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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propdsito aplicar el Balance de Linea para
incrementar la productividad de la linea de produccién de esparrago verde en La
Asociacion Agricola Compositan Alto — La Libertad 2020, dedicada a la exportacion
del esparrago verde, la cual cuenta con siete areas de trabajo y con cuarenta
trabajadores. Se llevd a cabo un diagndstico de todo el proceso productivo, con la
intencion de encontrar y determinar la produccidn, tomando en cuenta la situacion
actual, teniendo asi un promedio de cuatrocientos veinte cajas por turno. Luego, al
subir la campafia se necesitd incrementar la produccion a seiscientas cajas por
turno, asi que el problema surgi6 en calcular cuantos trabajadores se necesitarian
para llegar a cubrir dicha demanda; para ello, se tuvo que balancear la linea de
produccion y poder equilibrar la carga laboral y aumentar la productividad. Es asi,
que el diagnéstico empezd con el diagrama de flujo, diagrama de operaciones y
analisis del proceso para conocer el recorrido de cada estacion y con el estudio de
tiempos obtener los registros de cada actividad del personal, encontrando que en
el &rea de empaque se debe hacer una mejora para disminuir tiempos muertos; con
la nueva produccién se vuelve a realizar el balancear la linea, determinando
cuantos trabajadores y en que estaciones deberian ingresar. El disefio de la
investigacion fue de un pre y post prueba realizada en campo, basado en una
investigacion de tipo aplicada con una poblacion objeto de estudio de 40
trabajadores y una muestra de 15 trabajadores. Entre los resultados se destaca que
hubo un aumento de produccién a 601 cajas/turno, con una productividad de la
linea de produccion de 11 a 13 cajas/persona, disminuyendo el tiempo muerto de
66.07 % a 33.93% y llegando a balancear la linea de produccion con el aumento de

trabajadores de 40 a 48 con una eficiencia del 95%.

Descriptores: Balance de linea, productividad de la mano de obra.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to apply the Line Balance to increase the
productivity of the green asparagus production line in La Asociacion Agricola
Compositan Alto — La Libertad 2020, dedicated to the export of green asparagus,
which has seven work areas and forty workers. A diagnosis of the entire production
process was carried out, with the intention of finding and determining production,
taking into account the current situation, thus having an average of four hundred
and twenty boxes per shift. Later, when the campaign went up, it was necessary to
increase production to six hundred boxes per shift, so the problem arose in
calculating how many workers would be needed to meet said demand; for this, it
was necessary to balance the production line and be able to balance the workload
and increase productivity. Thus, the diagnosis began with the flow diagram,
operations diagram and analysis of the process to know the route of each station
and with the study of times to obtain the records of each activity of the personnel,
finding that in the packing area you must make an improvement to reduce downtime;
With the new production, the line is balanced again, determining how many workers
and in which stations they should enter. The design of the research was of a pre
and post test carried out in the field, based on applied research with a population
under study of 40 workers and a sample of 15 workers. Among the results, it stands
out that there was an increase in production to 601 boxes / shift, with a productivity
of the production line from 11 to 13 boxes / person, reducing downtime from 66.07%
to 33.93% and even balancing the production line production with the increase of

workers from 40 to 48 with an efficiency of 95%.

Descriptors: Line balance, labor productivity.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema:

La mano de obra en los ultimos 20 afios se ha globalizado, se calcula que
el talento humano laboral mundial efectivo se elevo cuatro veces a causa de
la adhesion de India, China, y el ex bloque del Este en el sistema econémico
mundial, asi como al aumento poblacional, existiendo probabilidades de que
vuelva a elevarce hasta en dos veces mas para el 2050; a su vez, los ingresos
que perciben los obreros (a diferencia del capital) en las economias
avanzadas ha decrecido aproximadamente en unos 7 puntos porcentuales
desde el inicio de 1980, con los mayores acortamientos en Europa y Japdn
(Jaumotte y Tytell, 2007).

“La rapida evolucién tecnoldgica y la globalizacion de la mano de obra, en
ese orden, fueron los factores que mas perjudicaron la proporcién del ingreso
de la fuerza laboral. La disminucion fue en general menos grave en los paises
que procuraron reducir el costo de la mano de obra (reduciendo la cufia
tributaria entre el costo de la nédminay el salario neto) y flexibilizar el mercado
laboral” (Jaumotte y Tytell, 2007, p. 21)

Por tanto, es innegable que “las industrias conforman uno de los sectores
mas desarrollados de cada pais, brindando empleos en la sociedad actual,
por lo que los grandes maestros de ingenieria han tomado el disefio de las
mismas, como factor primordial para el eficiente desarrollo industrial, siendo
ésta la union perfecta entre el hombre y la maquina” (Gonzalez, 2014)

No obstante, ese mismo avance tecnolégico, es el que ha abatido el
porcentual de los sueldos de los obreros, y he ahi la baja productividad por el
lento crecimiento de los verdaderos salarios en el sector agroindustrial. En
Canada, Estados Unidos y el Reino Unido se evidenciaron ligeros aumentos
de la remuneracion real por colaborador y una superior brecha en cuanto a
los ingresos de la mano de obra calificada y no calificada, con un nivel de

empleo constante en el sector no calificado. No obstante, en Europa (excepto
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el Reino Unido), la remuneracién tanto para personal calificado, como no
calificado aumentd en forma equilibrada y conjunta, pero con una reduccién
del empleo en el sector no calificado. (Jaumotte y Tytell, 2007, p. 21).

Es por ello que, en los paises subdesarrollados, los patrones de efectividad
de la mano de obra es una tematica delicada de tratar, porque se transforma
facilmente en un asunto de caracter moral, perdido por lo tanto en el
emocionalismo, bajando la eficiencia y la productividad.

La produccion mundial de la mano de obra es muy estacional en el
esparrago, tan solo Tailandia y Pert pueden durante todo el afio producirlo,
desde el afio 2000 el crecimiento anual es de 7.2%. El productor principal de
esparrago es China con (3'407.901 toneladas), seguido por Peru con
(168.356 toneladas). China produce espéarrago blanco, misma que es
destinada a un consumo interno, no participando asi del mercado
internacional como en otros paises que tan poco lo exportan, debido a que las
empresas invierten en tecnologia para evitar la variabilidad del proceso como
lo es por causas de la mano de obra y hay una baja produccién.

Perd ocupa el lugar numero tres, en cuanto a area cosechada, después
de China y Estados Unidos, y es también el segundo gran productor mundial,
dado que presenta productividad de 9,4 ton/ha, uno de los mas al, exportando
asi esparrago verde fresco a Estados Unidos y espéarrago blanco en conserva
a Europa.

Las principales exportaciones masivas son de esparrago verde fresco,
producto que se ha posicionado de manera favorable y que se ha generado
espacio entre los compradores, en tanto y en paralelo que la venta del
esparrago blanco tiene menor demanda. Dentro de los proveedores masivos
e internacionales, estan: Peru con un (58,6% del valor), Hungria un (6,4%) y
Sudafrica un (5,5%). Estados Unidos tiene la quinta posicion como proveedor
con (5%). Los mismos que llegan en épocas de contra estacion (septiembre-
marzo) al mercado, mientras que la produccion alemana se da a partir de abril
y su importacién peruana se da entre los meses de agosto a mayo (Ministerio
de Agricultura y Riego, 2015).

El Pert es una marca en el mundo, si se trata de agroindustria, siendo el

principal protagonista de la industria alimenticia global. Por ello la diversidad
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de su ecologia referida a sus pisos, le habre una puerta ventajosa de poder
cultivar utilitariamente cualquier producto y en todo el afio. El Perl posee
aproximadamente 8 millones de hectareas fértiles para uso de cultivos
agricolas, 48.7 millones de hectéreas utiles para la produccion forestal y 17.9
millones de hectareas destinadas para pastos (Chavez y Mendoza, 2005).

“En la actualidad el Pera es el primer pais exportador de esparragos del
mundo, habiendo logrado desplazar a importantes paises productores
como Chinay Estados Unidos, y ser reconocido mundialmente por
la calidad de su producto, teniendo asi las principales zonas de produccion los
departamentos de La Libertad que produce esparrago blanco y el
departamento de Ica que produce el verde” (Ministerio de Agricultura y Riego,
2015)

Las ventajas de Peru en este mercado es que van invirtiendo también en
las tecnologias y son ahora su exclusividad, sin darse cuenta que cuando se
produce con mano de obra no calificada, esto ya no es lo mismo debido a que
por motivos del avance tecnoldgico y la rapidez de las maquinas
automatizadas la mano de obra se queda en la velocidad del proceso y la
productividadbaja por la fatiga y el cansancio de la labor, de lo repetitivo y las
muchas horas trabajadas sin descanso en diversas ocasiones consiguiendo
asi los cuellos de botella y un rendimiento productivo bajo (Castillo y
Velasquez, 2016).

En las organizaciones agroindustriales de la Libertad, la mano de obra
viene siendo afectada por diversas causas, sin darse cuenta que estos
problemas afectan muchas veces la produccion fomentando asi los cuellos de
botella por la tanta acumulacion del producto por lo que se eligié desarrollar
el proyecto en una empresa agroindustrial donde la produccion de esparrago
verde fresco es procesada dia a dia con un alto nivel de calidad del producto,
pero la mano de obra viene enfrentando problemas criticos a nivel productivo
restando asi en el area de produccion la productividad (Castillo y Velasquez,
2016).

En la empresa Compositan Alto se cuenta con 40 trabajadores en todas las
estaciones de produccion, se tiene una produccion promedio por dia de 420

cajas por turno y por linea, la preocupacion de la empresa surge cuando por
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campafa se necesita incrementar la produccion a 600 cajas, es asi que el
problema es al calcular los nuevos trabajadores que seran necesarios y la
forma que seran ubicados en sus respectivas estaciones, por esta razén nace
la necesidad de la aplicaciébn de un balance de linea en los procesos de
produccion criticos ya que con ello se disminuiran tiempos muertos de
produccion, cuellos de botella, y se podra equilibrar la carga laboral de
personal operario y maquinaria, mejorar el estdndar de calidad del producto y
aumentar la productividad de la linea de produccion sin afectar a las demas
areas y sin gastar mas recursos de lo asignado por la empresa ya que asi
permitira a la empresa Asociacion Agricola Compositan dar un gran paso a

nivel productivo y ser mas competitiva en el mercado.

1.2. Formulacion del problema:

1.2.1. Problema general
¢En qué medida la aplicacion del Balance de Linea incrementaré la
productividad de la linea de produccion de esparrago verde en La

Asociacion Agricola Compositan Alto — La Libertad 20207

1.2.2. Problemas especificos

e (Cual es el proceso actual de la linea de produccién de espéarrago
verde en La Asociacion Agricola Compositan Alto — La libertad 20207?

¢ (En gué medida la aplicacion del Balance de Linea disminuye los
tiempos muertos de la linea de produccion de esparrago verde en La
Asociacion Agricola Compositan Alto — La Libertad 20207

e ¢ Cudles son los indicadores actuales de la linea de produccion de
esparrago verde en La Asociacion Agricola Compositan Alto — La
libertad 20207?

1.3. Formulacién de objetivos:

1.3.1. Objetivo general:
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Aplicar el balance de linea para incrementar la productividad de la
linea de produccion de esparrago verde en La Asociacion Agricola
Compositan Alto — La Libertad 2020.

1.3.2. Objetivos especificos:

e Determinar el proceso actual de la linea de produccion de esparrago
verde en La Asociacion Agricola Compositan Alto — La Libertad
2020.

e Aplicar el Balance de Linea para disminuir los tiempos muertos de la
linea de produccién de esparrago verde en La Asociacion Agricola
Compositan Alto — La Libertad 2020.

e Determinar los indicadores actuales de la linea de produccién de
esparrago verde en La Asociacion Agricola Compositan Alto — La
Libertad 2020.

1.4. Justificacién de la investigacion:

El presente trabajo se justifica debido a que, al aumentar la productividad
de la linea de produccion en la organizacién, se pudo reducir tiempos no
productivos, lograr mayor eficiencia con los trabajadores, cumplir a tiempo con
la demanda que se habia planificado y por ende se obtuvieron mayores

probabilidades de convertirse en una empresa competitiva y de calidad.
1.4.1. Justificacion econdémica:

Gracias al balance de linea, se pudo lograr una reduccion
significativa en los costos directos e indirectos, ya que se mejoro la
productividad de la linea de produccion disminuyendo tiempos muertos
y cuellos de botella en la estacidbn méas afectada e improductiva de todo

el proceso, el cual permitié un ahorro en mano de obra innesaria.

1.4.2. Justificacion tecnologica:
Al aumentar la productividad de la linea de produccion, se logré un
buen uso de la capacidad instalada de la maquina Hidrocooler,
trabajando asi con la temperatura adecuada de 0.3 °C por el buen

trabajo que se realiz6 en la linea de produccion.
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1.4.3. Justificacion Social:
Toda la mejora que se obtuvo al acrecentar la productividad de la
linea de produccion, permitio a la empresa una mayor sostenibilidad en
el tiempo, en el cual se benefician los colaboradores y principalmente

los agricultores, quienen son los principales proveedores.

27



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion:

En lo referente a nuestro estudio, se tomaron como referencia las

siguientes tesis:

Caruajulca (2017), en la tesis titulada “Balance De Linea Para Mejorar La
Productividad En El Area De Confeccién De La Empresa Industries Fashion
E.l.LR.L — Lima, 2017”, expluesta en la Universidad Cesar Vallejo, sefiala que
la eficiencia de un proceso mejora mediante una aplicacion de balance de
linea y una correcta reduccion de tiempos y equilibrio de variables, con la
aplicacion de andlisis, organizacién y planificacion logrando asi un aumento
de productividad en el area de confeccion en la empresa Industries Fashion
I.E.R.L, producto de la implementacion secuencial de operaciones en distintos
procesos y una redistribucién de planta, reduciendo asi el tiempo total de la

elaboracion del proceso.

Sandoval (2017), en su tesis “Mejora del Método de Trabajo para Aumentar
la Productividad de la Mano de Obra en la Linea de Produccién de Bines para
la Alcachofa en la Empresa Sociedad Agricola Vira S.A (SAVSA), Viru 2016”,
presentada en la Universidad Catdlica de Trujillo Benedicto XVI, sostiene que
aplicando el método de balance de lineas se logré6 minimizar tiempos
improductivos, también con las capacitaciones y concientizacion para el

trabajo en equipo se aumento el rendimiento de cada colaborador.

Osorio (2016), en su tesis “Implementacion de un Programa de Mejora en
el Area de Confeccién para Incrementar la Productividad de la Mano de obra
de la Empresa Textil Chuquitex, Trujillo 2016”, presentado en la Universidad
Catolica de Trujillo Benedicto XVI, sostiene que la productividad de la mano
de obra puede mejorar aplicando capacitaciones al personal en general y

seguimiento al plan de mejora.
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Castillo y Velasquez (2016), en su tesis titulada “Determinacion de los
Tiempos Estandar en las Operaciones de Mantenimiento de las Unidades de
Transporte para Aumentar la Productividad de la Mano de Obra en la empresa
TRC SAC, Trujillo 2016”, presentado en la Universidad Catdlica de Truijillo
Benedicto XVI, sostiene que se puede determinar causas que generan las
pérdidas por tiempos muertos con una realizacion de estudio de tiempos y del
mismo modo aplicar programas de mejora, para esto aplicé capacitaciones
con el objetivo de mejorar el tiempo estandar.

Gamarra y Sicche (2016), en su estudio titulado “Implementacion de una
Faja Transportadora de Clamshell para mejorar la Productividad en el Area de
Pesado y Encajado de la Linea de Arandanos de la Empresa Danper Truijillo
SAC, Trujillo 2015”, presentado en la Universidad Catélica de Trujillo
Benedicto XVI, aplica el beneficio/costo como una herramienta de evaluacion

para determinar la efectividad de la mejora implementada.

Aguilar (2015), en su trabajo investigativo llamado “Estudio de Tiempos y
Movimientos en la Linea de Produccion de Cajas Reductoras para Aumentar
la Productividad en la Factoria Aguila Real” presentada en la Universidad
Nacional de Truijillo, considerando el rendimiento de los operarios y de las
maquinas, realiza un estudio del tiempo estdndar para cada operacion a partir
de los tiempos promedios considerando los factores de actuacion y tolerancia
para luego llevar a cabo el estudio de tiempos y movimientos y por ende
influenciar en la productividad de la empresa.

Gonzales (2015), en su tesis “Balance de la Linea de Produccion de
Estructuras Metalicas para la Fabricacion de Casas de la Empresa Andamios
Dalmine S.A.” presentado en la Universidad Nacional Abierta Area de
Ingenieria Industrial Centro Local Lara — Barquisimeto de Bolivia, en donde
usé el estudio de tiempos y movimientos en la linea de produccion de
estructuras metalicas, al inicio se fabricaban 61 unidades al mes y posterior a
la aplicacion de la metodologia aumento a 68 unidades al mes, evidenciando
el balanceo con una mejora de 722 segundos en la fabricaciéon de columnas,
pudiéndose identificar el origen del problema o del desbalanceo de las lineas

de produccion con el diagrama Causas-Efecto.
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2.2.

Checa (2014), en su estudio llamado “Propuesta de Mejora en el Proceso
Productivo de la Linea de Confeccion de Polos para Incrementar la
Productividad de la Empresa Confecciones Sol”, presentado en la Universidad
Privada del Norte, donde sefiala que la problematica de su estudio estaba
sujeto a una demasia en el tiempo de espera, tiempos de transporte,
movimientos 0ciosos, Yy es alli, donde que a cada problematica se aplicé la
tematica de estudio de tiempos y métodos de trabajo con una propuesta de
mejora, permitiendo eliminar los reprocesos por un trabajo mal hecho y mano
de obra innecesaria, aplicando propuestas de mejora, teniendo en cuenta la
evaluacion econémica del beneficio/costo incremento la productividad de la
linea . Se determind que aplicando una tematica de estudio de tiempos y con
una evaluacion de beneficio/costo se podra aumentar la productividad de la

mano de obra y se podra trabajar a todo aquello que tiene un valor agregado.

Bases tedrico cientificas:

Para el desarrollo de la presente investigacion se tomaron en cuenta las

siguientes bases tedricas:

2.2.1. Balance de Linea:

Segun Hodson (1996), es el conjunto de actividades secuenciales
de trabajo en lineas de produccién, cuyo objetivo es el maximo
rendimiento de los recursos entre los que destaca la mano de obra y la
reduccion o eliminacién de tiempos muertos y cuellos de botella, es
decir, el acumulamiento del producto en proceso en algun puesto de
trabajo. Su finalidad es “asignar la misma cantidad de trabajo a cada
operador y, en consecuencia, que los tiempos estandares para cada
operacion sean similares” (Gonzalez, 2014)

Las condiciones a considerarse para el balance de linea, son:

e Cantidad: Caruajulca (2017, p. 28), refiere que “la cantidad o el
volumen de la produccion debe ser apto para cubrir la preparacion
de una linea, esto es, que debe tomarse en cuenta el costo de

preparacion de la linea y el ahorro tenido aplicado al volumen
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proyectado de la produccion (considerando la duracion que tendra el
proceso)”.

e Equilibrio: “Busca asignar mejor los recursos de que se dispone en
un proceso de manufactura a través de una buena distribucion de
las actividades en un determinado numero de estaciones,
considerandose por ejemplo un nimero minimo de estaciones o un
minimo tiempo de ciclo en el que se puede realizar una tarea o varias
de ellas por supuesto teniendo en cuenta las relaciones de
precedencia entre estas, si es que existen” (Caruajulca, 2017).

e Continuidad: “Deben ponerse en marcha disposiciones de
direccibnque permitan asegurar un aprovisionamiento continuo de
materiales, insumos, piezas y sub ensambles. Asi como coordinar la
estrategia de mantenimiento que minimice las fallas en los equipos
involucrados en el proceso” (Caruajulca, 2017).

2.2.1.1. Etapas del balance de linea:

o Descripcion y determinacion de procedencia de cada una
de las actividades; donde se podria identificar el nUmero de
estaciones y determinar las causas criticas de cada
actividad (Carrién, 2015, cita a Balance de Linea, n. d.).

o Conocer el tiempo por actividad con un diagrama de
proceso; donde se determina el tiempo de ciclo, tiempo de
operaciones, tiempos muertos, cuellos de botella y retrasos
del balance (Carrion, 2015, cita a Balance de Linea, n. d.).

o Determinar el contenido total del trabajo; donde
encontrariamos la productividad y la eficiencia de acuerdo
a los beneficios requeridos del estudio realizado (Carrion,
2015, cita a Balance de Linea, n. d.).

2.2.1.2. Objetivos del Balance de lineas:

De acuerdo a la Universidad Privada Telesup (2017), los
objetivos son:

o Saber el numero de operarios requeridos para cada

actividad.
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2.2.1.3.

©)

o

Al conocer la duracion del proceso, reducir el total de
estaciones.

Aumentar la productividad.

Minimizar la duracion de la operacion.

Eliminacion del desperdicio.

Administracion del proceso.

Pago de acuerdo al rendimiento.

Beneficios del Balance de Linea:

Paredes (2017), describe los siguientes beneficios:

Menor costo.

Remuneracion de acuerdo a la produccion.

Lograr la produccién esperada en el tiempo previsto.
Mayor productividad general y motivacion del personal.
Distribuir efectivamente el trabajo.

Erradicar inventarios y cuellos de botella.

Dar continuidad al flujo de los procesos.

Involucramiento de los colaboradores en la erradicacion de
los siete desperdicios mas comunes (sobreproduccion,
tiempos de espera, demora en transporte, reprocesos,
inventarios, = movimientos  innecesarios,  productos

defectuosos).

Esta herramienta es muy importante en el control de la

productividad, ya que una linea de produccion 6ptima admite la

mejora de aquellas variables que impactan directamente en el

rendimiento o produccion de un proceso, siendo las principales,

inventarios, tiempos y entregas (Universidad Privada Telesup,
2017).

En el Balance de Linea es importante tener en cuenta “la

informacion inicial del proceso, respecto a la descripcion

operativa, su tiempo respectivo de ejecuciéon y la cantidad de

operarios que lo realizan” (Caruajulca, 2017, p. 30), por eso es

necesario considerar las siguientes variables y su formulacion.
(Ver Anexo N° Q7)
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El Balance de linea es, por lo tanto, un aspecto esencial
para mantener el nivel estandar de productividad y poder
optimizarlo, ya que equilibrar una linea productiva en realidad
es una cuestion que tiene como fin precisar el nimero de
maquinas, trabajadores, etc. que deben asignarse en cada una
de las estaciones de trabajo, tratando que los tiempos de cada
estacion en lo posible de sean iguales. Regularmente un
balance se lleva a cabo tomando en cuenta las tasas de
produccion requerida (UPT, 2017).

2.2.2. Linea de Produccion:

Segun Hodson (1996), es un conjunto de estaciones de trabajo, ya
sea manual o automatizado, en las cuales se producen en secuencia,
viniendo a ser un conglomerado de actividades secuenciales en una
fabrica de materiales que a través de un proceso dara como resultado
final un producto adecuado para su posterior consumo.
2.2.2.1. Caracteristicas de una linea de produccion:

o Poco tiempo ocioso en las estaciones.

o Velocidades de transportacion entre estaciones.

o Minimo capital.

o No necesita medio de transporte entre estaciones.

o Esta balanceada cuando la capacidad de produccion de
cada una de las operaciones del proceso tienen la misma
capacidad de produccion.

Y si se quiere lograr el maximo rendimiento de acuerdo a las
necesidades de produccion siempre se necesita conocer el

tiempo base entre el ciclo de produccién, Férmula:

Donde:
P = Produccion
tb = tiempo base (puede estar en una hora, dia, semana, mes

0 ano)
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C = Ciclo de produccioén (inicio del proceso productivo hasta el
pago del producto final vendido en el mercado).
2.2.2.2.Indice de produccién (IP):
Usado con la finalidad de cotejar el nivel de eficiencia,
sabiendo que es el cociente de la demanda y el tiempo

disponible de produccién, Férmula:

Demanda

- Tiempo disponible de produccién

2.2.3. Estudio de Tiempos:

Segun Niebel y Freivalds (2009), “es una técnica para establecer un
tiempo estandar permisible para realizar una tarea determinada, con
base en la medicion del contenido del trabajo del método prescrito, con
la debida consideracion de la fatiga y las demoras personales y los
retrasos inevitables”.

Toda empresa u organizacién que necesite cumplir su labor dentro
de las mejores condiciones econdémicas, debe conocer e identificar sus
tiempos de fabricaciébn, para ello existen razones realmente
inexcusables (Checa, 2014, p. 37).

Asi mismo, el mismo autor refiere que “entre dichas razones se halla:
el poder planificar sobre datos ciertos, el conocer el rendimiento a que
trabaja el conjunto hombre — instalaciones, y la posibilidad de retribuir
a su personal de acuerdo con la eficiencia del mismo, con emolumentos
superiores a su salario base” (Checa, 2014, p. 37).

Es asi que, para llevar a cabo un correcto estudio de tiempos es
importante considerar (Aguilar, 2015):

e Descomponer el trabajo en elementos.

e Desarrollar un método para cada elemnto.
e Seleccionar y capacitar al trabajador.

e Muestrear el trabajo.

e Establecer el estandar.

Hay dos métodos basicos para realizar el estudio de tiempos:
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¢ Modo de vuelta a cero: “El reloj muestra el tiempo de cada elemento
y automaticamente vuelve a cero para el inicio de cada elemento”
(Mufoz, 2018. p. 16).

e Modo acumulativo (también conocido como modo continuo): “El reloj
muestra el tiempo total transcurrido desde el inicio del primer

elemento hasta el ultimo” (Muioz, 2018, p. 16).

2.2.3.1. Equipos para el estudio de tiempos:
o CronOGmetro.
o Tablero.
o Formularios para el estudio de tiempo (Garcia, 2017).
2.2.3.2. Conceptos basicos del estudio de tiempos:
A. Tiempo Promedio (TP):
Mufoz, 2018, cita a Nearchou y Omirou, 2017, refiere
que “Es el tiempo maximo o promedio, de procesamiento
disponible para cada ciclo de trabajo” (p. 20). La férmula

para obtener el tiempo promedio es:

_ 2t

n

TP

Donde:
Y.t = sumatoria de los tiempos
n = N° de observaciones

B. Tiempo Normal (TN):

Segun Checa (2014), se define como el “tiempo
requerido por el operario normal para realizar la operacion
cuando trabaja con velocidad estandar, sin ninguna
demora por razones personales o0 circunstancias
inevitables” (p. 46), la formula de tiempo normal es:

TN = TPxFV
Donde:
TP = Tiempo promedio
FV = Factor de Valoracion
C. Tiempo Estandar (TS):
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“Valor de tiempo unitario para una tarea que se
determina por aplicacién apropiada de las técnicas de la
medicion de trabajo mediante personal calificado” (Checa,
2014, p. 46). La formula de tiempo estandar es:

TN

TS = T—wToL

Donde:
TN = Tiempo Normal
%TOL = % de tolerancias
D. Tiempo Muerto (TM):
Es la adicion de los tiempos inactivos de cada estacién

de trabajo, la formula para obtener el tiempo Muerto es:

n

TM:kC—Zti

i=1
Donde:
K= N° de estaciones de trabajo
C=Ciclo
Y.t = Tiempo de operacion de cada estacion de trabajo
E. Tiempo Ciclo (TC):

“Es resultado de la relacion entre las variables tiempo
de produccion por dia y la produccién esperada por dia, de
tal manera que el tiempo de ciclo disminuye al disminuir el
tiempo de produccién por dia, si el nimero de unidades a
producir se mantiene constante, o si, manteniendo el
tiempo de produccion constante, la cantidad a producir

aumenta” (Mufoz, 2018, p. 20). Formula:
th
p

TC =

Donde:
tb = tiempo base (puede estar en una hora, dia, semana,
mes o afio)
P = Produccién
F. Factor de Valoracion (FV):
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Westinghouse (2007), habla de la habilidad, esfuerzo,
condiciones y consistencia, como los aspectos basicos
para supervisar el trabajo del operario, conclusién del
trabajo de su empresa Westinghouse Electric Corporation,
fundada en el afio 1884, siendo asi una de las formas de
evaluacion mas antiguas y aplicadas por la mayoria para
calcular el factor de valoracion del operario, ayudando a
determinar en forma equitativa y justa el tiempo que
necesita un operario en la ejecucion de una tarea,
evaluando su eficiencia. (Ver Anexo N° 09)

Una vez asignados los cuatro factores correspondientes
y se hayan establecidos sus valores numéricos de cada
uno, se suma todo ello y se agrega una unidad mas para
llegar al factor de valoracion.

Formula:
FV = Z(H+E+Cond+Cons)+1

G. Tolerancias (% TOL):

Segun Gonzalez (2014), “Representan el tiempo
invertido en necesidades personales por parte del operario,
es decir para ir al bafio, tomar agua, entre otros; ademas
de la fatiga y otro tipo de demora ante la cual el trabajador
no tiene responsabilidad alguna. Generalmente se
encuentra representada por un porcentaje del tiempo
normal previamente calculado” (p. 42) (Ver Anexo N° 09)

2.2.4. Eficiencia (E):

Checa, 2014, cita a Aparicio, 2008, y afirma que es la “Forma en que
usan los recursos de cada empresa, estos pueden ser de operarios,
materia prima, tecnoldgicos, etc. Como indicadores tenemos: tiempos
muertos, desperdicios, porcentaje de utilizacion de capacidad.” (p. 66).

Formula:
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g = 2% 100
- k¢ *

Donde:

iL; tj = Tiempo de operacion de cada estacion de trabajo
K= N° de estaciones de trabajo
C =Ciclo

A. Eficiencia Fisica (Ef):
“Es la relacion aritmética entre la cantidad de materia existente
en la produccion total obtenida y la cantidad de materia prima, o
insumos empleados, si la eficiencia se aproxima a 1 es lo 6ptimo”
(Pérez, n.d., p. 3).
Formula:

Materia prima efectiva

Ef

Materia prima que se requiere

B. Eficiencia Econdmica (Ee):

“‘Nos permite determinar si los gastos, cosos o inversiones
realizadas en el proceso de produccién se han recuperado. Se
obtiene mediante la relacion aritmética entre el total de ingresos o
ventas y el total de egresos o inversiones de dicha venta” (Pérez,
n.d., p. 3).

Foérmula:

Ventas (ingresos)

costo (Inversion)

2.2.5. Productividad de la mano de obra:
Es la efectividad de los colaboradores dentro del proceso
productivo, es decir, evaluar el volumen de produccion entre las horas
trabajadas.

Foérmula:

PT (Produccion total)

PMO = (RH)

2.2.6. Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP):
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2.2.7.

“Es la representacion grafica de la secuencia de las operaciones e
inspecciones realizadas y de los puntos en que entran los materiales al
proceso” (Rios, n.d., p. 6). Simbologia (Ver Anexo N° 11) que se usa
en el DOP (Ver Anexo N° 04)

Diagrama de Anélisis del Proceso (DAP):

Segun Rios (n.d.), este diagrama representa el proceso real,
buscando identificar y mejorar las actividades que no agregan valor al
producto (transporte, inspeccion, y almacenamiento). (Ver Anexo N°
05)

2.3. Definicién de términos bésicos:

2.3.1.

2.3.2.

Produccion:

Se refiere a “la cantidad de articulos fabricados en un periodo de
tiempo determinado” (Checa, 2014. P. 57).

Productividad:

Gonzalez, 2014, cita a Garcia, 2006, y afirma que “ la productividad
es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos
disponibles para alcanzar objetivos predeterminados” (p. 29)

Asi mismo, Aguilar (2015), refiere que “Productividad en términos de
empleados es sin6nimo de rendimiento. En un enfoque sistematico
decimos que algo o alguien es productivo con una cantidad de recursos
(insumos) en un periodo de tiempo dado si se obtiene el maximo de

productos” (p.22 ).

2.3.3. Eficacia:

La eficacia es el nivel de alcance de los resultados propuestos en
funcidon de los objetivos (Caruajulca, 2017, cita a Fleitman, 2007). La
eficacia se encuentra dividido de los resultados obtenidos entre las
acciones realizadas.

Ademas, Checa (2014), nos dice que “Valora el impacto de lo que
hacemos, del producto o servicio que prestamos. No basta con producir
con 100% de efectividad el servicio o producto que nos fijamos, tanto

en cantidad y calidad, sino que es necesario que el mismo sea el
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2.3.4.

2.3.5.

2.3.6.

adecuado; aquel que lograra realmente satisfacer al cliente o impactar
en el mercado” (p. 61).
Proceso:

Sandoval (2017), cita a la norma ISO 9000 (2005) y refiere que
“cualquier actividad, o conjunto de actividades, que utiliza recursos para
transformrlos en elementos de entrada en resultados puede
considerarse como un proceso” (p. 26).

Cuello de Botella:

Se refiere a la afectacion del proceso normal en una secuencia
establecida de produccion, incrementando los tiempos de espera y
reduciendo la productividad. En un proceso productivo, esta es la fase
de la cadena de produccion mas lenta, ralentizando el proceso de
produccion de manera global. El cuello de botella es el que determina
la cantidad de piezas posibles luego de un determinado periodo de
tiempo. Es de vital importancia la identificacion de los cuellos de botella
en los procesos y ante todo realizar un acentuado andlisis en cémo
aumentar la eficiencia en esta operacion.

Espéarrago Verde:

El esparrago verde es una perenne planta herbacea, la cual dura un
tiempo prolongado en el suelo, entre los 10 y los 12 afios. Se debe
consumir ya que es un limpiador natural de la sangre, tiene efectos
antioxidantes y potenciadores del sistema inmune y ayuda a adelgazar,
ya que aporta pocas calorias conun alto contenido en fibra y
proteinas.

2.3.6.1. Valores Nutricionales:

El esparrago aporta escencialemente vitaminas C y E, asi
como también acido félico, tiamina y riboflavina que son las
vitaminas B1 y B2 respectivamente. La riqueza en vitaminas de
los esparragos verdes son superiores a los blancos
conteniendo asi mayor porporcion nutricional en fosforo, hierro,

magnesio y potasio. Es un gran estimulante de la produccién
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de orina en el rindn, siendo beneficioso cuando existe retencién
de liquidos. (Ver Anexo N° 12)

2.3.6.2. Origen y Caracteristicas:

Los egipcios primaron el esparrago en sus cultivos hace
6.000 afios aproximadamente. Fue también una muy apreciada
hortaliza por los romanos y griegos. Actualmente las
variedades en esparrago parecen proceder de selecciones

holandesas realizadas a partir del siglo XVII.

Los esparragos son en si los tallos de la esparraguera
(Asparagus officinalis), planta de la familia de las Liliaceas. De
los brotes jovenes se consiguen las verduras conocidas

como espérragos.

2.3.7. Equipos de Proteccion Personal (EPP):

Caycho (2041) cita a Herrick (2001) y refiere que “Los equipos de
proteccion personal comprenden todos aquellos dispositivos,
accesorios y vestimentas de diversos tamafios que emplean los
trabajadores para protegerse de posibles lesiones. Su funcion principal
es la de resguardar las diferentes partes del cuerpo, para evitar que un
trabajador tenga contacto directo con factores de riesgo que le pueden
causar una lesién o enfermedad’(p. 20). Los principales son:
2.3.7.1. Guantes de Latex:

En cualquiera de sus presentaciones (latex, goma o
caucho), sirven para no tener contacto directo con el producto
mientras se esta en el debido proceso de produccion.

2.3.7.2. Botas de Seguridad:

Caycho (2041) cita a Herrick (2001) , quien argumenta que
“‘El calzado de seguridad debe proteger el pie de los
trabajadores contra humedad y sustancias calientes, contra
superficies asperas, pisadas sobre objetos filosos y agudos y
contra caida de objetos, asi mismo debe proteger de riesgo
eléctrico” (p. 25).
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2.4.

2.3.7.3. Mandil de Seguridad:

Un producto de PVC, tipo delantal pesado, usado para
cubrir la humedad, y el operario pueda trabajar con mucha
tranquilidad y comodidad.

2.3.7.4. Toca:

Producto de Notex, usado para cubrir el cabello, por higiene
y seguridad a que los operarios realizan trabajos de la industria
alimenticia y no debe de caer ni un pelo, cuidando siempre con
inocuidad los alimentos producidos.

2.3.8. Cajas de Carton:

Es un envase, de diversos tamafios, cuya forma es parecida a un
prisma rectangular, con la funcién de contener los esparragos que ya
estan listos para empacar. Con una caracteristica importante de ser
usado a altas temperaturas de frio de hasta 0°C.

2.3.9. Faja Transportadora:

Los transportadores de banda son utilizados para transportar el

esparrago y asi empezar proceso de seleccion.
2.3.10. Ligas de Goma:

Las ligas son usadas para sujetar los atados de esparrago, fijandose

siempre gque estas sean con una presentacion sumamente exigente y

agradable al consumidor.

Formulacién de hipétesis:
2.4.1. Hipotesis general
La aplicacion del Balance de Linea incrementa la productividad de
la linea de produccidon de esparrago verde en La Asociacion Agricola
Compositan Alto — La Libertad 2020.
2.4.2. Hipotesis especificas
e Aplicando el diagrama de operaciones y el estudio de tiempo se
determina el proceso de la linea de produccion de esparrago verde
en La Asociacion Agricola Compositan Alto — La Libertad 2020.
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e La aplicacion del Balance de Linea disminuye los tiempos muertos de la
linea de produccion de espérrago verde en La Asociacion Agricola
Compositan Alto — La Libertad 2020.

e Aplicando el diagrama de operaciones y el estudio de tiempo se
determinan los indicadores actuales de la linea de produccién de
esparrago verde en La Asociacion Agricola Compositan Alto — La
Libertad 2020.
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2.5. Operacionalizacién de variables
TABLA 2.1.:

Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

Definicion conceptual

“Agrupacion de

Definicion
Operacional

Dimensiones

Variable
Independient
e:

Balance de

Linea

actividades que tiene
por objeto lograr una
asignacion equilibrada
y Optima del trabajo en
las estaciones,
respecto a un objetivo
especifico” (Mufioz
2018, cita a Zeltze et
al., 2016, p. 7).

Es el equilibrio que se
debe buscar en todas
las operaciones de
proceso de espéarrago
para disminuir el
tiempo de ciclo

Indicador Escala de medicion
. , TN .
Tiempo estandar TE = — Continua
1—%TOL
Eficiencia E = i=1 L 100 Razén

~ ke *
n

Tiempos muertos TM = KC — Z t; Numérica

i=1

indice de produccion

b Demanda
" (tiempo)dispoible

Razén Continua

Variable
Dependiente:

Productividad
de lalinea de
produccion

Se define como el
aumento o disminucion
de los rendimientos en

funcion del trabajo

necesario para el
producto final

Es la relacion entre la
cantidad de productos
obtenida por un
sistema productivo y
los recursos utilizados
para obtener dicha
produccién

Productividad de la
linea de Produccion

PT (Produccién total)
PLP =

(RH)

Razén Continua

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Tipo de investigacion:
Aplicada, porgue se da solucion a problematica especifica.

3.2. Método de investigacion:

Pre experimental, puesto que consiste en administrar un estimulo o
tratamiento a un grupo y después aplicar a una medicién en una 0 mas

variables para observar cual es el nivel del grupo en estas variables.
3.3. Disefo de investigacion:
Se aplicard un pre y post prueba.

3.4. Poblacién, Muestray Muestreo:
3.4.1. Poblacion:

e Poblacion de operaciones: NUmero de operaciones que son parte
del proceso productivo para la produccion del esparrago verde en La
Asociacion Agricola Compositan Alto.

e Poblacion de personas: Numero de personas que es igual a 40, y
que forman parte del proceso productivo para la produccion del
esparrago verde en La Asociacion Agricola Compositan Alto.

3.4.2. Muestra:

e Muestra de operaciones: Se tomé como muestra el &rea de empaque
que forma parte del proceso productivo y que es necesaria para
realizar el balance de linea.

e Muestra de personas: Se tomo en cuenta a 15 personas que forman
parte del proceso productivo.

3.5. Técnicas e Instrumentos de Recojo de Datos:
Para recopilar los datos se tuvo en cuenta:

3.5.1. Técnicas:

e Observacion directa.
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e Formato de control.
3.5.2. Instrumentos de Recojo de Datos:

Guia de observacion.

Crondmetro.

Registro de datos.

Formularios.
3.6. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos:

Para analizar los datos se utilizaron:

3.6.1. Técnicas:
e Diagrama DOP, DAP.
¢ Estudio de tiempo.
e Ratio de Productividad.
3.6.2. Técnicas de Procesamiento y Andlisis de Datos:

El procesamiento de la informacion se hizo determinando: el tiempo
de cada actividad u operacién, el tiempo del ciclo, el numero de
estaciones, el tiempo de operacion, el tiempo muerto, la eficiencia, que
operaciones quedan en cada estacion de trabajo y el contenido de
trabajo en cada estacion.

3.7. Etica Investigativa:

El estudio reuni6é datos provenientes directamente de los colaboradores
de la organizacion, la informacién obtenida fue analizada con la finalidad de
lograr acrecentar la productividad de la mano de obra en la linea de
produccion. Los resultados se muestran en cuadros, diagramas y programas
practicos, sin aplicar ni manipular dichos datos, con la finalidad de mostrarlos
de forma objetiva para fines educativos que puedan beneficiar en la
investigacion. La observacién directa fue libre, motivo por el cual los
encargados de cada area nos facilitaron informacion y de ello se tomd sin

prejuicios sus respuestas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Presentacion y analisis de resultados

4.1.1. Resultados del diagnéstico

Con la técnica de la observacion directa en todo el proceso
productivo, se facilitd la recoleccién de datos del ambiente de trabajo,
ya que se obtuvo un resultado y analisis dentro de los meses de
Setiembre, Octubre y Noviembre de la produccion de esparrago verde,
donde se recogio la informacion de las cajas producidas con el Formato
de Registros de Cajas Producidas (Ver Anexo N° 06) y asi se pudo
determinar la baja productividad de la linea de produccion del

esparrago verde. (Ver Anexo N° 13).

TABLA 4.1:

Productividad de la linea de produccién de esparrago verde.

Cajas por turno

Pre - Prueba Pos - Prueba
Promedio 420 601
Desviacion Estandar 2,68 2,06
Moda 420 602
Trabajadores 40 48
Productividad de M.O. 10,51 12,50

Fuente: Resultados obtenidos al aplicar el balance de linea para incrementar la

productividad de la linea de produccion del area de seleccién.

En la Tabla 4.1 se observa de manera general que al aplicar el balance
de linea, incrementd la productividad de la linea de produccion, se tuvo en la
Pre Prueba un promedio de produccion de 420 cajas por turno de 8 horas y

en la Post Prueba 601 cajas por turno; de igual modo tenemos una
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desviacion estandar en la Pre Prueba de 2,68 y en la Post Prueba de 2,06;
la moda en la Pre Prueba nos arrojé un valor de 420 cajas por turno y en la
Post Prueba de 602 cajas por turno, en la Pre Prueba se tuvieron inicialmente
laborando 40 trabajadores y después de la aplicacion del balance de linea
para una produccién de 601 cajas por turno, se determind que se debian
contratar 8 trabajadores mas; finalmente, se calcul6 la productividad de la
linea de produccién en la Pre Prueba de 10,51 cajas por trabajador y en la
Post Prueba de 12,5 cajas por trabajador, como se muestra en la Figura 4.1.

4.1.2. Resultados de Desarrollo:

Después de aplicar el balance de linea en el area mas afectada del
proceso de produccién enfocado a la linea de produccion, se obtuvieron

los siguientes resultados.

TABLA 4.2:

Aplicacion del estudio de tiempos para determinar los indicadores actuales
de la linea de produccién incrementando la productividad al procesar una
caja de esparrago en el area de empaque.

Tiempo (min) / unidades /caja

Pre - Prueba Pos - Prueba
Tiempo Promedio 1,61 1,01
Tiempo Estandar 1,81 1,14
Desviacion Estandar 0,11 0,06
Moda 1,70 1,04

Fuente: Resultados obtenidos al aplicar el estudio de tiempo para determinar los
indicadores actuales de la linea de produccion (area de empaque) en cuanto tiempo por
unidades producen una caja de esparragos ya exportable.

En la Tabla 4.2 se observa que, al aplicar el estudio de tiempos, se obtuvo
un tiempo estandar en la Pre Prueba de 1,81 minutos y en la Post Prueba un

valor de 1,14 minutos, de la misma forma en la Pre Prueba una desviacion
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estandar de 0,11 y en la Post Prueba un valor de 0,06 como se muestra en

la Figura 4.3, donde se evidencia la minimizacion de tiempos estandares.

TABLA 4.3:

Aplicacion del Balance de Linea para Minimizar Tiempos Muertos.

Tiempo muerto (min)

Post
Pre Prueba Prueba Total
Tiempo Muerto 1,576 0,8095 2,3855
Porcentaje
Semestral 66,07% 33,93% 100%
Porcentaje 48,
Disminuyd 0,8095 -1,576 /1,576 x 100 64%

Fuente: Resultados obtenidos al aplicar el balance de linea para minimizar los tiempos
muertos.

En la Tabla 4.3 se observa que después de la aplicacion del balance de
linea para minimizar los tiempos muertos se obtuvo un resultado que
disminuyd en un 48,64%. En la Pre Prueba de 1,576 minutos y en la Post
Prueba de 0,8095 minutos de pérdida, por tanto, se evidencia la
minimizacion de tiempos muertos en la produccion de esparrago, como se

visualiza en la Figura 4.1.

FIGURA 4.1:
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Grafico de barras para evidenciar tiempos muertos.

TIEMPOS MUERTOS (min)

1.8 1.576
1.6
1.4
1.2

1 0.8095
0.8 66.07%
06 33.93%
0.4 e
[

0

Tiempo Muerto Porcentaje
B Pre Prueba M Post Prueba

Fuente: Tabla 4.3.

4.1.3. Comparacion entre el desarrollo de la propuestay el diagndstico
FIGURA 4.2:
Comparacion de la Evaluacion de Pre Prueba y Post Prueba de la

productividad de la linea de produccion del esparrago del calibre estandar
(ST).

ESTANDAR (ST) / CAJAS

700 601 602
600
500 420
400
300
200
100 10,51 12,5 2,68 2,06

0

Promedio (cajas/dia) Productividad MO Desviacion Estandar Moda
(cajas/persona)
m Pre Prueba  m Post Prueba

Fuente: Tabla 4.1.

FIGURA 4.3:

Comparacion de la Evaluacion de Pre Prueba y Post Prueba del tiempo (min)
gue produce la linea de produccién en und / caja.
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Tiempo (min) por unidades /Caja
2,00 1,81
1,80 1,70
1,60
1,40
1,20 1,04
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20 0,11 06
0,00 e
Tiempo Estandar Desviacién Estandar Moda
m Pre Prueba  m Post Prueba

Fuente: Tabla 4.3.

4.2. Prueba de Hipoétesis
TABLA 4.4..
Prueba de Hipotesis de la Aplicacidon del Balance de Linea para incrementar

la productividad de la linea de produccién del esparrago verde del calibre
estandar (ST).

Estandar (ST) / Cajas

_ Pre Prueba Post Prueba
Promedio Productividad 10,52 12,52
Desviacion Estandar 2,68 2,06
Moda 420 602
N 20 20
a 0,05
a/2 0,025
\% 38
t(a/2)(V) 2,0244
T 2,646049008
Sp 2,390188277
P 0,007 749
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Fuente: Tabla 4.1.

En la Tabla 4.4 se evidencia que, después de la aplicacion del balance de
linea se obtuvo en la Pre Prueba una Productividad Promedio de 10,52 cajas por
trabajador y en la Post Prueba un valor de 12,52 cajas por trabajador; donde se
hall6 una desviacion estandar en la Pre Prueba de 2,68 y en la Post Prueba de
2,06; se tomaron 20 muestras y se considero una significancia de 0,05, es decir,
un 5 % de error; es asi que calculamos los limites criticos los cuales son dan
2,0244 a ambos lados de la campana de gauss, después de realizar los calculos
necesarios se obtiene un valor de 0,007 749 como se muestra en la figura 4.4
donde se evidencia que el valor obtenido cae dentro de la zona de aceptacion
por tanto se acepta la Hipotesis donde mediante la aplicacién del balance de
linea se incrementa la productividad en la produccién de espéarrago verde en La

Asociacion Agricola Compositan Alto.
Figura 4.4.
Campana de Gauss que demuestra que la Aplicacion del Balance de Linea

incrementa la productividad de la linea de producciéon del esparrago verde
del calibre estandar (ST).

ZONA DE ACEPTACION

ZOMNA DE
RECHAZO

ZONA DE
RECHAZO

_2.,0244 U'\ 2,0244

0,007 749

Fuente: Tabla 4.1.

TABLA 4.5:
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Prueba de Hipoétesis de la Aplicacion del Estudio de Tiempos que determiné
los indicadores actuales de la linea de produccion e incremento de la

productividad al procesar una caja de esparrago.

TIEMPO (min) / UNIDADES / CAJAS

- Pre Prueba Post Prueba
Promedio 1,81 1,14
Desviacion Estandar 0,11 0,06
Moda 1,7 1,04
N 20 20
A 0,05
a/2 0,025
\% 38
t(a/2)(V) 2,0244
T 23,91332544
Sp 0,088600226
P 0,000 000 001 738

Fuente: Tabla 4.2.

En la Tabla 4.5. se observa que después del estudio de tiempos se
obtiene en la Pre Prueba una Productividad Promedio de 1,81 minutos y en
la Post Prueba un valor de 1,14 minutos; donde se obtuvo una desviacion
estandar en la Pre Prueba de 0,11 y en la Post Prueba de 0,06; se tomaron
20 muestras y se consider6é una significancia de 0,05 es decir un 5 % de
error; es asi que calculamos los limites criticos los cuales son dan 2,0244 a
ambos lados de la campana de gauss, después de realizar los calculos
necesarios se obtiene un valor de 0,000 000 001 738 como se muestra en la
figura 4.6 donde se evidencia que el valor obtenido cae dentro de la zona de
aceptacion por tanto se acepta la Hipotesis donde mediante el estudio de
tiempos se determina los indicadores actuales de la mano de obra en la

produccion de esparrago verde en La Asociacion Agricola Compositan Alto.

Figura 4.5:
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Campana de Gauss que demuestra que la Aplicacion del Estudio de Tiempos
determind los indicadores actuales de la linea de produccién e incrementd la

productividad al procesar una caja de esparrago.

ZONA DE ACEPTACION

ZONA DE
RECHAZO

- 22,0244

0,000 000 001 738

2.0244

Fuente: Tabla 4.2.

TABLA 4.6.:

Prueba de Hipotesis de la Aplicacién del Balance de Linea para minimizar

los tiempos muertos.

Pre
Prueba Post Prueba
Tiempo Muerto 1,576 0,8095
Porcentaje 66,07% 33,93%
A 0,05
a/2 0,025
Z tabla +1,96
Z cal 2,879134003
P 0,001 993 844

Fuente: Tabla 4.3.

En la Tabla 4.6. se observa que después de la aplicacion del balance de

linea para minimizar los tiempos muertos se obtiene en la Pre Prueba de

1,576 y en la Post Prueba de 0,8095 minutos, dicho de otro manera un

porcentaje de 66,07 % en la Pre Prueba y 33,93 % en la Post Prueba con

respecto al total de tiempo en los 6 meses evaluados; se aplico una prueba



de distribucidon normal estandar y se trabajo con una significancia del 0,05
es decir un 5% de error o una confiabilidad de 95%; al calcular los limites
criticos se obtuvo un valor de + 1,96 a ambos lados; después de realizar los
calculos necesarios se obtiene un valor de 0,001 993 844, el cual esta dentro
de la zona de aceptacion como se muestra en la figura 4.4 , por ende se
acepta la hipotesis donde al aplicar el balance de linea se minimizan los
tiempos muertos en la produccion de espéarrago verde en La Asociacion

Agricola Compositan Alto.

Figura 4.6:

Campana de Gauss que demuestra la aplicacion del balance de linea para
minimizar los tiempos muertos.

ZONA DE ACEPTACION

ZONA DE
RECHAZO

ZONA DE
RECHAZO

1
-1,96 '~\ 1,96

0,001 993 844

Fuente: Tabla 4.3.

4.3. Discusion de Resultados
Segun los resultados de los analisis estadisticos, comprueban la
aceptacion de la hipétesis general, la cual afirma que mediante la aplicacién
del balance de linea podemos incrementar la productividad de la linea de
produccion, realizando una pre prueba, con la RECOLECCION de datos de
todo el proceso de produccién con el diagrama de operaciones, con un
correcto ANALISIS, para determinar los cuellos de botella, los tiempos de

55



ciclo, tiempos muertos y encontrar todas las problematicas, HACER vy realizar
una planificacion y organizacion en el proceso, a continuacion VERIFICACION
con el seguimiento continuo a la produccion, y el ACTUAR aplicando el
balance de linea de toda la produccién y con el Post Prueba se ve la nueva
redistribucién que incremento6 la productividad de la mano de obra y es la
requerida a aplicarla, Como lo afirma Caruajulca (2017) en el que aplica un
correcto andlisis, organizacion y planificacién, realizando una nueva
redistribucién, también Checa (2014) encuentra las problematicas en exceso

de tiempos de espera y movimientos innecesarios.

Los resultados de la primera Hipotesis demuestran que Aplicando un
estudio de tiempo podremos determinar los indicadores actuales de la mano
de obra en cuanto a sus rendimientos en la produccion y se determiné los
cuellos de botella, asi como lo afirma Aguilar (2015) el cual aplica el estudio
de tiempos sobre el rendimiento de los operadores y maquinas y mejorar la
productividad, también Gonzales (2015) quien propone la aplicacion de
estudio de tiempos y movimientos y poder determinar las causas que generan
las perdida, Castillo y Velasquez (2016) el cual aplicando el estudio de tiempos

y movimientos pudo determinar las causas que generan los cuellos de botella.

Y por ultimo los resultados de la segunda hipétesis especifica la dan por
aceptada, lo cual demuestra que con la aplicacion del balance de linea se
pudo minimizar tiempos muertos e incrementar la productividad de la linea de
produccién, asi como lo afirma Sandoval (2017) quien capacita y concientiza
a los colaboradores para aumentar la productividad de la mano de obra en la

linea de produccién de bines.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

5.1. Conclusiones:
a. Respecto al primer objetivo especifico, se concluye que con el diagrama de
operaciones y el estudio de tiempos se pudieron identificar los indicadores

iniciales del proceso y la mano de obra, que son:

¢ Tiempo Promedio: 1.61 min/caja.
e Tiempo Estandar: 1.81 min/caja.

e Desviaciéon Estandar 1.70 min/caja.

Lo cual sirvio como base para el desarrollo de nuestra investigacion y el

incremento de la productividad de la mano de obra.

b. En cuanto al segundo objetivo especifico, se concluye que la aplicacion del
balance de linea nos permitié disminuir los tiempos muertos en un 48.64%,
ya que en nuestro resultado inicial de Pre Prueba se encontré con 1.576

minutos/caja, y en la Post Prueba se disminuy6 a 0.8095 minutos/caja.

c. Respecto al objetivo general, se concluye que la aplicacion del balance de
linea incrementé la productividad de la linea de produccién en un 16 %, ya
gue se demuestra con los resultados obtenidos en la Pre Prueba una
productividad de la mano de obra de 11 cajas/persona que en total por turno
producian 420 cajas y al balancear en la Post Prueba se encontr6 el nUmero
de trabajadores que sirvieron para aumentar la productividad de la mano
de obra a 13 cajas/persona, que incrementd la produccion a 601
cajas/turno, integrando a la produccion un total de 8 trabajadores mas, que

fueron distribuidos de la siguiente manera:

e Recepcion y Pesado: 01 Trabajador.

e Lavado y Desinfeccion: 01 Trabajador.

e Céamara de Materia Prima: 01 Trabajador.
e Seleccion y Clasificacion: 01 Trabajador.

e Empaque: 02 Trabajadores.
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e Hidroenfriado de Materia Prima: 01 Trabajador.

e Camara de Producto Terminado: 01 Trabajador.

Considerablemente el incremento de la eficiencia de la mano de obra
paso6 de un 18.3% a un 95 %, lograndose asi una mejora considerable en

la satisfaccion de la empresa.

5.2. Sugerencias
e Se sugiere implementar las pausas activas para evitar el desgaste fisico
del personal y asi estos bajen el rendimiento.

e Se sugiere aplicar programas de capacitacion y sensibilizaciéon a todos los
trabajadores periddicamente para asegurar el cumplimiento del estandar

de calidad en la produccién del esparrago verde.

e Se sugiere aplicar medidas correctivas a los trabajadores con el fin de
evitar los reprocesos producidos por distracciones en el procedimiento de

trabajo.

e Se sugiere realizar calibraciones periddicas a las herramientas de trabajo
como: cuchillos, estocas, balanzas, con el fin de evitar retrasos en la

produccién.
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e Anexo N° 01: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBIJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBIJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢En qué medida la aplicacion del Balance de
Linea incrementarad la productividad de la
linea de produccion de esparrago verde en La
Asociacion Agricola Compositan Alto — La

Libertad 20207

Aplicar el Balance de Linea para incrementar la
productividad de la linea de produccidn de
espdrrago verde en La Asociacién Agricola
Compositan Alto — La Libertad 2020

La aplicacidn del Balance de Linea incrementa
la productividad de la linea de produccién de
espdrrago verde en La Asociacién Agricola
Compositan Alto — La Libertad 2020

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBIJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cual es el proceso actual de la linea de
produccién de esparrago verde en La
Asociacion Agricola Compositan Alto — La
libertad 20207

Determinar el proceso actual de la linea de
produccién de esparrago verde en La Asociacién
Agricola Compositan Alto — La Libertad 2020

Aplicando el diagrama de operaciones y el
estudio de tiempo se determina el proceso de
la linea de produccién de esparrago verde en
La Asociacidn Agricola Compositan Alto — La
Libertad 2020

¢En qué medida la aplicacion del Balance de
Linea disminuye los tiempos muertos de la
linea de produccion de esparrago verde en La
Asociacion Agricola Compositan Alto — La
Libertad 2020?

Aplicar el Balance de Linea para disminuir los
tiempos muertos de la linea de produccion de
espdrrago verde en La Asociacién Agricola
Compositan Alto — La Libertad 2020

La aplicacion del Balance de Linea disminuye
los tiempos muertos de la linea de produccion
de esparrago verde en La Asociacion Agricola
Compositan Alto — La Libertad 2020

éCudles son los indicadores actuales de la
linea de produccion de esparrago verde en La
Asociacidn Agricola Compositan Alto — La
libertad 20207

Determinar los indicadores actuales de la linea
de produccion de esparrago verde en La
Asociacion Agricola Compositan Alto — La
Libertad 2020

Aplicando el diagrama de operaciones y el
estudio de tiempo se determinan los
indicadores actuales de la linea de produccién
de esparrago verde en La Asociacion Agricola
Compositan Alto — La Libertad 2020

Fuente: Elaboracion propia.
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e Anexo N° 02: Acta de Consentimiento para uso de Datos

Asoclacién Agricola Campositan Alto

ACTA DE CONSENTIMIENTO PARA USO DE DATOS

Yo CARLOS ANGULO CUEVA con DNI 44210088 JEFE DE PRODUCCION de la Empresa
Asociacion Agricola Compositan Alto, con RUC 20480904606, autorizo a José Abelardo
Angulo Torres con DNI 46114015 y Juan Eney Jiménez Arévalo 74449939, Bachilleres en
Ingenieria Industrial pertenecientes a la Universidad Catdlica de Trujillo “BENEDICTO XVI “,

hacer uso de la informaciéon necesaria de la empresa para la elaboracién de su proyecto de

investigacion.

CARLOS ANGULO CUEVA
JEFE DEPRODUCCION
ASOC AGRICOLA COMPOSITAN ALTO

Carlos Angulo Cueva
Jefe de produccién de Asociaciéon Agricola Compositan Alto

Calle Carlos heros N2 101 . Pueblo Moche— Trujillo — La Libertad

Fuente: Acta de Consentimiento para uso de Datos emitida por La Asociacion Agricola

Compositan Alto — La Libertad 2019.
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e Anexo N° 03: Diagrama de flujo de aplicacion del balance de linea

RECOLECCION DE PRUEBA DE

DATOS

DIAGRAMA DE FLUJO
DOP Y DAP

FORMATO DE
REGISTRO DE
TIEMPOS

FORMATO DE
REGISTRO DE CAJAS
PRODUCIDAS

Fuente: Elaboracién propia.

ANALISIS

INGRESO DE DATOS A
EXCEL

DETERMINAR
NUMERO DE
ESTACIONES

DETERMINAR CAUSAS
CRITICAS DE CADA
ACTIVIDAD

DETERTINAR TIEMPO
DE CADA ACTIVIDAD
U OPERACION

DETERMINAR TIEMPO
DE CICLO

DETERMINAR TIEMPO
DE OPERARIO

PRODUCTIVIDAD
INICIAL

DETERMINAR TIEMPO
MUERTO

DETERMINAR
EFICIENCIA INICIAL

MEJORA

AJUSTE DE TRABAJO A LA

NUEVA PRODUCCION
REQUERIDA

APLICACION DE
FORMULA PARA HALLAR
NUMERO DE
TRABAJAD ORES
NECESARIOS

APLICACION DE
FORMULA PARA HALLAR
NUMERO DE
TRABAJAD ORES POR
ESTACION

COMPROBACION DE LA
NUEVA PRODUCTIVIDAD

COMPROBACION DEL
NUEVO TIEMPO MUERTO

COMPROBACION DE LA
NUEVA EFICIENCIA
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e Anexo N° 04: Diagrama de operaciones del proceso de produccion del
esparrago verde.
ESPARRAGO
A 4
/ \ 1- RECEPCION Y PESADO DE MATERIA PRIMA
Agua para lavado / k|
y dedesinfectantes
2 - LAVADO Y DESINFECCION
Y particulas
-Agua clorada de 100-200
ppm ; ; 3-CAMARADE M.P (T°12-14°C)
- Detergente biodegradable:
0,05 a0.1%
4 - SELECCION Y CLASIFICACION
\ / Materia prima que no
‘ cumple parametros de
calidad.
JE—
/ \ 5.1- ENLIGADO Y ALMACENAMIENTO
——7/ Sub Producto P Esparrago con
v defectos
/ \ 5.2 - CORTE
5 - EMPAQUE N
-Cajas de >
! Material De v
carton Empaque v
plastico
= / \ 5.3 - PESADO, ENCAJADO Y CODIFICADO
-Pafios K /
Agua con Acido —
per acético:80-
85ppm 6 — HIDROENFRIADO DE M.P. (T°15-2°C)
-esquineros i
Material De
-zunchos .
Paletizado
-grapas y
7-CAMARADEP.T. (T°1.5-4°C)

Fuente: Diagrama de Operaciones de La Asociacion Agricola Compositan Alto — La Libertad

2020.
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e Anexo N° 05: Formato del diagrama de andlisis del proceso.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

EMPRESA Asociacion Agricola Compositan Alto Fecha:

ACTIVIDAD Proceso de produccién del esparrago verde

Dist Tiempo Simbolo Observaci

® I:> = v ones

Descripcién Op.

1. Materia prima llega al area 0 Inspeccion
de Recepcibn y pesado
2. Hacia el area de lavado [

3. Lavado y desinfeccion de (
M.P.
4. Hacia el area de Camara ?
de M.P.
5. Camarade M.P.aT° 12— N
14 °C
6. Hacia el area de ]
clasificacion
7. Seleccion y Clasificacion ) Inspeccién
de M.P.
8. Hacia empaque '

9. Enligado por atados \ Inspeccion

10. Cortado de acuerdo al \ Inspeccién
pedido del Cliente
11. Pesado, encajado y | Inspeccion
codificado
12. Hacia hidroenfriado '

13. Hidroenfriado de M.P. a ) Inspecci6n
T°de15-2°C
14. Hacia Camara de P.T. [

15.Camara de P.T. a T° de ) Pr'c;duclto
1.5-4°C inal

TOTAL 1166 2

Fuente: Diagrama de Analisis del Proceso de La Asociacion Agricola Compositan Alto — La
Libertad 2020.
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Anexo N° 06: Formato de registros de cajas producidas.

ASOCIACION AGRICOLA COMPOSITAN ALTO

TOTAL DE
CAJAS

UNIDAD DE CONTROL

HORA DE
INICIO

HORA DE
TERMINO

FECHA DE
PROCESO

5

b

7

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

4

26

27

23

23

30

i1

32

33

34

35

36

37

38

39

40

45

46

47

43

43

30

3l

52

33

34

35

36

57

38

39

60

61

62

63

66

67

68

63

70

71

72

73

74

75

76

77

78

73

B0

Bl

82

83

85

8o

87

B8

89

50

91

52

33

34

35

96

57

98

39

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

113

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

143

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

163

169

170

171

172

173

174

175

176

17

178

179

180

131

132

183

134

185

136

187

138

189

190

191

192

193

194

195

196

197

193

199

200

201

202

203

204

205

206

207

208

203

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

233

239

240

41

42

243

244

245

246

47

243

243

250

251

252

253

254

235

256

257

258

239

260

261

262

263

264

265

266

267

268

269

270

271

272

273

274

275

276

271

273

279

280

281

282

283

284

285

286

287

288

283

290

291

292

233

294

235

296

297

238

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

i1l

312

313

314

316

al7

313

319

320

321

322

323

324

325

320

3277

328

329

330

331

332

333

334

333

330

337

338

339

340

241

342

243

344

345

340

347

343

343

330

331

332

333

334

333

330

337

338

339

360

361

362

363

364

365

366

367

368

363

37

i

i

i

374

375

376

il

378

379

380

381

382

383

334

385

386

387

388

389

390

351

392

393

354

395

336

397

353

399

400

401

402

403

404

405

406

407

408

409

410

11

412

413

414

415

416

417

418

419

420

421

422

423

424

425

426

427

428

429

430

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

41

442

443

444

446

447

448

443

450

451

452

453

454

455

436

457

458

459

460

401

462

463

464

465

466

467

468

469

470

471

472

473

474

475

476

477

478

479

430

451

452

453

454

483

456

487

438

489

490

491

492

493

454

495

436

497

498

499

500

501

502

503

504

505

506

507

508

509

510

511

312

513

514

515

516

517

518

519

520

521

522

523

54

525

526

3277

528

529

530

531

532

533

534

535

536

537

538

539

540

541

542

543

544

545

546

547

548

549

550

551

352

553

354

555

556

557

558

558

560

561

362

363

564

565

366

367

568

569

570

7

572

573

574

575

576

577

578

579

380

581

382

583

584

585

586

387

588

589

590

391

392

593

594

595

396

597

598

599

600

601

602

603

604

605

606

607

608

603

610

611

612

613

614

615

616

617

618

619

620

621

622

623

624

625

626

627

628

629

630

631

632

633

634

635

636

637

633

639

640

OBSERVACIONES:

Responsable

Ing. Carlos Angulo Cueva

Fuente: Informacion recogida de La Asociacion Agricola Compositan Alto — La Libertad 2020.
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Anexo N° 07: Tabla de variables y su formulacion del balance de linea.

Sumatoria del producto entre el

Minuto Total Z(minxOp) tiempo de cada operacion y la

del Operario —~ cantidad de operarios que la
realizan

Ciclo de Min > Es el tiempo mayor entre los

Control tiempos de cada operacién

N° de ZO Sumatoria de los operarios que

Operarios p ejecutan las operaciones

Total Minutos
por Linea

Ciclo de Control x N° de Op

Tiempo que toma la linea en
relacién a su ciclo de control

Minuto total del operario

% del Balance de la linea. Este
es mayor a medida que los

0,
% de Balance Total del minutos por linea 00 tiempos de las distintas
operaciones se aproximan

glocrhct)rgle Ciclo de Control <100 Ciclo de control ajustado segln
Ajustado Desemperio de la linea el desempeﬁo de la linea
Unidades / 60 minutos Cantidad de unidades por cada
Hora Ciclo de Control Ajustado hora de trabajo
Unidades / (Unidades / Hora) x (Horas / Turno) Cantidad de L_mldades por cada
Turno turno de trabajo
Costo x (N° de op)x (Salario diario) Costo de mano de obra por cada
Unidad Unidades/Turno unidad producida
Retraso de ™ Tiempo muerto entre e! n_l]mero

— x 100 de estaciones que multiplica por
Balance KC ; .

el ciclo, todo ello por cien
NUMmero IPx Ty I_ndlce de producuc_)p por el
Tebrico Ehcloncia tiempo de cada estacion dividido
lciencia entre la eficiencia
Ty, Tiempo de cada estacién entre el

Op + lento Ng namero real
Desempefio 3 Tolerancias Hombre Tolerancias Maquina
de la Linea Tiempo por Turno Tiempo por Turno

Fuente: Elaboracién propia.
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e Anexo N° 08: Desarrollo del balance de linea

RECEPCION ¥ LAVADO Y CAMARA DE SELECCION Y

EMPAQUE HIDROCOOLER PALETIZADO
PESADO DESINFECCION FRIO CLASIFICACION W

MP A" El E2 E3 E4 ES E6 E7

0,74 0,92 0,86 0,9 1,141 0,85 0,87

PROCESO DE PRODUCCION DE LA LINEA DE PRODUCCION DEL

ESPARRAGO VERDE
Datos:
) TIEMPO POR
OPERACION | \jimero de ESTI\,/TI%ION

operarios (MIN)
1 3 0,74
2 3 0,92
3 1 0,86
4 14 0,93
5 15 1,141
6 1 0,95
7 3 0,87
Total 40 6,411

Célculo de Indicadores:

» Produccion:
p= =% = 420,684 und/dia

1,141
» Tiempos muertos:
T,, = (7)(1,141) — 6,411 = 1,576 min

> Eficiencia:

6,411

— = 0
ef = (40)(1,411) 18,30%

Célculo de Indicadores Para Nueva Produccion Requerida:

Eficiencia requerida: 95%
» Tiempo de ciclo

T, = 430 - 0,80 min/und
600

» Célculo del numero de trabajadores totales requeridos:

6,411

n= 095)(050) = 8,44 operarios = 8 operarios
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» Célculo del numero de trabajadores por estacion de trabajo:

0,74 _ L .
ng = om0 — 0,97 operarios = 1 operario
0,92 . .
n, = o080 1,21 operarios = 1 operario
n, = —2° = 1,13 operarios = 1 operario
3 7 (095)(0,80) ' p = 10p
n, = —22__ =1,22 operarios = 1 operario
4™ (0,95)(0,80) p =1op
ne = —=2L = 1,5 operarios = 2 operarios
57 (0,95)(0,80) p = 20p
ng = —2> __ = 1,25 operarios = 1 operario
6™ (095)(080) "’ p =10p
n, = 9% 145 operarios = 1 operario
7 7 (0,95)(0,80) "’ p =10p
Total = 8 operarios necesarios
Tiempo por | Tiempo por
Oper. por Estacion Estacién
| Estacion Antes de | Oper. por Estacion | Oper. Totales [ Antes de la | después de
OPERACION la Mejora Requeridos por Estacion Mejora la Mejora
1 3 1 4 0,74 22 =0,740
2 3 1 4 0,92 22 =0,920
3 1 1 2 0,86 2% =0,860
4 14 1 15 0,93 °_f3 =0,930
5 15 2 17 1141 |22 =0571
6 1 1 2 0,95 2 =0,950
7 3 1 4 0,87 22 0,870
TOTAL 40 8 48 5,841

» Calculo de la Produccion Requerida:

480 ]
P= a0 = 600 und/dia

» Tiempo Muerto:
T,, = (7)(0,95) — 5,841 = 0,8095 min

Fuente: Elaboracién propia.
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e Anexo N° 09: Tabla del Factor de Valoracion (FV)

Habilisimo | | +0.1 Excesivo +0.06 Ideales 0.04 Perfecta

10.13 || A2 || Habilisimo || +0.12 || A2 || Excesivo || +0.04 || B || Excelentes || +0.03 || B || Excelente

+0.11 || B1 || Excelente || +0.10 || B1 || Excelente || +0.02 || C Buenas 001 |l C Buena

+0.08 || B2 Excelente || +0.08 || B2 Excelente || 0.00 D Medias 0.00 D Media

40.06 || C1 Bueno +0.05 || C1 Bueno -0.03 E Regulares -0.02 E Regular

+0.03 || 2 Bueno +0.02 || C2 Bueno -0.07 F Malas -0.04 F Mala

0.00 || D Medio 0.00 D Medio

-0.05 || E1 Regular -0.04 || E1 Regular

-0.10 || E2 Regular -0.08 || E2 Regular

SE HAN HABILITADO EQUIVALENTES ALGEBRAICOS PARA

CADA UNO DE LOS GRADOS O NIVELES DE LOS FACTORES
-0.16 F_1 Malo -0.12 F1 Malo

022 || R2 Malo 0.17 || F2 Malo

Fuente: Elaboracién propia.
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e Anexo N° 10: Tablas de tolerancia (% TOL) o suplemento de OIT.

I. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 44

2. SUPLEMENTOS VARIABLES
Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar de ple 2 4

B. Suplemento por postura

anormal
Ligeramente mcomoda 0 |
mcomoda (inclinado) 7 3
Muy incomoda (echado, S
estirado) -

C. Uso de fuerza/energia muscular

{Levantar, tirar, empujar)

Peso levantado [kg]
25 0 |
5 1 2
10 3 4
L i)
23 0 ._{ll

X

15,5 2 _

0. Mala Hominacion

Ligeramente por debajo de la 00
potencia calculada
Bastante por debajo r .

Absolutamente insuficiente 5

E. Cnpdltiuncs atmosféricas
Indice de enfriamiento Kata
16 i

8 10

Hombres Mujeres

4
2

F. Concentraclin intensa
Trabajos de cierta precision
Trabajos precisos o fatigosos

Trabajos de gran precision o
muy fatigosos
G. Ruldo

Continuo
Intermitente y fuerte

Intermitente y muy fuerte
Estridente y fuerte

H. Tenslon mental
Proceso bastante complejo

Proceso complejo o atencion
dividida entre muchos objetos
Muy complejo

. Monotonia
Trabajo algo mondtono
Trabajo bastante monotono
Trabajo muy monotono

J. Tedio
Trabajo algo aburrido
Trabajo bastante aburrido
Trabajo muy aburrido

45
100

"
-]

.
o

T - ]
[0 I T

' Introduccion al Estudio del trabajo — segunda edician, OIT. Ejemplo sin valor normative

Fuente: Elaboracién propia.
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e Anexo N° 11: Simbologia para el DOP.

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
Cuando la parte del proceso sufre una
OPERACION
modificacion interna o externa
Cuando se examina un objeto para su
INSPECCION
identificacion o comprobar su estandar
Cuando hay un desplazamiento ya sea
TRANSPORTE
para transmision de informacion.
Cuando hay un almacenamiento temporal
. DEMORA por razones del proceso. Ejm:
enfriamiento, secado, etc.
Cuando se guarda el objeto o producto
ALMACENAJE
controlandolo o registrandolo
OPERACION Cuando se esta modificando el producto
. COMBINADA con su respectiva inspeccion.

Fuente: Elaboracién propia.
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e Anexo N° 12: Valores nutricionales del esparrago.

Componentes Por 100 g
Energia 23 kcal
Agua 92.3¢
Proteina 229
Carbohidratos 4649
Fibra dietaria 21g
Calcio 35 mg
Foésforo 35 mg
Zinc 0.54 mg
Hierro 1.2 mg
Retinol 4 ug
Vitamina A 38 ug
Tiamina 0.09 mg
Rivoflavina 0.05¢
Niacina 0.82 mg
Vitamina C 8 mg
Fuente:
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e Anexo N° 13: Tabla de la Productividad de la linea de produccion de

esparrago verde (Cajas por Turno).

| M) | ASOCIACION AGRICOLA COMPOSITAN ALTO
L '
- PRE PRUEBA POST PRUEBA
Area Produccién
Responsable Ing. Carlos Angulo Cueva
NUMERO DE
OBSERVACIONES CAJAS CAJAS

1 420 600
2 420 598
3 419 601
3 428 602
4 422 599
) 423 602
6 420 604
7 417 600
8 419 598
9 417 601
10 419 602
11 419 599
12 420 603
13 425 604
14 421 600
15 420 597
16 418 601
17 419 602
18 420 599
19 424 602
20 419 604

Fuente: Informacién recogida de La Asociacién Agricola Compositan Alto — La Libertad 2020.
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e Anexo N° 14: Tabla del estudio de tiempos para determinar la eficiencia
productiva de los trabajadores en la linea de produccién incrementando la

productividad al procesar una caja esparrago en el area de empaque.

‘ {W, | ASOCIACION AGRICOLA COMPOSITAN ALTO
il
o PRE PRUEBA | POST PRUEBA
Area Linea de produccion (Empaque)
NUMERO DE Cajas / Unidad
OBSERVACIONES TIEMPO (min) TIEMPO (min)
1 1.60 1.08
2 1.58 1.02
3 1.70 1.09
3 1.45 1.10
4 1.69 0.94
5 1.83 0.95
6 1.77 1.01
7 1.56 1.01
8 1.32 1.00
9 1.70 1.05
10 1.56 1.04
11 1.61 1.00
12 1.57 0.90
13 1.67 1.04
14 1.49 1.04
15 1.53 0.95
16 1.59 1.03
17 1.68 0.90
18 1.66 1.09
19 1.64 1.03
20 1.71 0.99

Fuente: Informacién recogida de La Asociacién Agricola Compositan Alto — La Libertad 2020.
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e Anexo N° 15: FOTOS

e Foto N° 01: Recepcion y Pesado de Materia Prima

Fuente: Fotografia tomada en La Asociacion Agricola
Compositan Alto — La Libertad 2020.

La materia prima llega a planta en camiones cerrados. El tiempo de llegada del
esparrago a la planta esta en funcion del lugar de su procedencia. Los esparragos
llegan en jabas plasticas, son pesados e identificados: fecha de recepcion y lotes
de origen. El Control de aseguramiento de la calidad realiza un muestreo de la
materia prima para evaluar el producto en términos de calidad de puntas, diametros,
defectos, sanidad, olor, color, infestacion, etc. Todo ello queda escrito y

debidamente registrado.
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e Foto N° 02: Lavado y desinfeccién de Materia Prima

~

Fuente: Fotografia tomada en La Aplicociacién Agricola
Compositan Alto — La Libertad 2020.

Los esparragos contenidos en jabas plasticas son lavados con agua a presion, para
luego ser sumergidos en una tina de acero inoxidable por un sistema removedor
con burbujas de aire, por un tiempo aprox. de 5 minutos de acuerdo a las
condiciones de la materia prima, con el fin de eliminar restos de arena, tierra, etc.,
adheridas a la base (tocdn). Acto seguido pasa a la tina de desinfeccion en el cual
se dosifica hipoclorito de calcio al 65% de 100 a 200 ppm, con la finalidad asegurar
que la desinfecciébn ha sido realizada en gran parte con éxito. El control de
aseguramiento de calidad se encarga de monitorear las concentraciones y

temperaturas del ingreso y salida durante esta etapa, registrandolos debidamente.
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e Foto N° 03: CaAmara de Materia Prima

Fuente: Foografia tomada en La Asociacion Agricola Compositan Alto — La Libertad 2020.

La materia prima lavada, contenida en jabas plasticas y estibada sobre parihuelas
de plastico, es trasladada hacia la camara de refrigeracion a una temperatura de
12 a 14°C, identificandose cada lote por fecha, proveedor, hora de ingreso, nimero
de jabas y peso neto. Ningun material de madera o de superficie porosa sera
permitido dentro de la camara. Continuamente se verificara que la temperatura y
condiciones de saneamiento en la cdmara sean los requeridos, estos datos son

registrados en el Registro de Control de Camaras.
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e Foto N° 04: Seleccion y Clasificacion

Fuente: Fotografia tomada en La Asociacion Agricola Compositan Alto — La Libertad
2020.

Los espéarragos son lanzados en una faja transportadora en la cual los operarios
estan colocados con jabas a su costado y en una mesa al frente en donde colocan
los turiones seleccionados y clasificados de acuerdo a las especificaciones de
produccion, teniendo en cuenta los didmetros y calidad de las puntas.Los turiones
mas gruesos se denominan JUMBO, seguido de EXTRALARGE, LARGE,
MEDIUM, ESTANDAR Y SMALL. (Calibres)

JUMBO (JB) 21 amas
EXTRA LARGE (XL) 17-20cm
LARGE (L) 15-16cm
MEDIUM (M) 12-14cm
ESTANDAR (STD) 8-1lcm
SMALL (SM) 6-7cm

La materia prima no conforme se deja pasar al final de la faja y es recepcionada en
jabas que continuamente son trasladadas al area de descarte o para florido y tallos.
Constantemente el supervisor y el control de aseguramiento de calidad realizan

muestreos por jaba para verificar que los turiones no salgan de los parametros
indicados.
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e Foto N° 05: Empaque de Producto Terminado.

Fuente: Fotografia tomada en La Asociacion Agricola
Compositan Alto — La Libertad 2020.

Los turiones colocados en la mesa son revisados por el personal de esta area,
considerando la calidad de puntas de exportacion (compactas) de acuerdo a las
especificaciones del cliente, asi como aquellos turiones que se encuentren
defectuosos, los cuales seran separados (puntas rotas, tallos planos, puntas
rameadas, puntas muy asemilladas, puntas quemadas, turiones muy curvos,
turiones picados, turiones con dafio mecanico, fuera de color, deshidratados).

El personal hace una separacion en tres longitudes diferentes, emparejando las
puntas, colocando las dos ligas de tal manera que el volumen del atado vaya de
acuerdo al peso solicitado por el cliente. Dentro del empaque tenemos funciones

importantes como: Enligado y almacenado, corte, pesado, encajado y codificado.
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e Foto N° 06: Hidroenfriado de Producto Terminado.

Fuente: Fotografia tomada en La Asociacion Agricola Compositan Alto — La
Libertad 2020.

El producto encajado es pasado a través de una ducha de agua helada,
Hidroenfriado, donde se encuentra el agua a una temperatura de 1.7 °C +/- 1 y una
concentracion de hipoclorito de calcio de 200ppm. El golpe de frio que se da al
producto ayuda a retardar el envejecimiento del mismo y la concentraciéon de

desinfectante reduce la carga microbiana presente en su totalidad.
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e Foto N° 07: Camara de Producto terminado.

84



Fuente: Fotografia tomada en La Asociacion Agricola Compositan Alto — La Libertad 2020.

i onaco)
= |
|

Fuente: Fotografia tomada en La Asociacidon Agricola Compositan Alto — La
Libertad 2020.



Una vez que el producto es Hidroenfriado se coloca en la camara de almacenamiento de producto
terminado permaneciendo a una temperatura de 1.5 a 4 ° C, retardandose las funciones fisioldgicas de

transpiracion y respiracion por ende el deterioro.

Se arman los pallets de acuerdo a la composicion que indica el cliente colocandose esquineros
enzunchados de tal manera que se evite el movimiento de las cajas durante el transporte. Los pallets
armados permanecen en la camara a espera de ser embarcados guardando una separacion de 15 a 20
cm de la pared y unos con otros como minimo de tal forma que facilite la recirculacion del aire en el

ambiente.



APLICACION DEL BALANCE DE LINEA PARA INCREMENTAR
LA PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA EN LA
PRODUCCION DE ESPARRAGO VERDE EN LA ASOCIACION
AGRICOLA COMPOSITAN ALTO — LA LIBERTAD 2019

INEORME DE ORIGINALIDAD

23% 22 1 124

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
INTERNET ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe 5%
Fuente de Internet

repositorio.uct.edu.pe 3%
Fuente de Internet

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 2
Trabajo del estudiante %

Submitted to Universidad Catolica Los Angeles 2(y
de Chimbote 0
Trabajo del estudiante

hdl.handle.net
Fuente de Internet 1%

n Submitted to Universidad Ricardo Palma 1
Trabajo del estudiante %







