2020 | LINEA 16 14 555 19.629 330 396 83% 1229 6477 0.19 0.27
12/02/2020 | LINEA 23 12 578 19.629 270 353 76% 1053 5300 0.20 0.26
12/02/2020 | LINEA 24 13 601 19.629 270 398 68% 1141 5300 0.22 0.24
13/02/2020 | LINEA 15 13 616 19.629 330 408 81% 1141 6477 0.18 0.29
13/02/2020 | LINEA 16 14 554 19.629 330 395 84% 1229 6477 0.19 0.27
13/02/2020 | LINEA 23 12 564 19.629 300 345 87% 1053 5889 0.18 0.28
13/02/2020 | LINEA 24 13 588 19.629 270 390 69% 1141 5300 0.22 0.24
14/02/2020 | LINEA 15 13 590 19.629 330 391 84% 1141 6477 0.18 0.29
14/02/2020 | LINEA 16 13 541 19.629 300 358 84% 1141 5889 0.19 0.26
14/02/2020 | LINEA 23 11 562 19.629 240 315 76% 965 4711 0.20 0.25
14/02/2020 | LINEA 24 13 566 19.629 270 375 72% 1141 5300 0.22 0.24
15/02/2020 | LINEA 15 13 480 19.629 240 318 75% 1141 4711 0.24 0.21
15/02/2020 | LINEA 16 14 446 19.629 210 318 66% 1229 4122 0.30 0.17
15/02/2020 | LINEA 23 11 451 19.629 207 253 82% 965 4063 0.24 0.21
15/02/2020 | LINEA 24 12 475 19.629 210 290 72% 1053 4122 0.26 0.20
|Tipo de cambio Feb. 2020 3.41 7513 10050 r 75% 31597 147469 0.21 0.24
7513 9266 147469 0.063 0.81

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Aplicacién del estimulo
Con los datos de la preprueba se aplica el estimulo o variable independiente balance de linea

al grupo experimental, para ello se determina el cronograma de implementacion de la mejora.

4.3.1. Cronograma de ejecucion

Para la ejecucion de la mejora se explica cada una de las actividades: seleccion de
maquinistas calificados, capacitacién a los maquinistas de balance de linea donde se informa
el objetivo y la importancia de su funcién, programacion de los maquinistas calificados para el
balance de lineas a cargo del analista de ingenieria segun la necesidad de las lineas,

finalmente se implementa la propuesta.

Figura20
Cronograma de ejecucién
MES 1 MES 2 MES 3
- o o < - o o < - o (a2 <
ITEM ACTIVIDADES/SEMANA 2 2 2 2|2 2 2 2|2 2 2 2
v (%2 (%2 (%2 v (2] w v [%2] [%2] [%2] [%2]

1 Seleccidén de los maquinistas calificados
2 Capacitacion a los maquinistas calificados
3 Programacion

4 Implementacion y seguimiento
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2. Desarrollo de la propuesta
4.3.2.1 Seleccion de los maquinistas calificados

Se realiza una seleccién de maquinistas calificados que seran parte del balance de linea que
cumplan con los siguientes requisitos y especificaciones. En el siguiente cuadro se define las
categorias de los maquinistas de balance “A+”y “A” y cada una de ellas indica ciertos requisitos
como cantidad de maquinas a dominar, cantidad de operaciones por tipo de maquina y

eficiencia.
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Tablal3

Categorias de los maquinistas de balance linea

A+

A

Manejo de 3 maquinas al 100%

Primera maquina, recta al 100% minimo 3
operaciones categoria "A"

Segunda maquina, al 100% minimo 1
operacion categoria "A"

Tercera maquina, al 100% minimo 1
operacion categoria "B"

Manejo de 3 maquinas al 100%

Primera maquina, recta o remalle al 100%
minimo 3 operaciones categoria "A"

Segunda maquina, al 100% minimo 1
operacion categoria "A"

Tercera maquina, al 100% minimo 1
operacion categoria "B"

Fuente: Elaboracion propia

También se define las operaciones de categoria “A” y “B” por tipo de maquina que debe

manejar un maquinista de balance de linea. El area de ingenieria considera las operaciones

gue debe manejar el maquinista de balance de linea.

Tabla 14

Ejemplo de categoria de operaciones segun tipo de maquina

Maquina Operaciones categoria “A” Operaciones categoria
“B”
Recta Preparado de pechera, cuadro
de pechera y vents.
Remalle Pegado de cuello, basta de Pegado de manga Yy
faldon invisible y dentado. cerrado de costados
Bastera Basta de faldon y basta de
manga tubular
Tapetera Tapete de hombro a
hombro.
Recubridora Recubierto de sisa

Fuente: Elaboracion propia
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Para calcular la cantidad de maquinistas de balance de linea se determiné que con 2
magquinistas calificados en un periodo de 25 dias se logr6 atender a 6 lineas/dia, es decir, cada
magquinista calificado atiende minimo 3 lineas/dia.

Tablal5

Lineas atendidas por maquinista de balance

Dias lineas/atendidas

1/06/2021

2/06/2021

3/06/2021

4/06/2021

5/06/2021

7/06/2021

8/06/2021

9/06/2021
10/06/2021
11/06/2021
12/06/2021
14/06/2021
15/06/2021
16/06/2021
17/06/2021
18/06/2021
19/06/2021
21/06/2021
22/06/2021
23/06/2021
24/06/2021
25/06/2021
26/06/2021
28/06/2021
30/06/2021

Total: 25 dias
Lineas atendidas/dia
Maquinistas calificados
Lineas atendidas/dia

Fuente: Elaboracion propia

H
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Considerando que cada maquinista calificado atiende 3 lineas/dia y tomando en cuenta las
faltas/mes en un periodo de 10 meses se determind que se requiere 4 maquinistas calificados

para implementar el balance de linea.
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Tablal6

Requerimiento de maquinistas calificados para el balance de linea

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Total

Dias/mes 25 27 26 26 25 24 21 23 25 26 248
Faltas/mes 250 306 279 503 398 208 212 264 302 269 2991
Faltas/dia 10 11 11 19 16 9 10 11 12 10 12
Lineas

atendidas/maquinista

balance 3

Rg. Maquinistas

balance 3 4 4 6 5 3 3 4 4 3 4.0

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.2 Capacitacion a los maquinistas calificados

Se realiz6 la capacitacién a los maquinistas calificados donde se le indicé la importancia de su
funcion, el balance de linea y el nuevo incentivo. El incentivo del maquinista de balance
consiste en un incentivo Individual y un incentivo por balance de linea que fue aprobado por
gerencia segun anexo 6. En la figura 22 se evidencia la capacitacién realizada a los
magquinistas calificados de balance de linea.

Figura2l

Capacitacién maquinistas calificados

Fuente: Elaboracién propia, foto tomada de la empresa en estudio
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4.3.2.3 Programacion del maquinista calificado

Se definio la programacion a cargo del analista de ingenieria y los instructores quien un dia
antes deben validar e identificar las lineas donde se requiere programacion, teniendo en
cuenta: la usencia de personal calificado y las curvas de aprendizaje, que son las causas
principales que generan el problema de los bajos niveles de productividad. La validacion se
realiza con la implementacion de la herramienta balance de linea que se explica a
continuacion. En casos especiales la programacion puede variar siempre que se presente
faltas injustificadas el mismo dia, en estos casos se procede a la aplicacién del balance de
linea y el replanteo de la programacién. En la figura 22 evidencia la validacion con la
herramienta balance de linea con el instructor y analista de ingenieria en la linea de produccion

de prendas box.

Figura22

Programacion del maquinista calificado con la herramienta balance de linea

— > +

Fuente: Elaboracion propia, foto tomada de la empresa en estudio
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Los resultados de la programacion se controlan diariamente y se envian a las jefaturas
correspondientes, en la figura 23 se muestran los resultados del 22 de mayo del 2020 donde
se implemento el balance de linea con personal calificado y las lineas de produccion lograron
una eficiencia de 91%, 89% y 84% y el maquinista de balance de linea obtuvo una eficiencia

individual de 100%.

Figura23

Resultados del balance de linea con maquinista calificado

_ ,
e e oot o 18 !
’iW p—

e R

&wm resultado de balance del dia 21/05y programacion de 24/05 ver el detalie odjunto.

| Resultado de la programacion maquinista balance de linea

U indmdual Categ.Joparacen
A 12
a 28,23
a R

i
B

100

|capaciADAD DE oPERARIOS
| caPACIADAD DE CPERARIOS

Fuente: Elaboracién propia, tomada de la empresa en estudio

4.3.2.4 Implementacion del balance de linea

Balance de linea

El 17 de febrero se tuvo ausencia de maquinistas calificados y curvas de aprendizaje en las
lineas 15-16-23-24, para evitar bajos niveles de productividad se implement6 el balance de
linea en funcién a la operacion mas lenta que no cumple con meta de la linea y se utiliz6 el

método del autor (Niebel & Freivalds, 2009). Se realizé lo siguiente:

e Layout del balance de linea.
e Calcular las horas requeridas del maquinista segun tiempo estandar.

e Programar al maquinista calificado segun requerimiento.
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Figura24

Layout costura (15-16)

item Operacién Maquina
1 BAS/FAL/AB/TUM/REM+NIV+INSP+H  RE2
2 |PREP/ETQ*2+H CR1
3 | PREP/ETQ/TALLA-C/ETQ/MARC+INSP+H CR1
4 SIM+MR+PG/ETQ*2/EXTR/LAT A PARCHE CR1
5 ORI/1/2LUNA+H SIM
6 | PG/1/2 LUNA+FIJ/ESC+INSP+H CR1
7 |BAST/PECH/SUP/1LD+H CR1
8 | PG/PEC/STIN/AB+INSP@ CR1
9 |EMB/PTA/CUE/RECT/STIN+INSP+H CR1
10 | UNIR/HBRO/ABERT/PECH C/MOB+RCT  RFP
11 | PG/CUE/RECT A CPO+INSP RFP
12 PG/CUE/RECT C/TAP+RCT+VOL/PTAS+SIN TA1
13 | ASENT/TAP/CONT/CUE C/NDOS+NSP+H CR1
14 PIQ+PREP/PECH/STIN+PESP CR1
15 | ATRQ/PECH/STIN/AL SOLY/CUAD+INSP+ CR1
16 PG/MC RFP
17  COST/MC C/BAS+ORI/PECH/ORI/VENTS/F RFP
18 | ATRQ/COL/REM/PECH+H CR1
19  BAS/MC/CIRC+NIV+INSP+H RE2
20 | PZA+ASE/VENTS/2DB/RECTANG+H CR1
21 | ATRQ/VENTS*2+H oJs
22 OJAL/PECH/HZ*1+VERT*2 0Js
23 | PG/BOT/PECH*3 BTS
TOTAL MAQUINA ----------- >
MAQUINA TS
BASTERA 2AG-3H 26512
PESPUNTE 1Ag-2H 12.4142
REMALLE SIMPLE 1Ag-3H 0.4146
REMALLE FALSA PUNTADA 2Ag-4H 48834
TAPETERA 1Ag-2H 0.9902
OJALADORA AUTOMATICA 1AG-2H 1.0464
BOTONERA AUTOMATICA 1AG-2H 0.4353
TOTAL > 22,8352
Fuente: Elaboracion propia
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Tablal7

Balance de linea (15-16)

Linea 15-16
Total, maquinistas 27
Ts. maquina/prenda 19.629
Jornada (horas) 10
Meta/linea 100% 825
Meta/linea 85% 702
Operaciones PQ/PREP/PECH/STIN/INF+H
Prendas/hora 41
Horas/requeridas 17
Maquinistas/requeridos 1.7

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
Linea 15-16
Célculo de prendas/jornada

(27x10x60)

, o —
Meta linea 100% 19.629

Meta linea 100% = 825 prendas/jornada
Meta linea 85% = 825x0.85
Meta linea 85% = 702 prendas/jornada

Célculo de horas requeridas

702

Horas requeridas 85% = a1

Horas requeridas 85% = 17
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Figura 25

Layout costura (23-24)

item

© NN W NP

NN NNEERPRERERE R R PR R
W N PO ®OW®NO® O N~WRNLRO

Operacion

BAS/FAL/AB/TUM/REM+NIV+INSP+H
PREP/ETQ*2+H
PREP/ETQ/TALLA-C/ETQ/MARCHINSP+H
SIMHMR+PG/ETQ*2/EXTR/LAT A PARCHE
ORI/1/2LUNA+H

PG/1/2 LUNA+FIJ/ESC+NSP+H
BAST/PECH/SUP/1LD+H
PG/PEC/STIN/AB+INSP@
EMB/PTA/CUE/RECT/STIN+INSP+H
UNIR/HBRO/ABERT/PECH C/MOB+RCT
PG/CUE/RECT A CPO+INSP

PG/CUE/RECT C/TAP+RCT+VOL/PTAS+SINV
ASENT/TAP/CONT/CUE C/NDOS+INSP+H
PIQ+PREP/PECH/STIN+PESP
ATRQ/PECH/STIN/AL SOLY/CUAD+INSP++
PG/MC

COST/MC C/BAS+ORI/PECH/ORI/VENTS/F
ATRQ/COL/REM/PECH+H
BAS/MC/CIRC+NIVHNSP+H
PZA+ASE/VENTS/2DB/RECTANG+H
ATRQ/VENTS*2+H
OJAL/PECH/HZ*1+VERT*2
PG/BOT/PECH*3

TOTAL MAQUINA -------e---; >

MAQUINA
BASTERA 2AG-3H
PESPUNTE 1Ag-2H
REMALLE SIMPLE 1Ag-3H
REMALLE FALSA PUNTADA 2Ag-4H
TAPETERA 1Ag-2H
OJALADORA AUTOMATICA 1AG-2H
BOTONERA AUTOMATICA 1AG-2H

Maquina

RE2
CR1
CR1
CR1
SIM
CR1
CR1
CR1
CR1
RFP
RFP
TA1
CR1
CR1
CR1
RFP
RFP
CR1
RE2
CR1
QJs
QJs
BTS

TS
2.6512
12.4668
0.4146
4.8834
0.9902
1.0464
0.4353

22.8879

Fuente: Elaboracion propia

TS

0.7548
0.2108
0.3609
1.1992
0.3524
1.1471
0.3557
0.7923
0.7107
0.5432
0.8505
0.8417
1.0968
1.4570
1.1587
1.1562
1.6010
0.3100
1.4987
1.9714
0.3787
0.5107
0.3700

19.629

Req.
2.90
13.62
0.45
5.33
1.08
1.14
0.48

25.000

Efic. Esp.

85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%
100%
85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%
85%

86%

Asolicitar
3
14

PN N o e

29

Puestos
Tedricos
0.9699
0.2709
0.4638
1.5410
0.4528
14741
0.4571
1.0181
0.9133
0.6980
1.0929
1.0816
1.4094
1.8723
1.2656
1.4858
2.0573
0.3984
1.9259
25333
0.4866
0.6563
0.4755

25.0000

Ts

0.0000

Prod. Hora

68
242
141
43
145
44
143
64
72
94
60
61
46
35
52
44
32
165
34
26
135
100
138

Req.

0.000

Horas
Requeridas
10
3
5
15
5
15
5
10
9
7
11
11
14
19
13
15
21
4
19
25
5
7
5

Asolicitar

B

s

B

T SALDA

o 7~
fpeie 29 5paimc 9|
ReP) RFP
BASIFAL 91 TRQIPECHISTIVAL SOLYICUADHN 13 10[COSTMC CIBAS+ORIPECHIORIVEN 20§
= [l [&e] [
PREPIETQ24H 21 OLYICUADHN 13 HORIVEN 20§
PREPIETQITALLA-CIETQIMARCHNS 4.5
[ [ [ ]
SM#HIR+PGIETQ 2/EXTRILAT APAR 5.4 8PIQ+PREPIPECHISTN+PESP 87 4|ATRQICOLIREMPECHHH 49
cR: CR cR
ORIT2LUNAHH 45 1[PIQ+PREPIPECHISTIN+PESP 87 [ BASMCICRCNVHNSP+H 13
B [l [l [
PGI2LUNAYFUESCHNSPHH 147 NSt 1 N+NSP+H 93
i | i L=}
PGIL2 LUNAHFUIESCHNSP+H NI H 253
SR PGIETQ 2IEXTRILAT APAR 5.4
R CR cR
BASTIPECHISUPILLD#H 48 10[PGICUERECT CITAP+RCT+VOLIPTA 10§ [PZA+ASEVENTSI2DBIRECTANGH 253
cR TA cR
PGIPECISTINAB+NSP@ 02 4|PGICUERECT ACPO*NSP 19 5PZA+ASENENTSI2DBRECTANG H 25 3 s[peiBOTIPECHS 4]
cryf RFP) crf 8TS|
EVBIPTAICUEIRECTISTINHNSP+H 0. RC 70 19) 7|osmwpecHkz wvERT2 66
i | Lilid 0S| s

N =

N =

65



Tablal8

Balance de linea (23-24)

Linea 23-24
Total maquinistas 25
Ts. maquina/prenda 19.629
Jornada (horas) 10
Meta/linea 100% 764
Meta/linea 85% 605
Operaciones ATRQ/PECH/STIN/AL SOLY/CUAD+INSP+H
Prendas/hora 52
Horas/requeridas 13

Magquinistas/requeridos 1.3

Fuente: Elaboracion propia

Donde:
Linea 23-24
Célculo de prendas/jornada

(25x10x60)

, o —
Meta linea 100% 19.629

Meta linea 100% = 764 prendas/jornada
Meta linea 85% = 764x0.85
Meta linea 85% = 650 prendas/jornada

Célculo de horas requeridas

_ 764
Horas requeridas 85% = =

Horas requeridas 85% = 13



Programacion

La programacion de los maquinistas calificados se hace en funcion al balance de linea y esta

a cargo del analista de ingenieria. De acuerdo al balance de linea se requiere 7 horas para la

linea 15-16 y 3 horas para la linea 23-24. Se evidencia que con un maquinista calificado se

logra atender a 4 lineas y se cubre el motivo ausencia de maquinista y curva de aprendizaje.

Se evidencia en la figura 26-27.

Tablal9

Programacion de maquinista balance de linea

Linea Requerido Horas Estado Programacion
programadas
15-16 Costureros 1 al 10 Presente
100%
15-16  Costurero 2 al 7 Ausente  Balance de linea con
100% magquinista calificado
23-24  Costureros 1 al 10 Presente
100%
23-24  Costurero 2 al 3 Ausente  Balance de linea con
100% magquinista calificado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura26

Balance de linea con maquinista calificado (linea 23-24)

Fuente: Elaboracién propia, foto tomada de la empresa en estudio

Figura27

Balance de linea con maquinista calificado (linea 15-16)
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Fuente: Elaboracion propia, foto tomada de la empresa en estudio
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4.4. Pospruebay presentacion de los resultados

Culminada la implementacion del estimulo o balance de linea se realiza la posprueba con el
instrumento ficha de observacién al grupo experimental y al grupo de control. Como se
demuestra el grupo experimental presenta mejores resultados y el grupo de control se

mantiene intacto.
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Figura28

Ficha de observacién grupo experimental con balance de linea (15 - 16 — 23 - 24)

DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
% cumplimiento eficiencia= uﬁ;ﬁzﬁ;ﬁ;ﬁtiﬁi{;s Valor minuto directo= Costos mc:,,:;f;?;f::;?;::a directa | productividad = p— miz:?::::::if;ﬁia pr—
Numero Jormada (-zteémn::r Unidad Unidad Indicador: Costos incurridos Minutos Indicador: valor
Fecha Linea costurero . . % cumplimiento mano de obra ) minuto directo | Productividad recursos econémicos (unidades/soles)
(Minutos)| prenda producid. progr | R ) producidos .
s (minutos) eficiencia directa (soles) (soles/minuto)

17/02/2020| LINEA 15 13 573 19.629 330 379 87% 1160 6477 0.179 0.28
17/02/2020| LINEA 16 14 528 19.629 330 377 88% 1249 6477 0.193 0.26
17/02/2020| LINEA 23 12 485 19.629 266 297 90% 1071 5221 0.205 0.25
17/02/2020| LINEA 24 13 526 19.629 299 349 86% 1160 5869 0.198 0.26
18/02/2020( LINEA 15 13 578 19.629 330 383 86% 1160 6477 0.179 0.28
18/02/2020| LINEA 16 13 521 19.629 270 345 78% 1160 5300 0.219 0.23
18/02/2020| LINEA 23 13 485 19.629 292 321 91% 1160 5732 0.202 0.25
18/02/2020| LINEA 24 11 519 19.629 312 291 107% 981 6124 0.160 0.32
19/02/2020| LINEA 15 13 545 19.629 332 361 92% 1160 6517 0.178 0.29
19/02/2020| LINEA 16 14 545 19.629 328 389 84% 1249 6438 0.194 0.26
19/02/2020| LINEA 23 14 448 19.629 292 319 91% 1249 5732 0.218 0.23
19/02/2020| LINEA 24 12 493 19.629 297 301 99% 1071 5830 0.184 0.28
20/02/2020| LINEA 15 13 571 19.629 317 378 84% 1160 6222 0.186 0.27
20/02/2020| LINEA 16 13 576 19.629 314 382 82% 1160 6163 0.188 0.27
20/02/2020| LINEA 23 12 507 19.629 244 310 79% 1071 4789 0.224 0.23
20/02/2020| LINEA 24 10 561 19.629 228 286 80% 892 4475 0.199 0.26
21/02/2020| LINEA 15 13 577 19.629 350 382 92% 1160 6870 0.169 0.30
21/02/2020| LINEA 16 13 572 19.629 349 379 92% 1160 6850 0.169 0.30
21/02/2020| LINEA 23 12 555 19.629 291 340 86% 1071 5712 0.187 0.27
21/02/2020| LINEA 24 11 531 19.629 285 297 96% 981 5594 0.175 0.29
22/02/2020| LINEA 15 12 480 19.629 245 293 83% 925 4809 0.192 0.26
22/02/2020| LINEA 16 13 480 19.629 270 318 85% 1002 5300 0.189 0.27
22/02/2020| LINEA 23 12 480 19.629 256 293 87% 925 5025 0.184 0.28
22/02/2020| LINEA 24 11 469 19.629 221 263 84% 848 4338 0.196 0.26
24/02/2020| LINEA 15 13 625 19.629 375 414 91% 1160 7361 0.158 0.32
24/02/2020| LINEA 16 14 625 19.629 370 446 83% 1249 7263 0.172 0.30
24/02/2020| LINEA 23 13 591 19.629 341 391 87% 1160 6693 0.173 0.29
24/02/2020| LINEA 24 13 579 19.629 337 384 88% 1160 6615 0.175 0.29
|Ti po de cambio Feb. 2020 3.41 | 8471 9667 r 88% 30910 166273 0.19 0.27
8471 9064 166273 0.055 0.93

Fuente: Elaboracién propia
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Figura29

Ficha de observacién grupo de control sin balance de linea (19-20-21-22)

DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD

EFICIENCIA

RECURSOS ECONOMICOS

Unidades producidas

% cumpli o eficiencia= < - es programadas Valorminuto directo= 2 mc;::f:,i?:::uijﬁsm drecte Productividad = ——— inz:ij?::::i:iififra directa
Tiempo . . N .
B Ndmero Jornada estandar Unidades Unidades Indlce.zdt?r: Costos mcurn.dos . . Im.ilcadorf valor L . .
Fecha Linea ) N % cumplimiento | mano de obra directa | Minutos producidos minuto directo Productividad recursos econémicos (unidades/soles)
costureros (Minutos) prenda producid progr L )
N eficiencia (soles) (soles/minuto)
(minutos)
17/02/2020 LINEA 19 12 582 19.629 245 356 69% 1071 4809 0.223 0.23
17/02/2020 LINEA 20 13 554 19.629 260 367 71% 1160 5103 0.227 0.22
17/02/2020 LINEA 21 10 720 19.629 255 367 70% 892 5005 0.178 0.29
17/02/2020 LINEA 22 11 578 19.629 240 324 74% 981 4711 0.208 0.24
18/02/2020 LINEA 19 13 546 19.629 275 362 76% 1160 5398 0.215 0.24
18/02/2020 LINEA 20 13 553 19.629 263 366 72% 1160 5162 0.225 0.23
18/02/2020 LINEA 21 13 554 19.629 295 367 80% 1160 5790 0.200 0.25
18/02/2020 LINEA 22 11 573 19.629 255 321 79% 981 5005 0.196 0.26
19/02/2020 LINEA 19 13 545 19.629 283 361 78% 1160 5555 0.209 0.24
19/02/2020 LINEA 20 13 526 19.629 275 349 79% 1160 5398 0.215 0.24
19/02/2020 LINEA 21 13 532 19.629 265 352 75% 1160 5202 0.223 0.23
19/02/2020 LINEA 22 11 590 19.629 275 330 83% 981 5398 0.182 0.28
20/02/2020 LINEA 19 13 548 19.629 281 363 77% 1160 5516 0.210 0.24
20/02/2020 LINEA 20 13 545 19.629 285 361 79% 1160 5594 0.207 0.25
20/02/2020 LINEA 21 13 546 19.629 285 361 79% 1160 5594 0.207 0.25
20/02/2020 LINEA 22 11 583 19.629 255 327 78% 981 5005 0.196 0.26
21/02/2020 LINEA 19 13 528 19.629 265 350 76% 1160 5202 0.223 0.23
21/02/2020 LINEA 20 13 502 19.629 245 332 74% 1160 4809 0.241 0.21
21/02/2020 LINEA 21 13 553 19.629 239 366 65% 1160 4691 0.247 0.21
21/02/2020 LINEA 22 12 587 19.629 255 359 71% 1071 5005 0.214 0.24
22/02/2020 LINEA 19 13 426 19.629 220 282 78% 1002 4318 0.232 0.22
22/02/2020 LINEA 20 13 438 19.629 215 290 74% 1002 4220 0.238 0.21
22/02/2020 LINEA 21 13 437 19.629 240 289 83% 1002 4711 0.213 0.24
22/02/2020 LINEA 22 12 480 19.629 243 293 83% 925 4770 0.194 0.26
24/02/2020 LINEA 19 12 597 19.629 233 365 64% 1071 4573 0.234 0.22
24/02/2020 LINEA 20 12 583 19.629 250 356 70% 1071 4907 0.218 0.23
24/02/2020 LINEA 21 13 565 19.629 260 374 70% 1160 5103 0.227 0.22
24/02/2020 LINEA 22 12 584 19.629 265 357 74% 1071 5202 0.206 0.25
[Tipo de cambio Feb. 2020 3.41 7222 9643 f 75% 30338 141757 0.21 0.24 |
7222 8897 141757 0.063 0.81 |

Fuente: Elaboracién propia
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Se demuestra en la ficha de observacion del grupo experimental la mejora del indicador % de

cumplimiento de eficiencia de 75% a 88% y el valor minuto se optimiza de 0.063 do6lares/minuto

a 0.055 délares/minuto, a comparacion del grupo de control que se mantiene con los mismos

resultados de la preprueba, por lo tanto, el efecto que se observa es la mejora de la

productividad.

Tabla20

Comparativo Indicador % cumplimiento de la eficiencia

Grupo de control sin balance

Grupo experimental con balance

Fecha Lineas Linea (19-20-21-22) Linea (15-16-23-24)
17/02/2020 LINEA 19 69% 87%
17/02/2020  LINEA 20 71% 88%
17/02/2020 LINEA 21 70% 90%
17/02/2020 LINEA 22 74% 86%
18/02/2020  LINEA 19 76% 86%
18/02/2020 LINEA 20 2% 78%
18/02/2020 LINEA 21 80% 91%
18/02/2020  LINEA 22 79% 107%
19/02/2020 LINEA 19 78% 92%
19/02/2020 LINEA 20 79% 84%
19/02/2020 LINEA 21 75% 91%
19/02/2020 LINEA 22 83% 99%
20/02/2020 LINEA 19 7% 84%
20/02/2020  LINEA 20 79% 82%
20/02/2020  LINEA21 79% 79%
20/02/2020 LINEA 22 78% 80%
21/02/2020 LINEA 19 76% 92%
21/02/2020  LINEA 20 74% 92%
21/02/2020 LINEA 21 65% 86%
21/02/2020 LINEA 22 71% 96%
22/02/2020  LINEA 19 78% 83%
22/02/2020 LINEA 20 74% 85%
22/02/2020 LINEA 21 83% 87%
22/02/2020  LINEA 22 83% 84%
24/02/2020 LINEA 19 64% 91%
24/02/2020 LINEA 20 70% 83%
24/02/2020 LINEA 21 70% 87%
24/02/2020 LINEA 22 74% 88%

Promedio 75% 88%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla21

Comparativo indicador valor minuto directo

Grupo de control sin balance  Grupo experimental con balance

Fecha Lineas Linea (19-20-21-22) Linea (15-16-23-24)
17/02/2020 LINEA 19 0.22 0.18
17/02/2020 LINEA 20 0.23 0.19
17/02/2020 LINEA 21 0.18 0.21
17/02/2020 LINEA 22 0.21 0.20
18/02/2020 LINEA 19 0.21 0.18
18/02/2020 LINEA 20 0.22 0.22
18/02/2020 LINEA 21 0.20 0.20
18/02/2020 LINEA 22 0.20 0.16
19/02/2020 LINEA 19 0.21 0.18
19/02/2020 LINEA 20 0.21 0.19
19/02/2020 LINEA 21 0.22 0.22
19/02/2020 LINEA 22 0.18 0.18
20/02/2020 LINEA 19 0.21 0.19
20/02/2020 LINEA 20 0.21 0.19
20/02/2020 LINEA 21 0.21 0.22
20/02/2020 LINEA 22 0.20 0.20
21/02/2020 LINEA 19 0.22 0.17
21/02/2020 LINEA 20 0.24 0.17
21/02/2020 LINEA 21 0.25 0.19
21/02/2020 LINEA 22 0.21 0.18
22/02/2020 LINEA 19 0.23 0.19
22/02/2020 LINEA 20 0.24 0.19
22/02/2020 LINEA 21 0.21 0.18
22/02/2020 LINEA 22 0.19 0.20
24/02/2020 LINEA 19 0.23 0.16
24/02/2020 LINEA 20 0.22 0.17
24/02/2020 LINEA 21 0.23 0.17
24/02/2020 LINEA 22 0.21 0.18
Promedio soles 0.21 0.19
Tipo de cambio Feb.20 ...> 3.41 0.063 0.055

Fuente: Elaboracién propia



Tabla22

Comparativo productividad de recursos econémicos

Grupo de control sin balance  Grupo experimental con balance

Fecha Lineas Linea (19-20-21-22) Linea (15-16-23-24)
17/02/2020 LINEA 19 0.23 0.28
17/02/2020 LINEA 20 0.22 0.26
17/02/2020 LINEA 21 0.29 0.25
17/02/2020 LINEA 22 0.24 0.26
18/02/2020 LINEA 19 0.24 0.28
18/02/2020 LINEA 20 0.23 0.23
18/02/2020 LINEA 21 0.25 0.25
18/02/2020 LINEA 22 0.26 0.32
19/02/2020 LINEA 19 0.24 0.29
19/02/2020 LINEA 20 0.24 0.26
19/02/2020 LINEA 21 0.23 0.23
19/02/2020 LINEA 22 0.28 0.28
20/02/2020 LINEA 19 0.24 0.27
20/02/2020 LINEA 20 0.25 0.27
20/02/2020 LINEA 21 0.25 0.23
20/02/2020 LINEA 22 0.26 0.26
21/02/2020 LINEA 19 0.23 0.30
21/02/2020 LINEA 20 0.21 0.30
21/02/2020 LINEA 21 0.21 0.27
21/02/2020 LINEA 22 0.24 0.29
22/02/2020 LINEA 19 0.22 0.26
22/02/2020 LINEA 20 0.21 0.27
22/02/2020 LINEA 21 0.24 0.28
22/02/2020 LINEA 22 0.26 0.26
24/02/2020 LINEA 19 0.22 0.32
24/02/2020 LINEA 20 0.23 0.30
24/02/2020 LINEA 21 0.22 0.29
24/02/2020 LINEA 22 0.25 0.29
Promedio 0.24 0.27
Tipo de cambio Feb.20 ...> 3.41 0.812 0.935

Fuente: Elaboracién propia

El comparativo de la productividad indica que con el balance de linea se mejora la

productividad de 0.812 a 0.935 unidades por cada délar invertido, es decir, el costo de la mano

de obra de 1 prenda es 1.07 dolares.

Costo mano de obra directa/prenda =

0.935

L =1.07 dolares

También se realiz6 la toma de tiempos a todas las operaciones de la prenda con el formato de

capacidades al grupo de control y al grupo experimental después se determiné el tiempo real

de la prenda, finalmente se comparo los resultados con balance y sin balance de linea.
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Figura30

Formato de capacidades por operacion sin balance de linea (19-20) grupo de control

FORMATO CAPACIDADES POR OPERACION

CLIENTE: TARGET
OP: 33
JORNADA MINUTOS 600

N° MAQUINISTAS 27

TS MINUTOS 19.62
META 100% 826
TIEMPO REAL
TIEMPO
LINEA DESCRIPCION DE LA OPERACION ESTANDAR _ 17/02/2020 18/02/2020 19/02/2020 20/02/2020 21/02/2020 22/02/2020 _ 24/02/2020
19-20 BAS/FAL/AB/ITUMREM+NIV+INSP+H 0.75 0.96 0.88 0.90 0.86 0.81 0.91 0.99
19-20 PREP/ETQ*2+H 0.21 0.41 0.30 0.37 0.27 0.40 0.39 0.45
19-20 PREP/ETQ/TALLA-C/ETQ/MARC+INSP+H 0.36 0.53 0.45 0.39 0.50 0.49 0.47 0.52
19-20 SIM+MR+PG/ETQ*2/EXTR/LAT A PARCHE 1.20 1.45 1.42 1.35 1.36 1.40 1.41 1.45
19-20 ORV1/2LUNA+H 0.35 0.43 0.42 0.39 0.50 0.51 0.49 0.62
19-20 PG/1/2 LUNA+FIJJESC+INSP+H 1.15 1.33 1.33 1.41 1.39 1.39 1.42 1.39
19-20 BAST/PECH/SUP/1LD+H 0.36 0.45 0.41 0.45 0.40 0.49 0.50 0.59
19-20 PG/PEC/STIN/AB+INSP@ 0.79 0.87 0.90 0.96 1.00 1.10 0.95 1.05
19-20 EMB/PTA/CUE/RECT/STIN+INSP+H 0.71 0.85 0.81 0.84 0.90 0.83 0.82 0.90
19-20 UNIR/HBRO/ABERT/PECH C/MOB+RCT 0.54 0.65 0.57 0.62 0.60 0.61 0.67 0.65
19-20 PG/CUE/RECT A CPO+INSP 0.85 1.00 0.91 1.00 0.87 1.05 0.99 1.04
19-20 PG/CUE/RECT C/TAP+RCT+VOL/PTAS+SIM+H 0.84 1.19 0.98 0.97 1.00 0.95 0.89 1.03
19-20 ASENT/TAP/CONT/CUE C/NDOS+INSP+H 1.10 141 1.26 1.31 1.29 1.25 1.20 1.33
19-20 PIQ+PREP/PECH/STIN+PESP 1.46 2.70 2.65 2.45 2.30 2.00 1.88 1.75
19-20 ATRQ/PECH/STIN/AL SOLY/CUAD+INSP+H 1.16 1.40 1.33 1.35 1.36 1.29 1.25 1.22
19-20 PG/MC 1.16 1.22 1.20 1.19 1.35 1.38 1.21 1.26
19-20 COST/MC C/BAS+ORI/PECH/ORIVENTS/PRJO+1 1.60 181 1.70 1.90 1.85 1.90 1.81 1.83
19-20 ATRQ/COL/REM/PECH+H 0.31 0.46 0.39 0.45 0.32 0.35 0.36 0.32
19-20 BAS/MC/CIRC+NIV+INSP+H 1.50 161 1.52 1.60 1.59 1.62 1.55 1.63
19-20 PZA+ASE/VENTS/2DB/RECTANG+H 1.97 2.59 251 2.46 2.47 241 2.90 3.25
19-20 ATRQ/VENTS*2+H 0.38 0.60 0.58 0.45 0.43 0.40 0.42 0.50
19-20 OJAL/PECH/HZ*1+VERT*2 0.51 0.62 0.60 0.63 0.66 0.65 0.67 0.64
19-20 PG/BOT/PECH*3 0.37 0.53 0.60 0.49 0.60 0.55 0.65 0.40
TIEMPO REAL 25.1 23.7 23.9 23.9 238 238 24.8
TIEMPO ESTANDAR 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6
% Cumpliento Tiempo Estandar 78% 83% 82% 82% 82% 82% 79%
PROMEDIO TIEMPO REAL 24.1

Fuente: Elaboracién propia



Figura3l

Formato de capacidades por operacion sin balance de linea (21-22) grupo de control

FORMATO CAPACIDADES POR OPERACION

CLIENTE: TARGET
OP: 33
JORNADA MINUTOS 600

N° MAQUINISTAS 27

TS MINUTOS 19.62
META 100% 826
TIEMPO REAL
TIEMPO
LINEA DESCRIPCION DE LA OPERACION ESTANDAR _ 17/02/2020  18/02/2020 19/02/2020 20/02/2020 21/02/2020 22/02/2020  24/02/2020
21-22 BAS/FAL/AB/TUMREM+NIV+INSP+H 0.75 0.90 0.91 1.00 1.05 0.98 1.06 1.00
21-22 PREP/ETQ*2+H 0.21 0.40 0.40 0.52 0.49 0.52 0.55 0.51
21-22 PREP/ETQ/TALLA-C/ETQ/MARC+INSP+H 0.36 0.45 0.50 0.51 0.56 0.50 0.51 0.51
21-22 SIM+MR+PG/ETQ*2/EXTR/LAT A PARCHE 1.20 1.46 1.41 1.60 1.51 1.49 1.50 1.52
21-22 ORI/1/2LUNA+H 0.35 0.40 0.50 0.49 0.50 0.49 0.50 0.60
21-22 PG/1/2 LUNA+FI/ESC+INSP+H 1.15 1.30 1.40 1.62 1.52 1.49 1.52 1.50
21-22 BAST/PECH/SUP/1LD+H 0.36 0.41 0.50 0.59 0.58 0.46 0.55 0.60
21-22 PG/PEC/STIN/AB+INSP@ 0.79 0.85 0.90 1.10 1.05 1.00 1.10 1.05
21-22 EMB/PTA/CUE/RECT/STIN+INSP+H 0.71 0.91 0.85 0.98 0.95 0.92 1.00 0.95
21-22 UNIR/HBRO/ABERT/PECH C/MOB+RCT 0.54 0.65 0.59 0.70 0.75 0.70 0.71 0.68
21-22 PG/CUE/RECT A CPO+INSP 0.85 1.00 0.95 1.05 1.15 1.09 1.10 1.15
21-22 PG/CUE/RECT C/TAP+RCT+VOL/PTAS+SIM+H 0.84 0.99 1.05 1.15 1.14 1.15 1.10 1.13
21-22 ASENT/TAP/CONT/CUE C/NDOS+INSP+H 1.10 1.44 131 1.45 1.38 1.32 1.37 1.35
21-22 PIQ+PREP/PECH/STIN+PESP 1.46 2.30 2.25 2.10 1.80 1.90 1.81 1.83
21-22 ATRQ/PECH/STIN/AL SOLY/CUAD+INSP+H 1.16 1.70 1.85 1.95 1.90 1.60 1.51 1.50
21-22 PG/MC 1.16 1.45 1.50 1.60 1.50 1.43 1.50 1.46
21-22 COST/MC C/BAS+ORI/PECH/ORIVENTS/PRJO+I 1.60 2.00 2.15 2.35 2.25 1.99 2.01 1.99
21-22 ATRQ/COL/REM/PECH+H 0.31 0.51 0.45 0.61 0.67 0.60 0.67 0.69
21-22 BAS/MC/CIRC+NIV+INSP+H 1.50 1.81 1.75 2.00 2.10 1.88 1.93 1.90
21-22 PZA+ASE/VENTS/2DB/RECTANG+H 1.97 3.15 3.20 3.05 2.60 2.90 2.75 2.70
21-22 ATRQ/VENTS*2+H 0.38 0.61 0.60 0.60 0.55 0.56 0.57 0.58
21-22 OJAL/PECH/HZ*1+VERT*2 0.51 0.70 0.69 0.74 0.68 0.70 0.69 0.71
21-22 PG/BOT/PECH*3 0.37 0.50 0.49 0.50 0.46 0.43 0.48 0.60
TIEMPO REAL 25.9 26.2 28.3 27.1 26.1 26.5 26.5
TIEMPO ESTANDAR 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6
% Cumpliento Tiempo Estandar 76% 75% 69% 2% 75% 74% 74%
PROMEDIO TIEMPO REAL 26.7

Fuente: Elaboracién propia



Figura32

Formato de capacidades por operacion con balance de linea (15-16) grupo experimental

CLIENTE: TARGET
OoP: 33
JORNADA MINUTOS 600
N° MAQUINISTAS 27
TS MINUTOS 19.62
META 100% 826
TIEMPO REAL
TIEMPO
LINEA DESCRIPCION DE LA OPERACION ESTANDAR  17/02/2020 18/02/2020 19/02/2020 20/02/2020 21/02/2020 22/02/2020 _ 24/02/2020
15-16 BAS/FAL/ABITUMREM+NIV+INSP+H 0.75 0.90 0.90 0.83 0.90 0.83 0.93 0.91
15-16 PREP/ETQ*2+H 0.21 0.51 0.52 0.48 0.50 0.30 0.61 0.61
15-16 PREP/ETQ/TALLA-C/ETQ/MARC+INSP+H 0.36 0.40 0.42 0.40 0.45 0.45 0.45 0.45
15-16 SIM+MR+PG/ETQ*2/EXTR/LAT A PARCHE 1.20 1.30 1.34 1.33 1.35 1.24 1.30 1.24
15-16 ORV1/2LUNA+H 035 0.50 0.40 0.45 0.45 0.40 0.45 0.40
15-16 PG/1/2 LUNA+FIJ/JESC+INSP+H 1.15 1.35 1.30 1.30 1.40 1.20 1.40 1.30
15-16 BAST/PECH/SUP/1LD+H 0.36 0.40 0.45 0.45 0.45 0.42 0.42 0.42
15-16 PG/PEC/STIN/AB+INSP@ 0.79 0.85 0.86 0.85 0.90 0.81 0.95 0.91
15-16 EMB/PTA/CUE/RECT/STIN+INSP+H 0.71 0.83 0.84 0.83 0.85 0.85 0.90 0.89
15-16 UNIR/HBRO/ABERT/PECH C/MOB+RCT 0.54 0.63 0.65 0.58 0.65 0.65 0.65 0.65
15-16 PG/CUE/RECT A CPO+INSP 0.85 0.98 0.99 0.98 1.00 0.90 1.00 1.05
15-16 PG/CUE/RECT C/TAP+RCT+VOL/PTAS+SIM+H 0.84 0.95 0.96 0.97 1.00 0.90 1.00 0.89
15-16 ASENT/TAP/CONT/CUE C/NDOS+INSP+H 1.10 1.25 1.26 1.13 1.20 1.20 1.30 1.25
15-16 PIQ+PREP/PECH/STIN+PESP 1.46 167 175 1.66 1.59 1.50 1.63 1.60
15-16 ATRQ/PECH/STIN/AL SOLY/CUAD+INSP+H 1.16 1.33 1.36 1.30 1.35 1.20 1.43 1.39
15-16 PG/MC 1.16 1.33 1.37 1.30 1.38 1.30 1.25 1.22
15-16 COST/MC C/BAS+ORIPECH/ORINVENTS/PRJO+ 1.60 1.70 1.85 1.80 1.84 1.65 1.70 1.65
15-16 ATRQ/COL/REM/PECH+H 0.31 0.40 0.50 0.40 0.40 0.38 0.45 0.45
15-16 BAS/MC/CIRC+NIV+INSP+H 1.50 1.55 1.70 1.70 1.72 1.52 1.60 1.61
15-16 PZA+ASE/VENTS/2DB/RECTANG+H 1.97 2.20 2.30 2.28 2.40 2.30 2.30 2.25
15-16 ATRQ/VENTS*2+H 0.38 0.40 0.55 0.54 0.55 0.40 0.40 0.40
15-16 OJAL/PECH/HZ*1+VERT*2 0.51 0.60 0.62 0.60 0.63 0.55 0.55 0.55
15-16 PG/BOT/PECH*3 0.37 0.40 0.45 0.45 0.45 0.41 0.41 0.41
TIEMPO REAL 22.4 23.3 22,6 T 234 21.4 23.1 22,5
TIEMPO ESTANDAR 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6
% Cumpliento Tiempo Estandar 87% 84% 87% 84% 92% 85% 87%
PROMEDIO TIEMPO REAL 22.7

Fuente: Elaboracién propia
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Figura33

Formato de capacidades por operacién con balance de linea (23-24) grupo experimental

FORMATO CAPACIDADES POR OPERACION

CLIENTE: TARGET
OP: 33
JORNADA MINUTOS 600
N° MAQUINISTAS 27
TS MINUTOS 19.62
META 100% 826
) ) ) TIEMPO REAL
LINEA DESCRIPCION DE LA OPERACION TIEMPO 17/02/2020  18/02/2020 19/02/2020 20/02/2020 21/02/2020 22/02/2020 24/02/2020
23-24 BAS/FAL/AB/TUMREM+NIV+INSP+H 0.75 0.90 0.80 0.77 0.85 0.83 0.95 0.91
23-24 PREP/ETQ*2+H 0.21 0.51 0.25 0.24 0.35 0.61 0.61 0.61
23-24 PREP/ETQ/TALLA-C/ETQ/MARC+INSP+H 0.36 0.40 0.40 0.40 0.50 0.45 0.45 0.45
23-24 SIM+MR+PG/ETQ*2/EXTR/LAT A PARCHE 1.20 1.30 1.34 1.29 1.40 1.24 1.30 1.24
23-24 ORV/1/2LUNA+H 035 0.50 0.40 0.38 0.45 0.40 0.40 0.40
23-24 PG/1/2 LUNA+FIJ/ESC+INSP+H 1.15 135 1.30 1.30 1.40 1.20 1.40 1.30
23-24 BAST/PECH/SUP/1LD+H 0.36 0.40 0.38 0.39 0.45 0.42 0.42 0.42
23-24 PG/PEC/STIN/AB+INSP@ 0.79 0.85 0.84 0.85 1.15 0.81 0.95 0.91
23-24 EMB/PTA/CUE/RECT/STIN+INSP+H 0.71 0.85 0.76 0.78 0.85 0.85 0.99 0.97
23-24 UNIR/HBRO/ABERT/PECH C/MOB+RCT 0.54 0.63 0.60 0.58 0.65 0.65 0.65 0.65
23-24 PG/CUE/RECT A CPO+INSP 0.85 1.00 0.90 0.87 1.20 0.90 1.00 1.05
23-24 PG/CUE/RECT C/TAP+RCT+VOL/PTAS+SIM+H 0.84 1.00 0.85 0.89 1.25 0.90 1.15 0.89
23-24 ASENT/TAP/CONT/CUE C/NDOS+INSP+H 1.10 1.25 115 1.13 1.40 1.20 1.40 1.25
23-24 PIQ+PREP/PECH/STIN+PESP 1.46 155 1.45 1.47 1.75 1.50 1.47 1.60
23-24 ATRQ/PECH/STIN/AL SOLY/CUAD+INSP+H 1.16 1.30 1.20 1.20 1.45 1.20 1.43 1.39
23-24 PG/MC 1.16 1.22 1.20 1.30 1.35 1.30 1.25 1.22
23-24 COST/MC C/BAS+ORI/PECH/ORIVENTS/PRJO+E 1.60 1.70 1.60 1.60 1.70 1.60 1.70 1.65
23-24 ATRQ/COL/REM/PECH+H 031 0.40 0.35 0.36 0.40 0.45 0.45 0.45
23-24 BAS/MC/CIRC+NIV+INSP+H 1.50 155 155 1.65 1.70 1.52 1.60 1.61
23-24 PZA+ASE/VENTS/2DB/RECTANG+H 1.97 2.20 2.00 2.00 2.50 2.20 2.00 2.10
23-24 ATRQ/VENTS*2+H 0.38 0.40 0.40 0.40 0.45 0.40 0.40 0.40
23-24 OJAL/PECH/HZ*1+VERT*2 0.51 0.60 0.53 0.53 0.61 0.55 0.55 0.55
23-24 PG/BOT/PECH*3 0.37 0.40 0.40 0.40 0.44 0.41 0.41 0.41
TIEMPO REAL 223" 20.7" 20.8" 243" 216" 229" 224
TIEMPO ESTANDAR 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6 19.6
% Cumpliento Tiempo Estandar 88% 95% 94% 81% 91% 86% 87%
PROMEDIO TIEMPO REAL 22.1

Fuente: Elaboracion propia
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El formato de capacidades demuestra que hay una mejora del tiempo de la producciéon de

prendas box de 25.4 a 22.4 minutos.

Tabla 23

Comparacion del tiempo sin balance y con balance

Grupo de control sin balance Grupo experimental con balance Promedio tiempo real (min)
Fecha Linea (19-20) Linea (21-22) Linea (15-16) Linea (23-24) Sin balance Con balance

17/02/2020 25.1 25.9 224 22.3 255 22.3
18/02/2020 23.7 26.2 233 20.7 25.0 22.0
19/02/2020 23.9 28.3 22.6 20.8 26.1 21.7
20/02/2020 23.9 27.1 234 243 255 23.8
21/02/2020 23.8 26.1 214 21.6 25.0 215
22/02/2020 23.8 26.5 231 22.9 25.2 23.0
24/02/2020 24.8 26.5 22.5 22.4 25.7 22.5

Total 24.1 26.7 22.7 22.1 25.4 22.4

Fuente: Elaboracion propia

79



CAPITULO 5

RESULTADOS Y ANALISIS

5.1. Andlisis

La presente investigacion explica las causas que generan los bajos niveles de productividad y
demuestra que al implementar el balance de linea se cumple con los objetivos especificos que
son: determinar en qué medida la implementacion del balance de linea mejora la eficiencia de
las lineas de costura de una empresa de confecciones - Lima 2020 y determinar en qué medida
la implementacién del balance de linea optimiza los recursos econdémicos de las lineas de

costura de una empresa de confecciones - Lima 2020; con el que se logro el objetivo general.
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5.2. Resultados y andlisis de la variable productividad

Se presenta los resultados de los indicadores de productividad eficiencia y valor minuto:

Dimensién eficiencia

Los resultados de la ficha de observacion sin balance de linea indican que en promedio la
produccion de prendas box en 4 lineas de costura por 7 dias presentan 75% de eficiencia y

con balance de linea 88% de eficiencia, que representa una mejora del 17%.

Férmula:

Unidades producidas

% C limiento d i
% Cumplimiento de eficiencia Unidades programadas

Tabla24

Eficiencia de linea

Eficiencia
Sin balance Con balance % de mejora
75% 88% 17%

Fuente: Elaboracién propia
Figura34

Grafico de eficiencia de linea

EFICIENCIA
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Fuente: Elaboracién propia
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La implementacion del balance de linea mejoré la eficiencia de 75% a 88%, esta tendencia
coincide con lo citado por Pefa y Jiménez (2019), en sus resultados mejoro la eficiencia de

84.4% a 95.2%.
Dimensién recursos econdmicos

Los resultados de la ficha de observacion sin balance de linea muestra que el indicador valor
minuto directo resulté 0.063 ddlares/minuto y con balance de linea se optimizé a 0.055

doélares/minuto.
Férmula:

Costos incurridos mano de obra directa

Valor minutos directo (soles/minuto) = it ducid
inutos producidos

Tabla25

Valor minuto directo

Recursos econémicos

Sin balance Con balance Optimizacion

0.063 0.055 13%

Fuente: Elaboracién propia
Figura35

Grafico de valor minuto directo

VALOR MINUTO
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Fuente: Elaboracién propia
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La implementacion del balance de linea optimizo6 los recursos econdmicos de la mano de obra
directa en 13% de 0.063 a 0.055 ddlares/minuto, esta tendencia coincide con lo citado por
Camones (2018), el valor minuto es un indicador clave en confecciones porque controla los
costos empleados por minuto trabajado, mientras mas bajo sea este indicador significa que se

ha aprovechado mejor los recursos y se esta produciendo minutos a menor costo.

5.3. Resultados y anadlisis de la variable balance de linea

La muestra estuvo conformada por la produccion de prendas box en 4 lineas de costura por 7
dias, los resultados del formato de capacidades indican que al implementar el balance de linea
con un magquinista de categoria “A” que representa al maquinista calificado se logré mejorar el
tiempo estandar de la prenda de 25.4 a 22.4 minutos/prenda. Los resultados mejoran la
productividad porque a menor tiempo, mejor eficiencia y menor costo de la mano de obra

directa.

Tabla26

Tiempo estandar de prenda en minutos

Sin balance Con balance

254 22.4

Fuente: Elaboracién propia
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Figura36
Gréfico de tiempo estandar de prenda

TIEMPO ESTANDAR (Min)
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22.4

SIN BALANCE CON BALANCE

Fuente: Elaboracion propia

La mano de obra calificada mejora los tiempos estandares de la prenda de 25.4
minutos/prenda a 22.4 minutos/prenda. Esta tendencia coincide con lo citado por Mufioz
(2018), en su tesis de maestria sostuvo que la reasignacién de tareas y la asignacion correcta

de la mano de obra disminuye el tiempo de ciclo.

5.4. Productividad

El valor minuto y la eficiencia mejoran la productividad, porque el valor minuto es inversamente
proporcional a la eficiencia, si la eficiencia se incrementa el valor minuto directo se optimiza,
por esta razén el valor minuto directo permite saber cuanto recurso se esta utilizando y que
tan eficiente es para producir minutos (Camones, 2018). Para demostrar la mejora de la
productividad se dividié las unidades producidas y costo incurrido de la mano de obra directa
siendo los valores alcanzados 15%, la férmula aplicada se sustenta con lo definido por el autor

(Diaz Valladares, 2014).

Unidades producidas

Productividad = - - -
Costos incurridos mano de obra directa (soles)
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Tabla27

Gréfico productividad

Productividad

Sin balance  Con balance Mejora

0.81 0.93 15%

Fuente: Elaboracion propia
Figura37

Gréfico productividad
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Fuente: Elaboracion propia

CON BALANCE DE LINEA

15%
[

INCREMENTO

Con la implementacion del balance de linea se logro los objetivos trazados y otros beneficios

gue se explica a continuacion:

La eficiencia mejord 17% de 75% a 88%.

Se optimizé el valor minuto directo de 0.063 a 0.055 ddlares/minuto, es decir, 13%.

El tiempo estandar de la prenda mejor6 de 25.4 a 22.4 minutos/prenda.

En consecuencia, a mayor eficiencia menor valor minuto por lo tanto la productividad

mejord en 15%.

Se logré incrementar la capacidad de minutos producidos del area de costura por la

mejora de la eficiencia.
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e Se logré cumplir con las fechas de entrega ya que el programa se proyecta a un 84%

de eficiencia y se logré mejorar a 88%.
e A pesar que el porcentaje de ausentismo subi6 de 2.5 % a 3.1% y con picos de 4 y 5%
generado por la pandemia se cumplié con los objetivos de la mejora de la productividad.
La propuesta de mejora es sostenible porque se establecié el procedimiento de forma diaria
con personal calificado, se analiz6 el problema en funcién a las causas que lo generan, la
solucién se sustenta con las teorias planteadas en el marco te6rico y los resultados fueron

contrastados con los antecedentes.

5.5. Andlisis entre las variables balance de linea y productividad

Con los resultados obtenidos se logro el objetivo general del presente trabajo, el balance de
linea mejora la productividad de las lineas de costura en 15%, se logré con el incremento de
la eficiencia de 75% a 88%, con la optimizacion de los recursos econdmicos de 0.063 a 0.055
ddlares/minuto y con la disminucién del tiempo estandar de 25.4 a 22.4 minutos Yy coincide
con los resultados de Vertiz (2019), en su tesis de maestria sostuvo que el balance de linea

incremento la productividad en 9% en el rea de pulpeo y la linea de envasado.

5.6. Contrastacion de hipotesis

Para contrastar la hipétesis general de la investigacion, se procede a evaluar las hipétesis
especificas con ayuda del software SPSS V.26 que es un programa estadistico utilizado para
el andlisis de las investigaciones cientificas y aplicadas. La muestra estuvo conformada por la
produccion de prendas box en 4 lineas de costura por 7 dias, por ser menor a 30 se aplic
Shapiro-Wilk para la prueba de normalidad. Para la contratacion de la hipotesis se utilizé T-
student, porque se evalu6 a dos grupos en situaciones diferentes, es decir, se evalué con y

sin la implementacion del balance de linea.
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Contrastacion hipoétesis especifica eficiencia

Criterios para determinar la normalidad:

a = 0.05

H,. La implementacion del balance de linea no mejora la eficiencia de las lineas de costura de

una empresa de confecciones - Lima 2020.

H,. La implementacién del balance de linea mejora la eficiencia de las lineas de costura de

una empresa de confecciones - Lima 2020.

P-Valor => q, los datos provienen de una distribucion normal

P-Valor < q, los datos NO provienen de una distribucién normal

Tabla28

Prueba normalidad de eficiencia

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Eficiencia sin balance de linea 0.916 28 0.514

Eficiencia con balance de linea 0.982 28 0.911

Fuente: Elaboracién propia

La significancia de la eficiencia con y sin balance de linea es mayor a 0.05, por lo tanto, se

comprueba que los datos proceden de una distribucién normal y se ajustan a una linea recta.

A continuacion, para evaluar si los datos de eficiencia demuestran una mejora se aplica el t-

student.
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Tabla29

Prueba T-student de la eficiencia

o Medio de
Media N Djsst\gr?g;n error gl  Sig.
estandar
%cumplimiento eficiencia 3.56780 27 0.000
sin balance de linea 74.75 28 7.13559
%cumplimiento eficiencia 8750 28 2 50000 1.25000 27 0.000

con balance de linea
Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la media de la eficiencia sin balance de linea es 74.75% y con balance de
linea 87.50% por lo tanto se demuestra la mejora de la eficiencia y se acepta la hipotesis
alterna que afirma que “La implementacion del balance de linea mejora la eficiencia de las

lineas de costura de una empresa de confecciones — Lima 2020”.

Con respecto al andlisis de la significancia (P-valor) se evalud con los siguientes criterios:
a=0.05

Si el P-Valor <= q, rechace H,, (Se acepta H,)

Si el P-Valor > a, rechace H; (Se acepta Hy)

El nivel de significancia en los dos escenarios es 0.000, siendo menor a 0.05, con estos
resultados se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna “La implementacion del
balance de linea mejora la eficiencia de las lineas de costura de una empresa de confecciones

- Lima 2020”.
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Contrastacion hipoétesis especifica recursos econémicos

Criterios para determinar la normalidad:

a = 0.05

H,. La implementacién del balance de linea no optimiza los recursos econémicos de las lineas

de costura de una empresa de confecciones - Lima 2020.

H,. La implementacion del balance de linea optimiza los recursos econémicos de las lineas de

costura de una empresa de confecciones - Lima 2020.

P-Valor => q, los datos provienen de una distribucion normal

P-Valor < q, los datos NO provienen de una distribucion normal

Tabla30

Prueba de normalidad recursos econémicos

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Valor minuto directo sin balance de linea 0.993 27 0.972

Valor minuto directo con balance de linea 0.863 27 0.272

Fuente: Elaboracién propia
La significancia del valor minuto directo con y sin balance de linea es mayor a 0.05 (a), por
ello se comprueba que los datos proceden de una distribucidon normal. A continuacién, para
evaluar si los datos del valor minuto directo optimizan los recursos econémicos se aplica el t-

student.
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Tabla31

Prueba T-student recursos econémicos

Medio de gl Sig.

Media N Desviacion estandar error
estandar

Valor minuto
directo sin 0.214000 28 0.0258199 0.0129099 27 0.000
balance de
linea
Valor minuto
directo con
balance de 0.185900 28 0.0095743 0.0047871 27 0.000
linea

Fuente: Elaboracion propia
La media del valor minuto directo sin balance de linea es 0.214000 y con balance de linea
0.185900, con estos resultados se demuestra que el valor minuto directo se optimiza con la
implementacion del balance de linea, por ello se acepta la hipétesis alterna que afirma que “La
implementacion del balance de linea optimiza los recursos econémicos de las lineas de costura

de una empresa de confecciones - Lima 2020”.

Con respecto al andlisis de la significancia (P-valor) se evalla con los siguientes criterios:

a=0.05

Si el P-Valor <= q, rechace H,, (Se acepta H,)

Si el P-Valor > a, rechace H; (Se acepta Hy)

El nivel de significancia en los dos escenarios es 0.000 el cual es menor a 0.05, con estos
resultados se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna “La implementacion del
balance de linea optimiza los recursos econdmicos de las lineas de costura de una empresa

de confecciones - Lima 2020”.
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Contrastacion hipétesis general

Criterios para determinar la normalidad:

a = 0.05

H,. La implementacion del balance de linea no mejora en 15% la productividad de las lineas

de costura de una empresa de confecciones - Lima 2020.

H,. La implementacién del balance de linea mejora en 15% la productividad de las lineas de

costura de una empresa de confecciones - Lima 2020.

P-Valor => q, los datos provienen de una distribucion normal

P-Valor < q, los datos NO provienen de una distribucién normal

Tabla32

Prueba de normalidad productividad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad sin balance de linea 157 28  0.112
Productividad con balance de linea 113 28  0.347

Fuente: Elaboracién propia
La significancia de la productividad con y sin balance de linea es mayor a 0.05 (a), por ello se

comprueba que los datos proceden de una distribucién normal.
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Tabla33

Prueba T-student productividad

Mediode gl Sig.

Media N Desviacion estandar error
estandar

Productividad
sinbalance  0.238051 28 0.0196901 0.0037211 ,7 .000
de linea
Productividad
con balance  0.274057 28 0.0240453 0.0045441 27 0.000
de linea

Fuente: Elaboracion propia
La media de la productividad sin balance de linea es 0.238051 y con balance de linea
0.274057, con estos resultados se demuestra que la productividad mejora con la
implementacion del balance de linea, por ello se acepta la hipétesis alterna que afirma que “La
implementacion del balance de linea mejora la productividad de las lineas de costura de una
empresa de confecciones - Lima 2020”. Con respecto al analisis de la significancia (P-valor)

se evalla con los siguientes criterios:

a=0.05

Si el P-Valor <= q, rechace H,, (Se acepta H,)
Si el P-Valor > a, rechace H; (Se acepta Hy)

La prueba t-student indica que el nivel de significancia en los dos escenarios es 0.000 el cual
es menor a 0.05, con estos resultados se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis
alterna “La implementacion del balance de linea mejora en 15% la productividad de las lineas

de costura de una empresa de confecciones - Lima 2020.”.
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5.7. Andlisis y discusion

Considerando el objetivo de la investigacién: Determinar cémo la implementacién del balance
de linea mejora la productividad de las lineas de costura de una empresa de confecciones -
Lima 2020. La validez interna se comprueba con el método de investigacion ya que se valido
con dos grupos: de control y experimental, mientras que la hip6tesis se contrasta con la prueba
t-student en los dos escenarios sin y con balance de linea, el nivel de significancia resulté
0.000 que es menor a 0.05, esto quiere decir que se acepta la hipotesis. Cabe mencionar que
en la investigacion se presentaron algunas limitaciones para obtener la informacién por las
politicas de la empresa, pero con la ayuda de las lineas involucradas se logr6é desarrollar la
investigacion, la muestra de la investigaciéon es la produccion de prendas box en 4 lineas de
costura por 7 dias, estas lineas contribuyeron con importante informacién que se utilizé para
demostrar los resultados. Los instrumentos fueron validados por 3 especialistas en el tema de

investigacion.

Los resultados se respaldan con los conceptos tedéricos utilizados por el investigador para
desarrollar las variables de estudio balance de linea y productividad; el balance de linea se
aplica para minimizar el desequilibrio de la mano de obra y se define con las dimensiones de
mano de obra calificada y tiempo estandar; la productividad es la relacién de los productos
obtenidos entre los recursos utilizados y se define con las dimensiones de eficiencia y recursos
econdmicos. En los resultados se evidencia la disminucién del tiempo estandar, mejora de la
eficiencia, optimizacién de los costos directos y la mejora de la productividad en 15%. Ademas,
la investigacién se puede aplicar en todas las empresas del rubro confecciones y demas
empresas industriales, ya que el balance de linea es un tema general. Estos resultados son

corroborados con las siguientes investigaciones:

Pefiay Jiménez (2019), en Colombia aplicé cuatro modelos de balance de linea, los resultados

mas oOptimos se logré con el SALBP-2, ya que se obtuvo 6 estaciones de 5 estaciones con
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eficiencia global de 84.4% a 95.2%, el cual coincide con la presente investigacion porque para
la implementacion del balance de linea se incrementd un magquinista calificado y se logré
mejorar la eficiencia de la linea de 75% a 88%, analizando los resultados al programar un

personal calificado se obtiene una mejora en la eficiencia.

Asi mismo Mufioz (2018), en su tesis para magister realizada en Colombia plante6 la
implementacion del balance de linea y la mejora del flujo de producciéon en la empresa
BUSSTAR 360. En sus resultados demostr6 la disminucion del tiempo de fabricacion en 18%
gue representa 26 dias menos y una disminucion del 4% en el costo de fabricacion mientras
gue en la investigacion se logré disminuir el tiempo estandar y se optimizé el valor minuto
directo en 13% de 0.063 a 0.055 ddlares/minuto, los resultados se asemejan en la disminucién
de los tiempos y optimizacion de los costos, porque se aplica el concepto teérico de la

utilizacién maxima de la mano de obra y reduccion de costos del producto.

De igual forma Pefia et al. (2016), en su articulo de investigacion en Colombia aplico la
heuristica de optimizacién y el balanceo de linea, donde se plante6 modelos matematicos para
los dos tipos de problema simple mediante el algoritmo COMSOAL, el cual permitié encontrar
varias soluciones posibles; en sus resultados demostré la disminucién del tiempo de despacho
de 76.29 horas a 66.66 horas y la reduccién de costos en 4 centros de distribucién; mientras
gue en la presente investigacion se logré disminuir el tiempo de la prenda de 25.4 a 22.4
minutos/prenda y se optimiz6 el valor minuto directo en las 4 lineas de box, dando a conocer
la importancia del balance de linea como herramienta para la mejora de los tiempos y

optimizacién de costos de fabricacion.

Segun Vertiz (2019), en su tesis para magister aplicé el método de balance de linea en la
empresa Enrique Casinelli e Hijos SAC, en sus resultados demostr6 que con la aplicacion del

balance de linea se pudo reducir de 12 a 11 operarios/operacion e incremento la productividad
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de 2500 a 2727 botellas/dia, mientras que la presente investigacion se diferencia porque se
programa 1 maquinista més para las 4 lineas de box y coinciden en la productividad ya que se
mejor6é en 15%. En tal sentido con estos resultados se comprueba la mejora de la

productividad.

En base a lo referido anteriormente y al analizar los resultados se confirma que el aporte de la
presente investigacion, que es la implementacion del balance de linea con maquinistas
calificados mejora la eficiencia, optimiza los recursos econémicos y mejora la productividad de

las lineas de costura.

5.8. Evaluacion econémica

La evaluacion econémica es un proceso donde se da a conocer informacion objetiva que sirve
para sustentar la aceptacion, rechazo o replanteo de un proyecto, uno de los métodos es el
beneficio/costo (Verdin, 2014). El presente trabajo se evalla con dicho método y se aplica
tomando en cuenta la siguiente teoria: “Beneficio/costo resulta de dividir el ingreso bruto entre
el costo total” (Herrera et al., 1994).

El analisis econémico se realiza en funcion al grupo experimental con balance de linea que
esta representado por las lineas de produccion de prendas box 15-16-23-24 y el grupo de
control sin balance de linea 19-20-21-22.

El beneficio o ingreso bruto es el monto producido que se obtiene multiplicando los minutos
producidos por el valor minuto cotizado de la mano de obra directa, para el analisis se toma el

valor minuto meta que equivale a 0.060 délares/minuto dato que se explica en la tabla 10.

Monto producido = Minutos producidos x valor minuto cotizado mano de obra directa
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Los minutos producidos se obtiene multiplicando las prendas producidas por el tiempo
estandar, como se evidencia en las fichas de observacién con balance de linea y sin balance

de linea de la figura 28 y 29.

Con balance de linea se mejor6 la eficiencia a 88% y el monto producido asciende a $1425.
Minutos producido = Prendas producidas x Tiempo estandar de la prenda
Minutos producidos 7dias = 8471 x 19.629
Minutos producido 7dias = 166273
Minutos producido/dias = 23753
Monto producido/dia = 23753x 0.06

Monto producido/dia = $1425

Sin balance de linea la eficiencia es 75% y el monto producido asciende a $1215.
Minutos producido = Prendas producidas x Tiempo estandar de la prenda
Minutos producido 7dias = 7222 x 19.629
Minutos producido 7dias = 141757
Minutos producido/dias = 20251
Monto producido/dia = 20251x 0.06

Monto producido/dia = $1215

El costo total esta conformado por la remuneracion bruta mas el 50% del sobre costo laboral
(Gastafeta, 2015). El costo total se toma de las fichas de observacién con y sin balance de
linea de la figura 28 y 29. El tipo de cambio se considera 3.41 soles que corresponde a la

ultima semana de febrero del 2020.
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Con balance de linea

Costo mano de obra directa 7dias = S/ 30910
Costo mano de obra directa/dia = S/ 4116
Costo total $ = 4116 /3.41

Costo total $ = 1295

Sin balance de linea

Costo mano de obra directa 7dias = S/ 30338
Costo mano de obra directa/dia = S/ 4334
Costo total $ = 4334 /3.41

Costo total $ = 1271

Finalmente se calcula el beneficio/costo de la implementacion del balance de linea segun

resultados del cumplimiento de la eficiencia, valor minuto y mejora de la productividad.

Tabla34

Beneficio costo

SIN BALANCE DE CON BALANCE

LINEA DE LINEA
Produccién prenda box lineas 19-20-21-22 15-16-23-24
% cumplimiento eficiencia 75% 88%
Minutos producidos/dia 20251 23753
Valor minuto directo cotizado (délares) $ 0.060 $ 0.060
Beneficio monto producido/dia $ 1215 $ 1,425
Costo mano de obra directa/dia $ 1271 % 1,295

Fuente: Elaboracién propia

97



Beneficio/costo sin balance de linea

Beneficio 1215.06
Costo  1270.97

Beneficio
———— =096
Costo

Beneficio/costo con balance de linea

Beneficio 1425.20
Costo  1294.93

Beneficio
————=1.10
Costo

considerado.

El resultado del analisis del beneficio costo es mayor a 1 esto quiere decir que por cada dolar

invertido se obtiene un ahorro de 0.1 délares por lo tanto el proyecto es viable y debe ser
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion se determiné en qué medida la implementacién del balance de
linea mejord la productividad, siendo el valor alcanzado 15% y se logré siguiendo el

procedimiento establecido para la implementacion del balance de linea.

En la investigacién se determiné en qué medida la implementacién del balance de linea mejoré
la eficiencia de las lineas de costura, se concluye que la produccién de prendas box mejoran
sus eficiencias, porque se logra minimizar el desequilibrio de la mano de obra, siendo los
valores alcanzados sin balance de linea 75% y con balance de linea 88% que representa una

mejora del 17%.

En la investigacion se determiné en qué medida la implementacion del balance de linea
optimiza los recursos econémicos de las lineas de costura, se concluye que la produccion de
prendas box optimizan sus recursos econdmicos, porque se logra incrementar los minutos

producidos de las lineas, siendo los valores alcanzados sin balance de linea 0.063 y con

99



balance de linea 0.055 délares/minuto que representa una optimizacion del 13% de los costos

de la mano de obra directa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacién de la herramienta balance de linea en todas las areas de

manufactura segun procedimiento establecido.

Se recomienda establecer las metas de eficiencia para las lineas de costura y el control para

su cumplimiento.

Se recomienda el control constante de los recursos econémicos con el indicador valor minuto

para evitar el sobre costo de la mano de obra.
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ANEXO N° 1: Ficha de observacion preprueba grupo experimental.

ANEXOS

FICHA 1 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
Productividad
Tiempo Indicador: Costos ndicador valor ore::::;:a
. Numero | Jornada | estindar |  Unidades Unidades % incurridos Minutos . " s
Fecha Linea " N - N minuto directo | econémicos
( )| prenda mano de obra | producidos " -
i phme ! (soles/minuto) | (unidades/sole
(minutos) eficiencia | directa (soles) )
s
8/02/2020 | LINEA1S | 13 480 19.629 235 318 74% 1141 4613 025 021
8/02/2020 | LINEA16 | 13 480 19.629 205 318 64% 1141 4024 028 0.18
8/02/2020 | LINEA 23 13 480 19.629 240 318 75% 1141 4711 0.24 021
8/02/2020 | LiNEA24 | 12 480 19.629 255 293 87% 1053 5005 021 024
935 1247 75% 4476 18353 0.2439 0.2089
FICHA 2 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
] | Productividad
Tiempo Indicador: Costos Indicador: valor|  recursos
P Numero | Jornada | estindar |  Unidades Unidades % incurridos Minutos . " s
Fecha Linea " N - 3 minuto directo | econémicos
( )| prenda mano de obra | producidos | -
. NN . (soles/minuto) | (unidades/sole
(minutos) eficiencia | directa (soles) 5
10/02/2020 [ LINEA1S [ 13 600 19.629 301 397 76% 1141 5908 0.19 0.26
10/02/2020 | LINEA16 | 13 600 19.629 254 397 64% 1141 4986 023 022
10/02/2020 | LINEA23 [ 13 600 19.629 289 397 73% 1141 5673 020 025
10/02/2020 | LINEA24 | 13 600 19.629 282 397 71% 1141 5535 021 025
1126 1590 71% 4564 22102 0.2065 0.2467
FICHA 3 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
Tiempo Indicador: Costos ndicadorsvalor P"’,::ff,'sﬂf’"
. Numero | Jornada | estindar |  Unidades Unidades % incurridos Minutos . . s
Fecha Linea " . - N minuto directo | econémicos
( )| prenda mano de obra | producidos y -
i oo : (soles/minuto) | (unidades/sole
(minutos) eficiencia | directa (soles) 9
11/02/2020 | LINEA15 | 13 608 19.629 334 403 83% 1141 6556 017 029
11/02/2020 LINEA 16 14 558 19.629 326 398 82% 1229 6399 0.19 0.27
11/02/2020 | LiNEA23 [ 13 525 19.629 171 348 49% 1141 3356 034 015
11/02/2020 | LiNEA24 | 13 542 19.629 171 359 48% 1141 3356 034 015
1002 1507 66% 4652 19668 0.2365 02154
FICHA 4 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
Productividad
Tiempo Indicador: Costos ) rocuetividal
. . . A ] Indicador: valor|  recursos
. Numero | Jornada | esténdar | Unidades Unidades % incurridos Minutos ° . 2
Fecha Linea " N - N minuto directo | econémicos
( )| prenda mano de obra | producidos " "
. S . (soles/minuto) | (unidades/sole
(minutos) eficiencia | directa (soles) 9
12/02/2020 LINEA 15 13 611 19.629 343 405 85% 1141 6733 0.17 0.30
12/02/2020 | LINEA16 | 14 555 19.629 330 39 83% 1229 6477 0.19 027
12/02/2020 | LiNEA23 | 12 578 19.629 270 353 76% 1053 5300 020 026
12/02/2020 | LiNEA24 | 13 601 19.629 270 398 68% 1141 5300 022 024
1213 1551 78% 4564 23809 0.1917 0.2658
FICHA 5 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
Tiempo Indicador: Costos ) Productividad
i ) § § O ) Indicador: valor|  recursos
. Numero | Jomada | estindar |  Unidades Unidades % incurridos Minutos " : i
Fecha Linea . N - N minuto directo [ econémicos
( )| prenda mano de obra | producidos " "
. N, . (soles/minuto) | (unidades/sole
(minutos) eficiencia | directa (soles) 9
13/02/2020 | LINEA1S [ 13 616 19.629 330 408 81% 1141 6477 0.18 029
13/02/2020 | LINEA16 | 14 554 19.629 330 395 84% 1229 6477 0.19 027
13/02/2020 | LiNEA23 | 12 564 19.629 300 345 87% 1053 5889 0.18 028
13/02/2020 LINEA 24 13 588 19.629 270 390 69% 1141 5300 0.22 0.24
1230 1537 80% 4564 24143 0.1890 0.2695
FICHA 6 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
Tiempo Indicador: Costos ndicador:val Productividad
ndicador: valor|  recursos
. Numero | Jomada | estindar |  Unidades Unidades % incurridos Minutos . : -
Fecha Linea N N - N minuto directo | econémicos
( prenda mano de obra | producidos ) "
. N . (soles/minuto) | (unidades/sole
(minutos) eficiencia | directa (soles) 5
14/02/2020 | LINEA1S [ 13 590 19.629 330 391 84% 1141 6477 0.18 029
14/02/2020 | LiNEA16 | 13 541 19.629 300 358 84% 1141 5889 0.19 026
14/02/2020 LINEA 23 11 562 19.629 240 315 76% 965 4711 0.20 0.25
14/02/2020 | LiNEA24 | 13 566 19.629 270 375 72% 1141 5300 022 024
1140 1438 79% 4388 22376 0.1961 0.2598
FICHA 7 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD.
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
Productividad
Tiempo Indicador: Costos ndicador:valo "’re: 's‘;':
icador: valor, ur
. Numero | Jomada | estindar |  Unidades Unidades % incurridos Minutos . : .
Fecha Linea N N - N minuto directo | econémicos
( )| prenda mano de obra | producidos ) "
. N . (soles/minuto) | (unidades/sole
(minutos) eficiencia | directa (soles) 9
15/02/2020 | LINEA1S | 13 480 19.629 240 318 75% 1141 4711 024 021
15/02/2020 | LINEA16 | 14 446 19.629 210 318 66% 1229 4122 030 017
15/02/2020 LINEA 23 11 451 19.629 207 253 82% 965 4063 0.24 0.21
15/02/2020 | LiNEA24 | 12 475 19.629 210 290 72% 1053 4122 026 020
867 1179 78% 4388 17018 0.2579 0.1976
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ANEXO N° 2: Ficha de observacion preprueba grupo de control.

FICHA 1 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
Tiempo ) A ) ”
. i ] ) Indicador: | Costos incurridos i Indicador: valor | Productividad
i Nimero | Jomada | estandar Unidades Unidades : Minutos cicador: :
Fecha Linea § N % cumplimiento | mano de obra : minuto directo | recursos econémicos
costureros | (Minutos) | prenda producidas programadas A ’ producidos ! °
" eficiencia directa (soles) (soles/minuto) | (unidades/soles)
(minutos)
8/02/2020 | UNEA19 12 433 19,629 1% 265 72% 1053 3729 0.28 0.18
8/02/2020 LINEA 20 13 429 19.629 205 284 72% 1141 4024 0.28 0.18
8/02/2020 LINEA 21 10 570 19.629 190 291 65% 878 3729 0.24 0.22
8/02/2020 LINEA 22 12 480 19.629 198 293 68% 1053 3886 0.27 0.19
783 1132 69% 4125 15369 0.2684 0.1898
FICHA 2 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
Tiempo N N N -
. Nimero | Jomada | estindar Unidades Unidades Indicador: | Costos incurridos | o Indicador:valor | _Productividad
Fecha Linea " : % cumplimiento |  mano de obra ) minuto directo | recursos econémicos
costureros | (Minutos) | prenda producidas programadas e : producidos ! *
" eficiencia directa (soles) (soles/minuto) | (unidades/soles)
(minutos)
10/02/2020 | LINEA 19 1 561 19.629 210 314 67% 965 4122 0.23 0.22
10/02/2020 | UINEA 20 13 561 19.629 240 372 65% 1141 4711 0.24 0.21
10/02/2020 | UNEA 21 10 723 19.629 268 368 73% 878 5260 0.17 031
10/02/2020 | _UNEA22 1 602 19.629 266 338 79% 965 5221 0.18 0.28
984 1391 1% 3950 19314 0.2045 0.2491
FICHA 3 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONGMICOS
) Tiempo X ) Indicador: | Costos incurridos ) Indicador: valor Productividad
. Nimero | Jomada | estindar Unidades Unidades aco Minutos cicador: i
Fecha Linea " N % cumplimiento | mano de obra : minuto directo | recursos econémicos
costureros | (Minutos) | prenda producidas programadas nelimi " producidos ! :
" eficiencia directa (soles) (soles/minuto) | (unidades/soles)
(minutos)
11/02/2020 LINEA 19 12 549 19.629 270 336 80% 1053 5300 0.20 0.26
11/02/2020 LINEA 20 13 537 19.629 265 356 74% 1141 5202 0.22 0.23
11/02/2020 LINEA 21 13 570 19.629 263 377 70% 1141 5162 0.22 0.23
11/02/2020 | UNEA22 1 588 19.629 250 329 76% 965 4907 0.20 0.26
1048 1398 75% 4301 20571 0.2091 0.2437
FICHA 4 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
Tiempo ) _— " »
. i ] ) Indicador: | Costos incurridos N Indicador: valor | Productividad
i Nimero | Jomada | estndar Unidades Unidades ado Minutos cicador: :
Fecha Linea " N % cumplimiento | mano de obra : minuto directo | recursos econémicos
costureros | (Minutos) | prenda producidas programadas " producidos ! :
" directa (soles) (soles/minuto) | (unidades/soles)
(minutos)
12/02/2020 | _UNEA 19 13 552 19,629 288 366 79% 1141 5653 0.20 0.25
12/02/2020 LINEA 20 13 548 19.629 298 363 82% 1141 5849 0.20 0.26
12/02/2020 LINEA 21 13 569 19.629 291 377 77% 1141 5712 0.20 0.26
12/02/2020 LINEA 22 11 598 19.629 260 335 78% 965 5103 0.19 0.27
1137 1441 79% 4388 22318 0.1966 0.2591
FICHA 5 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
Tiempo
Indicador: | Costos incurrid Indicador: val Productividad
. Nimero | Jomada | estindar Unidades Unidades ndicador ostosIneurmdos | pinutos ndicadors valor roductividac
Fecha Linea o N % cumplimiento | mano de obra ) minuto directo | recursos econmicos
costureros | (Minutos) | prenda producidas programadas e : producidos ! :
" eficiencia directa (soles) (soles/minuto) | (unidades/soles)
(minutos)
13/02/2020 | UNEA 19 10 716 19.629 288 365 79% 878 5653 0.16 0.3
13/02/2020 | UNEA 20 13 552 19.629 287 366 78% 1141 5633 0.20 0.25
13/02/2020 | UNEA21 13 570 19.629 29 378 7% 1141 5692 0.20 0.25
13/02/2020 LINEA 22 10 595 19.629 240 303 79% 878 4711 0.19 0.27
1105 1412 78% 4037 21689 0.1861 0.2737
FICHA 6 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONGMICOS
) Tiempo X . Indicador: | Costos incurridos ) Indicador: valor Productividad
. Nimero | Jomada | estindar Unidades Unidades aco Minutos cicador: .
Fecha Linea " N % cumplimiento | mano de obra : minuto directo | recursos econémicos
costureros | (Minutos) | prenda producidas programadas ) " producidos ! :
" eficiencia directa (soles) (soles/minuto) | (unidades/soles)
(minutos)
14/02/2020 LINEA 19 13 532 19.629 285 352 81% 1141 5594 0.20 0.25
14/02/2020 LINEA 20 13 549 19.629 288 364 79% 1141 5653 0.20 0.25
14/02/2020 LINEA 21 13 549 19.629 262 364 72% 1141 5143 0.22 0.23
14/02/2020 | UNEA 22 10 571 19.629 230 291 79% 878 4515 0.19 0.26
1065 1371 78% 4301 20904 0.2057 0.2476
FICHA 7 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
Tiempo ) _— . ”
. ) ] ) indicador: | Costos incurridos i Indicador: valor | Productividad
i Nimero | Jomada | estndar Unidades Unidades : Minutos cicador: .
Fecha Linea " N % cumplimiento | mano de obra : minuto directo | recursos econémicos
costureros | (Minutos) | prenda producidas programadas e : producidos ! °
" eficiencia directa (soles) (soles/minuto) | (unidades/soles)
(minutos)
15/02/2020 LINEA 19 13 443 19.629 233 293 79% 1141 4573 0.25 0.20
15/02/2020 LINEA 20 13 439 19.629 210 290 72% 1141 4122 0.28 0.18
15/02/2020 LINEA 21 13 443 19.629 220 293 75% 1141 4318 0.26 0.19
15/02/2020 LINEA 22 11 480 19.629 210 269 78% 965 4122 0.23 0.22
873 1146 76% 4388 17136 0.2561 0.1989
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ANEXO N° 3: Ficha de observacion posprueba grupo experimental.

FICHA 1 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
- Cost Productividad
. iempo S ostos .
. NGmero |\ ada | estindar | Unidades Unidades Indicador: |, @ idosmano|  Minutos | méicad recursos
Fecha Linea |costurero [ " N % cumplimiento N - minuto econémicos
( )| prenda o de obradirecta | producidos ] N
s i eficiencia (soles/minuto) | (unidades/soles
(minutos) (soles) )
17/02/2020] LiNEA 15 13 573 19.629 330 379 87% 1160 6477 0.18 0.28
17/02/2020] LINEA 16 14 528 19.629 330 377 88% 1249 6477 0.19 0.26
17/02/2020[ LINEA 23 12 485 19.629 266 297 90% 1071 5221 021 025
17/02/2020[ LINEA 24 13 526 19.629 299 349 86% 1160 5869 0.20 0.26
1225 1401 87% 4639 24045 0.1929 0.2641
FICHA 2 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
IENCIA RECURSOS ECONOMICOS
] Productividad
. Tiempo ) Costos
Numero ’ . Indicador: |~ ' recursos
. Jormada | esténdar |  Unidades Unidades N incurridos mano | Minutos " .
Fecha Linea |costurero| N % cumplimiento ) N minuto directo | econémicos
( )| prenda Sprm de obradirecta | producidos ] N
s N eficiencia (soles/minuto) |(unidades/soles
(minutos) (soles) )
18/02/2020] LINEA 15 13 578 19.629 330 383 86% 1160 6477 0.18 0.28
18/02/2020] LINEA 16 13 521 19.629 270 345 78% 1160 5300 022 023
18/02/2020| LINEA 23 13 485 19.629 292 321 91% 1160 5732 020 025
18/02/2020| LINEA 24 11 519 19.629 312 291 107% 981 6124 0.16 032
1204 1340 90% 4460 23633 0.1887 0.2699
FICHA 3 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
. Productividad
N Tiempo Indicad Costos
imero ndicador: recursos
. Jomada | esténdar | Unidades Unidades - incurridos mano | Minutos ) -
Fecha Linea |costurero | - : % cumplimiento ! ) minuto directo | econémicos
( prenda S de obradirecta | producidos ] N
s i eficiencia (soles/minuto) | (unidades/soles
(minutos) (soles) )
19/02/2020| LINEA 15 13 545 19.629 332 361 92% 1160 6517 018 029
19/02/2020[ LINEA 16 14 545 19.629 328 389 84% 1249 6438 019 0.26
19/02/2020] LiNEA 23 14 448 19.629 292 319 91% 1249 5732 022 023
19/02/2020[ LINEA 24 12 493 19.629 297 301 99% 1071 5830 0.18 028
1249 1370 91% 4728 24516 0.1929 0.2642
FICHA 4 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
. Productividad
Namero Tiempo Costos recursos
. " Jomada | esténdar | Unidades Unidades incurridos mano | Minutos 0
Fecha Linea |costurero | . . ) econmicos
prenda de obra directa producidos N
s ) (soles/minuto) | (unidades/soles
(minutos) (soles) )
20/02/2020| LINEA 15 13 571 19.629 317 378 84% 1160 6222 0.19 0.27
20/02/2020] LINEA 16 13 576 19.629 314 382 82% 1160 6163 019 027
20/02/2020] LiNEA 23 12 507 19.629 24 310 79% 1071 4789 022 023
20/02/2020] LINEA 24 10 561 19.629 228 286 80% 892 4475 020 0.26
1103 1356 81% 4282 21650 0.1978 0.2576
FICHA 5 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
. Productividad
i Tiempo ) Costos
Numero i ) . Indicador: | ) recursos
. Jomada | esténdar |  Unidades Unidades N incurridos mano | Minutos N .
Fecha Linea |costurero| . % cumplimiento ) N minuto directo | econémicos
( prenda S de obradirecta |  producidos ! N
s . eficiencia (soles/minuto) | (unidades/soles
(minutos) (soles) )
21/02/2020] LINEA 15 13 577 19.629 350 382 92% 1160 6870 017 030
21/02/2020] LINEA 16 13 572 19.629 349 379 92% 1160 6850 017 030
21/02/2020] LiNEA 23 12 555 19.629 201 340 86% 1071 5712 0.19 027
21/02/2020| LINEA 24 11 531 19.629 285 297 96% 981 5594 018 029
1275 1398 91% 4371 25026 0.1747 0.2917
FICHA 6 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
- Productividad
. Tiempo ) Costos .
Nimero : . Indicador: |~ ; Indicador: valor | recursos
. Jomada | esténdar |  Unidades Unidades N incurridos mano | Minutos N . P
Fecha Linea |costurero| N % cumplimiento ) N minuto directo | econémicos
( )| prenda S de obradirecta | producidos ] N
s N eficiencia (soles/minuto) |(unidades/soles
(minutos) (soles)
22/02/2020] LINEA 15 12 480 19.629 25 293 83% 925 4809 0.19 0.26
22/02/2020] LINEA 16 13 480 19.629 270 318 85% 1002 5300 0.19 027
22/02/2020] LINEA 23 12 480 19.629 256 293 87% 925 5025 018 028
22/02/2020] LiNEA 24 11 469 19.629 21 263 84% 848 4338 0.20 0.26
992 1167 85% 3701 19471 0.1901 0.2681
FICHA 7 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
] Productividad
Numero Tiempo Indicador: Costos recursos
. Jomada | esténdar | Unidades Unidades S lincurridos mano|  Minutos iy .
Fecha Linea |costurero [ " N % cumplimiento N - minuto directo | econémicos
( )| prenda e de obradirecta | producidos ] N
s i eficiencia (soles/minuto) | (unidades/soles
(minutos) (soles) )
24/02/2020] LINEA 15 13 625 19.629 375 414 91% 1160 7361 0.16 032
24/02/2020] LINEA 16 14 625 19.629 370 446 83% 1249 7263 017 030
24/02/2020] LiNEA 23 13 591 19.629 341 391 87% 1160 6693 017 029
24/02/2020] LINEA 24 13 579 19.629 337 384 88% 1160 6615 0.18 029
1423 1635 87% 4728 27931 0.1693 0.3010
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ANEXO N° 4: Ficha de observacion posprueba grupo de control.

FICHA 1 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICO:
Tiempo . N . -
) imero | tomada | et Unidades Unidades Indicador: Costos incuridos | Indicador: valor Productividad
Fecha Linea A ‘ % cumplimiento | mano de obra directa | Minutos d
costureros | (Minutos) | prenda producidas programadas nplimi ! :
" eficiencia (soles) (soles/minuto) (unidades/soles)
(minutos)
17/02/2020 LINEA 19 12 582 19.629 245 356 69% 1071 4809 0.22 0.23
17/02/2020 LINEA 20 13 554 19.629 260 367 71% 1160 5103 0.23 0.22
17/02/2020 | UNEA2L 10 720 19.629 255 367 70% 892 5005 0.18 0.29
17/02/2020 | UNEA22 1 578 19.629 240 324 74% 981 4711 021 0.24
1000 1413 1% 4108 19629 0.2091 0.2437
FICHA 2 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
Tiempo - N o ,
) imero | tomada | et Unidades Unidades Indicador: Costos incurridos | Indicador: valor Productividad
Fecha Linea ! ‘ % cumplimiento | mano de obra directa | Minutos todirecto | recursos
costureros | (Minutos) |  prenda producidas programadas npmi ! :
" eficiencia (soles) (soles/minuto) (unidades/soles)
(minutos)
18/02/2020 LINEA 19 13 546 19.629 275 362 76% 1160 5398 0.21 0.24
18/02/2020 | LNEA20 13 553 19.629 263 366 7% 1160 5162 0.22 0.23
18/02/2020 | UNEA2L 13 554 19.629 295 367 80% 1160 579 0.20 0.25
18/02/2020 | UNEA22 1 573 19.629 255 321 79% 981 5005 0.20 0.26
1088 1416 7% 4460 21356 0.2089 0.2439
FICHA 3 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICO!
=
. lempo , ! Indicador: Costos incurridos Indicador: valor Productividad
. Nimero | Jornada | estindar Unidades Unidades aco ) ) ) ceacen o
Fecha Linea A ¢ % cumplimiento | mano de obra directa | Minutos producidos |  minuto directo | recursos econémicos
costureros | (Minutos) |  prenda producidas programadas nplimi " :
" eficiencia (soles) (soles/minuto) (unidades/soles)
(minutos)
19/02/2020 | UNEA19 B 525 19.629 283 361 78% 1160 5555 021 0.24
19/02/2020 | LINEA20 13 526 19.629 275 349 79% 1160 5398 021 0.24
19/02/2020 LINEA 21 13 532 19.629 265 352 75% 1160 5202 0.22 0.23
19/02/2020 LINEA 22 11 590 19.629 275 330 83% 981 5398 0.18 0.28
1098 1392 79% 260 21552 0.2070 0.2462
FICHA 4 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
=
. lempo . X Indicador: Costos incurridos Indicador: valor Productividad
) Nimero | Jomada | estandar Unidades Unidades ado ‘ ) : !
Fecha Linea A ‘ % cumplimiento | mano de obra directa | Minutos d
costureros | (Minutos) | prenda producidas programadas nplimi ! :
" eficiencia (soles) (soles/minuto) (unidades/soles)
(minutos)
20/02/2020 | UNEA19 13 528 19.629 281 363 77% 1160 5516 021 0.24
20/02/2020 LINEA 20 13 545 19.629 285 361 79% 1160 5594 0.21 0.25
20/02/2020 LINEA 21 13 546 19.629 285 361 79% 1160 5594 0.21 0.25
20/02/2020 | UNEA22 1 583 19.629 255 327 78% 981 5005 0.20 0.26
1106 1412 78% 4460 21708 0.2055 0.2480
FICHA 5 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
. Tiempo ) _ Indicador: Costos incurridos Indicador: valor Productividad
: Nimero | Jomada | estandar Unidades Unidades aco ) ) : o
Fecha Linea A ‘ % cumplimiento | mano de obra directa | Minutos todirecto | recurs
costureros | (Minutos) | prenda producidas programadas nlimi ! :
" eficiencia (soles) (soles/minuto) (unidades/soles)
(minutos)
21/02/2020 | UNEA19 13 528 19.629 265 350 76% 1160 5202 0.22 0.23
21/02/2020 LINEA 20 13 502 19.629 245 332 74% 1160 4809 0.24 0.21
21/02/2020 | UNEA2L 13 553 19.629 239 366 5% 1160 4691 0.25 0.21
21/02/2020 | UNEA22 » 587 19.629 255 359 71% 1071 5005 021 0.24
1004 1407 7% 4550 19707 0.2309 0.2207
FICHA 6 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
Tiempo - N o .
) imero | tomada | et Unidades Unidades Indicador: Costos incurridos | Indicador: valor Productividad
Fecha Linea A ‘ % cumplimiento | mano de obra directa | Minutos todirecto | recursos
costureros | (Minutos) | prenda producidas programadas nplmi ! :
" eficiencia (soles) (soles/minuto) (unidades/soles)
(minutos)
22/02/2020 LINEA 19 13 426 19.629 220 282 78% 1002 4318 0.23 0.22
22/02/2020 LINEA 20 13 438 19.629 215 290 74% 1002 4220 0.24 0.21
22/02/2020 | UNEA2L 13 437 19.629 220 289 3% 1002 4711 0.21 0.24
22/02/2020 | UNEA22 12 480 19.629 283 293 83% 925 4770 0.19 0.26
918 1155 79% 3932 18019 0.2182 0.2335
FICHA 7 DIMENSIONES DE LA PRODUCTIVIDAD
EFICIENCIA RECURSOS ECONOMICOS
. Tiempo ) _ Indicador: Costos incurridos Indicador: valor Productividad
. Nimero | Jornada | estandar Unidades Unidades aco : ) :
Fecha Linea ! ‘ % cumplimiento | mano de obra directa | Minutos todirecto | recursos
costureros | (Minutos) | prenda producidas programadas ) ) ’
" eficiencia (soles) (soles/minuto) (unidades/soles)
(minutos)
24/02/2020 LINEA 19 12 597 19.629 233 365 64% 1071 4573 0.23 0.22
24/02/2020 | LNEA20 n 583 19.629 250 356 70% 1071 4907 0.2 0.23
24/02/2020 | UNEA2L 13 565 19.629 260 374 70% 1160 5103 0.23 0.22
24/02/2020 LINEA 22 12 584 19.629 265 357 74% 1071 5202 0.21 0.25
1008 1452 69% 4371 19786 0.2209 0.2306
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ANEXO N¢ 5: Validacion del Instrumento de investigacion.

FORMATO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO MEDIANTE JUICIO DE EXPERTOS

APELLIDO Y NOMBRES DEL EXPERTO: ya pu Lieia. Tanisse Nechnds
i !

i #2113/ 71

TITULO/GRADOS: M OAQ(JZ_/ /j/ké’ Twm

CARGO E INSTITUCION EN QUE LABORA: TexF oy (ﬂ PIONES SAC

Marcando con “x” en las columnas de Sf o NO.

ITEM

EVALUACION

NO

¢El instrumento de recoleccidn de datos estd formulado con lenguaje
1| apropiado y comprensible?

¢El instrumento de recoleccién de datos guarda relacion con el titulo de
2 | la Investigacion?

¢El instrumento de recoleccién de datos facilitars el logro de los
3 | objetivos de la Investigacién?

¢Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con la(s) variable(s)
4 | de estudio?

élas preg del i de recoleccién de datos se desprenden
5 | con cada uno de los indicadores?

¢Las preguntas del instrumento de recoleccion de datos se sostienen en
6 | anteced relacionados con el tema y en un marco tedrico?

¢el disefio del instrumento de recoleccién de datos facilitars el andlisis y
7 | el procesamiento de los datos?

¢El instrumento de recoleccién de datos tiene una presentacion
8 | ordenada?

¢El instrumento guarda relacidn con el avance de la clencia, la tecnologia
9 | y Ia sociedad?

NNSN NN R RIRE

Lima, 0 de 2020
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FORMATO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO MEDIANTE JUICIO DE EXPERTOS

APELLIDO Y NOMBRES DEL EXPERTO:

&U;O andes @0013 Aﬂ‘on{o

10109255

TITULO/GRADOS:

Tngeniero T ndusteia)

CARGO E INSTITUCION EN QUE LABORA:
Jefe de Area

Marcando con “x” en las columnas de S/ o NO.

EVALUACION

ITEM

NO

¢El instrumento de recoleccién de datos esta formulado con lenguaje
apropiado y comprensible?

¢El instrumento de recoleccion de datos guarda relacién con el titulo de
la investigacién?

¢El instrumento de recoleccion de datos facilitard el logro de los
objetivos de la investigacién?

¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con la(s) variable(s)
de estudio?

¢Las preguntas del instrumento de recoleccidn de datos se desprenden
con cada uno de los indicadores?

¢Las preguntas del instrumento de recoleccién de datos se sostienen en
anteced relacionados con el tema y en un marco teérico?

¢el disefio del instrumento de recoleccion de datos facilitara el analisis y
el procesamiento de los datos?

¢El instrumento de recoleccién de datos tiene una presentacién
ordenada?

¢Elinstrumento guarda relacién con el avance de la ciencia, la tecnologia
y la sociedad?

XKIRIX | % e b [P P e b

Lima, 0., de diciembre del 2020
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FORMATO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO MEDIANTE JUICIO DE EXPERTOS

APELLIDO Y NOMBRES DEL EXPERTO:

DNI:

Floves E—r\ﬁ%ﬁé \olsocie A\.fwdo
060356 46

TITULO/GRADOS:

Pactiller tnovg.fch\urs}‘ ca\

CARGO E INSTITUCION EN QUE LABORA:

“esponsable ds Toaeniesia

Marcando con “x” en las columnas de Sf o NO.

ITEM

EVALUACION

NO

¢El Instrumento de recoleccién de datos estd formulado con lenguaje

apropiado y compr le?

¢El instrumento de recoleccién de datos guarda relacién con el titulo de

la investigacion?

¢El Instrumento de recoleccion de datos facilitard el logro de los
objetivos de la investigacion?

¢Elinstrumento de recoleccién de datos se relaciona con la(s) variable(s)
de estudio?

¢Las preguntas del instrumento de recoleccién de datos se desprenden
con cada uno de los indicadores?

élas preg del instr de recoleccion de datos se sostienen en
antecedentes relacionados con el tema y en un marco tedrico?

¢el disefio del instrumento de recoleccién de datos facilitars el analisis y
el procesamiento de los dates?

¢El instrumento de recoleccion de datos tiene una presentacién
ordenada?

¢Elinstrumento guarda relacién con el avance de la ciencia, la tecnologia
y la sociedad?

KM XK KA XXX |

Lima, 23 de enero del 2021

FIRMA
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ANEXO N° 6: Incentivo maquinista de balance de linea

~r
CAMONES DPTO. DE INGENIERIA

1. CONSIDERACIONES
Incentivo Individual

* Se otorga por dia asistido.

* Con eficiencia individual a partir de 75%.

* Se paga a partir de 7 horas trabajadas

* Las operaciones realizadas tienen que ser A o B al menos al 75%

Incentivo Adicional por balance de linea:

* Se otorga por dia asistido.

* Tabla 1: Se otorga si el N* de Operaciones = 2 y el N° de estilos trabajados =2

* Tabla 2: Se otorga si el N* de estilos trabajados >2, y se ha trabajado por lo menos 2
operaciones distintas. O Se otorga si el N* de Operaciones es >2, y se ha trabajado por lo
menos 2 estilos diferentes.

* Con eficiencia individual a partir de 80%.

¢ Con 1 falta se considera |la mitad del Incentivo semanal

* Con 2 faltas pierde incentivo.

* Las operaciones realizadas tienen que ser A o B al menos al 75%

2. TABLADE INCENTIVO Y POTENCIAL DE INCENTIVO
Monto en Soles X Dia

Sonia Baldeon Alfrado Camones

. Jefe de RRHH : Dlrg%ﬂldll?ﬁ}d?nf

|5
3
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ANEXO NF° 7: Glosario

Cuello de botella: se denomina cuello de botella a la operaciéon con baja capacidad que limita

la produccion.

Lineas de produccion: se llama linea de produccién a un sistema con multiples estaciones
gue estan ubicadas de forma secuencial, donde en cada estacién se ubica un trabajador que

realiza determinada operacion.

Equilibrio: El tiempo para cada operacion en una linea de produccion debe ser relativamente

iguales.

Desequilibrio de mano de obra: cuando la mano obra es escaza y limita el cumplimiento de

eficiencia de las lineas de produccion.

Salario: es aquel que establece la ley como retribucién minima para cualquier trabajador.
Aportes patronales: estd conformada por Essalud, senati y SCTR.

BASC: Business Anti-Smuggling Coalition o Coalicibn Empresarial Anti contrabando.

WRAP: Worldwide Responsable Acredited Produccién.
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