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RESUMEN  

La presente investigación se enfoca básicamente en un balance de línea donde 

permite obtener resultados muy favorables para la Empresa Frutos Orgánicos del 

Perú SAC. En la campaña 2020-2021 se realizaron las actividades que 

corresponden a la exportación de esta fruta con mucha demanda en el extranjero. 

Por ello se contrató personal para abastecer esta demanda y oferta de materia 

prima. 

De esta manera se realizó un diagnostico en las operaciones permitió identificar 

problemas dentro de la línea de empacado para conocer tiempos de ciclo tiempos 

estándar y cuellos de botella.  Además, se logró reducir el personal a 20 operadoras 

que son las necesarias para realizar la actividad de empacado en el tiempo 

adecuado, la actividad ya mejorada redujo el tiempo ocio, tiempo muerto y los 

costos. Y por ultimo se determinó que las empacadoras necesarias para obtener un 

trabajo estandar de aproximadamente 8 horas diarias son 20 personas. Las mismas 

que   al ser  contratadas en la línea de producción  permitió disminuir los costos 

considerablemente generando un ahorro de S/ 4,151.26 por semana, lo que por 

campaña se estaria considerando el monto de S/ 66, 420.23. 

Se recomienda a la empresa realizar un control  de la linea de produccion mediante 

un balance de linea para eliminar cuello de botella y evitar tiempos muertos. 

Palabras clave: Balance de linea, productividad, mejora de proceso  
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ABSTRACT 

This research is basically focused on a line balance where it allows to obtain very 

favorable results for the Frutos Orgánicos del Perú SAC enterprise. In 2020-2021 

campaign, the activities corresponding to the export of this fruit with high demand 

abroad were carried out. For this reason, personnel were hired to supply this demand 

and supply of raw materials. 

In this way, a diagnosis was made in the operations, it allowed to identify problems 

within the packaging line to know cycle times, standard times and bottlenecks. In 

addition, it was possible to reduce the personnel to 20 operators who are necessary 

to carry out the packing activity in the appropriate time, already improved activity 

reduced leisure time, downtime and costs. And finally it was determined that the 

packers needed to obtain a standard job of approximately 8 hours per day are 20 

people. The same ones that when hired in the production line allowed to reduce 

costs considerably, generating savings of S/ 4,151.26 per week, which per season 

would be considering the amount of S/ 66,420.23. 

It is recommended that the enterprise carry out a control of the production line by 

means of a line balance to eliminate bottlenecks and avoid downtime. 

 

  

 Keywords: Line balance, productivity, process improvement 
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 I.  INTRODUCCIÓN   

La creciente demanda de consumo de mango fresco a nivel nacional e internacional 

ha hecho que productores en el Perú desarrollen la actividad de exportación. Según 

Manrique (2020) actualmente las personas han optado por adquirir alimentos más 

saludables con un elevado valor nutricional, ya que no disponen de mucho tiempo 

para elaborarlos, ni de químicos y agregados que lo hace aún más saludable como 

lo es el mango fresco. Los principales importadores de esta fruta son E.E.U.U. y 

países de Europa. Prueba de que el Viejo Continente es un gran comprador y 

consumidor de esta fruta es que entre los años 2000 y 2017 las importaciones de 

mango fresco aumentaron un 466%, pasando de US$166 millones a US$773 

millones. Por otro lado, EE UU, el segundo mayor importador de mangos a nivel 

global es un mercado cuya tasa de crecimiento anual promedio (CAGR) es de un 

10.2%. Así, entre los años 2000 y 2017 las importaciones de mango hacia el 

mercado estadounidense se incrementaron en un 286%, pasando de US$164 

millones a US$555 millones. Siendo estos los mayores importadores de mango 

fresco en su campaña. Se consideró al Perú como uno de los grandes exportadores 

de mango y su principal Región exportadora es Piura con un 81.3% del total 

(Estrella, y otros, 2015). Por ello diversas empresas exportadoras de fruta fresca 

ubicadas en el distrito de Tambo grande donde ejercen sus actividades de 

producción y exportación la temporada de noviembre a marzo como lo hace la 

empresa FRUTOS ORGANICOS DEL PERU SAC. Que se encarga de este rubro 

donde se aprovechó en su totalidad la producción de mango de acuerdo a la 

demanda requerida. Se observó que; dentro de la línea producción en la sección 

de empaquetado, que la actividad realizada por operadoras donde fue transportada 

la fruta sobre una faja, la misma que se calibra y pesa, colocando en cajas de 4 

kilogramos y procedemos paletizarlo. Al final de la faja se observó que se recarga 

de fruta por que las empacadoras no tienen la misma eficiencia al momento de 

empacar debido que las características del fruto varían por color, peso y tamaño.  

Si no tomaba en cuenta el estudio de esta problemática ocasionaría que el rotor de 

la faja produzca un trabajo forzoso y que se malogre por sobrecarga, además de 
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daños mecánicos en el mango y que caiga al suelo la fruta generando tiempos 

muertos dentro de planta. También en el exterior llegando productos de mala 

calidad lo que llevó al rechazo del cargamento y pérdidas económicas.  

Por lo tanto, se formuló generalmente ¿Qué mejoras para la productividad se 

pueden aplicar con la propuesta de un balance de línea en las operaciones de 

empacado de la empresa Frutos Orgánicos del Perú?  Así mismo obtuvimos las 

formulaciones específicas como ¿Cuáles son las actuales condiciones operativas 

de la línea de empacado de la empresa Frutos Orgánicos del Perú?  También 

¿Cómo se distribuirán las estaciones que logre mayor productividad en la línea de 

empacado de la empresa Frutos Orgánicos del Perú? y por ultimo ¿Cuáles son los 

costos requeridos para la implementación de la línea balanceada de empacado de 

la empresa Frutos Orgánicos del Perú? La presente investigación justificó de 

manera teórica por que aportó información previamente estudiada ya que es de 

suma importancia dentro de las operaciones productivas, así mismo como 

justificación práctica fue de enfoque realista que surge en las empresas con 

operaciones productivas ya que ayudó y aportó valor al proceso evitando pérdidas 

de tiempos y pérdidas económicas. Como justificación social brindó datos 

necesarios para que otras investigaciones del mismo rubro puedan generar nuevos 

conocimientos sobre balance de línea dando pase a determinar qué beneficios 

obtendría al ser aplicada. Por otro lado, con la justificación metodológica se basó 

en la recolección de datos mediante una guía de observación. De esta manera el 

objetivo general fue proponer un balance de línea para mejorar la productividad en 

las operaciones de empacado de la empresa Frutos Orgánicos del Perú SAC. En 

cuanto a los objetivos específicos fueron: Diagnosticar el estado de las operaciones 

para el análisis de la línea de empacado de la empresa Frutos Orgánicos del Perú; 

Diseñar la distribución de estaciones con mayor productividad de la línea de 

empacado de la empresa Frutos Orgánicos del Perú y por último Determinar costo 

beneficio requeridos para la implementación de la línea balanceada de empacado 

de la empresa Frutos Orgánicos del Perú.  
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 II.  MARCO TEÓRICO   

 

(Escalante Torres, 2021) en su Tesis titulada “Modelo de balance de línea para 

mejorar la productividad en una empresa de procesamiento de vidrio templado” nos 

menciona en sus resultados que la implementación del modelo de balance de línea 

permite comparar la capacidad anterior y posterior. En esta investigación, se 

realizará primero una contrastación de la hipótesis planteada, la cual consiste en 

determinar si se logró incrementar la productividad de la línea de procesamiento de 

vidrio templado. Así también (Huaman Bueno , y otros, 2018) en su investigación 

final para obtener el título profesional, de la  Universidad Cesar Vallejo en la ciudad 

de Chepen – Perú,  titulada “Aplicación de Lean Manufacturing para mejorar la 

Productividad en el Proceso Productivo de la Asociación Apaga” que como objetivo 

propuso  aplicar esta herramienta de ingeniería donde afirma que el balance de 

línea es fundamental para el registro de poder establecer el desarrollo interno de 

dicha Empresa, ya que se encarga de controlar la producción en el área de 

elaboración, esto quiere decir que el cimiento de estudio de periodo y movimientos 

asignada a la productividad.  (Jacobo, 2020) en su tesis titulada “Balance De Línea 

En El Procesamiento De Arándano Fresco Para Reducir Los Costos De Producción 

En La Empresa AGUALIMA S.A.C” que como objetivo general propuso; Desarrollar 

un balance de línea en el procesamiento de arándano fresco para reducir los costos 

de producción donde expresa que el balance de línea es una disposición de las 

áreas de trabajo donde las actividades consecuentes son colocadas rápidamente y 

adyacentes, donde el material se mueve sin interrumpir y a un ritmo parejo a través 

de una serie de operaciones balanceadas que ayudan a la operación simultánea 

en todos los puntos. Así mismo este método permite determinar el número ideal de 

operarios a asignar a una línea de producción en donde cada uno de ellos ejecuta 

operaciones consecutivas, trabajando como una unidad. Además, (Mahmud , y 

otros, 2017) que en su investigación titulada “Técnicas de equilibrio de línea para 

mejorar la productividad mediante el método de trabajo compartido” donde analizó 

que el balanceo de línea es una herramienta eficaz para mejorar el rendimiento de 

la línea de montaje mientras reduce cuello de botella, tiempo de ciclo. Además, 
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mencionó que el balanceo de línea es el problema de asignar la operación a la 

estación de trabajo a lo largo de una línea, de tal manera que la asignación sea 

óptima en algún sentido. Asimismo, se define en la agrupación de tareas en serie 

de un trabajo con el fin de aprovechar al máximo la mano de obra y equipo, para 

disminuir o eliminar el tiempo muerto. Cuando una línea productiva esta balanceada 

tiene la misma capacidad en cada una de las operaciones de producción. (Lavalle 

Suarez, y otros, 2020)Por otra parte,  (Muñoz Ramirez, 2018) en su tesis para optar 

el título de magister en ingeniería industrial realizado en la Universidad Nacional de 

Colombia, titulada “Balance de línea para mejorar el flujo de producción de la línea 

Busstar 360 de la empresa Busscar de Colombia SAS”. Enmarcó que la aplicación 

de la técnica de balance ayudó a controlar el recurso humano necesario por 

estación de trabajo y equilibra las operaciones a realizar aguas arriba y abajo del 

proceso de carrozado, a partir del cual, se logró la reducción del 12% (24 

colaboradores) de la mano de obra requerida, aumentó en la cantidad de vehículos 

entregados por semestre 7% (2 vehículos) y disminución en 18% del tiempo de ciclo 

(26 días) del producto. Teniendo en cuenta este antecedente, para mejorar los 

niveles de producción, en el manejo de costos, sin olvidar la interacción con los 

recursos humanos que participan en las tareas de los procesos y en adaptarse a 

los tiempos de ciclo al takt time, el cual es de suma relevancia e importancia en la 

presente investigación (Fucci, 2014) citado por (Blas, 2020). Además, (Caruajulca 

Benavides, 2017) definió el balance de línea como el control primordial para llegar 

al objetivo propuesto por la empresa, que consiste en mantener un manejo de 

producción en el área de confección, esto de la mano con un estudio de tiempos y 

movimientos. Por esta razón Peláez (2016) expresó que al aplicar la metodología 

de Bucket Brigades es muy efectiva para el balance de línea, donde se debe 

resaltar y tener en cuenta factores claves que dañan la aplicación del método como 

es la comunicación de los colaboradores en la línea de proceso, la dificultad de las 

actividades y el talento humano. Del mismo modo la implementación de balance de 

línea en los procesos ayuda a reconocer, tiempos muertos y manejar los cuellos de 

botella para mejorar la productividad en la línea de cuchillas de corte. (Caceres 

Morris, y otros, 2019) 
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Según Miño (2019) define el “balance de línea como el tiempo de ciclo por cada 

estación donde permite agrupar operaciones en serie de tal manera que los 

colaboradores tengan igual carga de trabajo para aprovechar el talento humano, la 

utilización de los equipos de tal forma que reduzca los tiempos muertos de 

producción”.  

De esta manera se consideró dentro del balance de línea el estudio de trabajo 

medición de tiempos tal y como menciona (Pinell Rodriguez, y otros, 2019) “El 

estudio de trabajo incrementa la productividad en la organización es una 

herramienta clave para el ingeniero industrial ya que cumple con los objetivos”. Así 

mismo menciona que “este método estudia el trabajo humano en sus diversos 

aspectos y que investiga todos los factores de eficiencia efectuando mejoras” 

Además, es primordial establecer un balance porque lleva a la mejora de la 

eficiencia y la reducción de costos, de igual manera con los procesos productivos 

donde brindan respuesta a las demandas actuales y futuras de la organización. Se 

fundamenta básicamente en la consideración de actividades en serie de trabajo con 

el fin de aprovechar los insumos para disminuir o eliminar tiempos. (Carchipulla 

Chocho, y otros, 2019)  

Por otro lado, Peña (2016) mencionó un factor muy importante en el estudio de 

balance de línea el Estudio de tiempos ya que es una técnica que implica establecer 

un tiempo estándar aceptable para realizar una operación dada, con el estudio 

cronométrico de tiempos, datos estándares, datos de los movimientos 

fundamentales, muestreo del trabajo y estimaciones basadas en datos históricos. 

También mencionó el tiempo estándar de una operación: es el tiempo que se otorga 

a un colaborador calificado para realizar una operación a una velocidad normal y 

en condiciones normales (iluminación, ventilación, ambiente) 

Podríamos además definirla como la relación entre los resultados obtenidos y los 

recursos utilizados, definición que se adaptaría mejor a entornos empresariales. La 

productividad busca mejorar los resultados sin incrementar los recursos a utilizar, 

lo cual redunda en una mayor rentabilidad para la empresa. La productividad es la 

relación entre el resultado de una actividad productiva y los medios que han sido 

necesarios para obtener dicha producción. (Andino Valle, y otros, 2019) 
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III. METODOLOGÍA   

  

3.1       Tipo y Diseño de investigación  

  

La presente investigación es de enfoque cuantitativo ya que se encargó de 

recopilar y analizar datos que permitieron identificar promedios, predicciones y 

relaciones para obtener resultados de la población estudiada. (Mousalli, 2015)  

De acuerdo a la finalidad del presente estudio fue aplicado, en el desarrollo donde 

se realizó un estudio de tiempos mediante el instrumento de toma de tiempos, 

tomando datos mantenerlos y realizarlos en la práctica para buscar mejoras 

favorables en la empresa. (Rojas, 2015)  

Además, es de nivel descriptivo porque describió características y datos del 

fenómeno de estudio (Hernández, 2018).  

El diseño que presentó la investigación es transversal porque la recolección de 

datos fue en un solo lapso de tiempo. Además, es no experimental ya que como 

se observó los fenómenos sucedieron  

naturalmente, sin alterar el desarrollo (Calderón, 2019)  

  

 

Ilustración 01: Diseño De Investigación Propositiva 

Fuente: Repositorio UCV 
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3.2       Variables y Operacionalización  

  

En la investigación se presentó dos variables de estudio, la variable independiente 

que es el balance de línea y también la variable dependiente que es la productividad 

de las operaciones de empacado.  

Esta manera se muestra la operación en el cuadro del anexo 01 

 

 

 

 

3.3       Población, Muestra y muestreo  

En el este punto metodológico se identificó los indicadores para analizar la 

población, muestra y muestreo del estudio, además se obtuvo que las operaciones 

de empacado es la unidad de análisis que abarca nuestra población de estudio. 
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Tabla 01. Población recolección de datos 

indicadores  
Unidad de 

Análisis  
Población  Muestra  Muestreo  

costo por  

mejora de  

las  

operaciones 

de 

empacado  

Operación 

de 

empacado  

Operaciones 

de 

empacado  

Operaciones 
de  
empacado 

de agosto  

Por 

conveniencia  

tiempo  

Promedio de  
operación  

Operación 

de 

empacado  

Operaciones 

de 

empacado  

Operaciones 
de  
empacado 

de agosto  

Por 

conveniencia  

eficiencia  

en línea  

Operación 

de 

empacado  

Operaciones 

de 

empacado  

Operaciones 
de  
empacado 

de agosto  

Por 

conveniencia  

tiempo por 

unidad  

Operación 

de 

empacado  

Operaciones 

de 

empacado  

Operaciones 
de  
empacado 

de agosto  

Por 

conveniencia  

tiempo  

estándar de  

operaciones 

de 

empacado  

Operación 

de 

empacado  

Operaciones 

de 

empacado  

Operaciones 
de  
empacado 

de agosto  

Por 

conveniencia  

número  

cajas por 
horade  
operadores 

de 

empacado  

Operadores 

de 

empacado  

32 

operadores 

de 

empacado  

32 
operadores 
de  
empacado 

en agosto  

Por 

conveniencia  

Elaboración Propia  
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3.4      Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

Para la recolección de datos se utilizó la técnica de la observación directa. 

Asimismo, el instrumento que se uso es la guía de observación la cual ayudó a 

identificar tiempos muertos y déficit en la línea  

  

Tabla 02.  Técnicas e Instrumentos de recolección de datos  

Indicadores  Técnicas  Instrumentos  

costo por  

mejora de  

las  

operaciones 

de 

empacado  

Análisis  

documental  

Planilla  

(anexo 04)  

tiempo 

Promedio de 

operación  
Análisis  

documental  

Diagrama de 
balance de 
línea (Anexos  
02 y 03)  

eficiencia en 

línea  

Análisis  

documental  

Diagrama de 

balance de 

línea  

tiempo por 

unidad  

Análisis  

documental  

Diagrama de 

balance de 

línea (Anexos 

02 y 03)  

tiempo 

estándar de 

operaciones 

de 

empacado 

Observación  

Registro de 

tiempo 

estándar 

(Anexo 05)  

número  

cajas por 

hora de 

operadores 

de 

empacado  

Análisis 

documentario  

Registros de 

producción 

(Anexo 06)  

     Elaboración Propia   
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3.5      Procedimientos  

Para el procesamiento de la información se enfocó en los indicadores donde el 

costo por mejora de las operaciones se tuvo que hacer un análisis documental 

donde el instrumento que se evaluó es la planilla de la empresa como se muestra 

en el anexo 04, de acuerdo al tiempo promedio de operaciones se tuvo que hacer 

un análisis documental donde el instrumento que evaluó sería un diagrama de 

balance de línea al igual que la eficiencia en la línea y el tiempo por unidad 

respectivamente. Además de acuerdo al tiempo estándar de operaciones de 

empacado se usó la técnica de la observación, como instrumento se analizó el 

registro de tiempo estándar asimismo el número de cajas por hora de operadores 

de empacado se tuvo que hacer un análisis documental donde el instrumento que 

se evaluó es el registro de producción.  

  

3.6      Método de análisis de datos  

  

Se enfocó básicamente en una estadística descriptiva que con apoyo de hojas de 

cálculos (Excel) y gráficos elaborados en el mismo que permitió establecer 

máximos y mínimos, tiempos promedios y otras características que se presentaron 

en producción.  

  

3.7      Aspectos éticos  

  

En este punto se declaró que la presente investigación es de mi autoría total, que 

no busco hacer daño incapacitante ni poner en riesgo a nadie. Además, que es una 

investigación legalmente única sin alterar información y datos obtenidos con 

permiso de la empresa investigada.  
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Tabla 03. Descripción del estado de operaciones actual 

Planta empacadora de mango fresco (FOP) 

Campaña 2020-2021     

Actividad 
cant. 
Operadores 

Herramientas  
Tiempo 
(seg/kg) 

Precedencia  
Produccion 
diaria  

recepción  3 estoca 00:26/63kg - 

4929 cajas 
empacadas 

lavado  3   00:27/63kg recepción  

cepillado 0   00:30/63kg lavado  

selección  4 balanza digital (g) 00:30/4.1kg cepillado 

encerado  0   00:30/63kg selección  

secado  0   00:30/63Kg encerado  

empaque  20 balanza digital (Kg) 00:37.2/82kg secado  

paletizado  8   00:23/16.4kg empaque  

etiquetado  4   3000/4132kg paletizado  

enzunchado 2 zunchador 3300/4132kg etiquetado  

Elaboración propia 

 

 

IV. RESULTADOS 

 

4.1     Diagnóstico del estado de las operaciones. 

 

Para lograr el objetivo principal en la presente investigación se hizo una toma de 

datos dentro de la empresa que aportan información necesaria para elaborar el 

balance de la línea. Principalmente se enfocó en el estado de las operaciones para 

proceder a realizar un diagnóstico. 

Los datos recolectados fueron tomados mediante un formato (Anexo 02) 

establecido para toma de tiempos y ordenamientos de actividad según el tiempo de 

operación por kilogramo producido. El tiempo calculado en segundos donde arrojó 

lo siguiente: 
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Se observó en el cuadro anterior que las operaciones para producir una caja de 

mango son inferiores al minuto, además que en la actividad de empacado hay déficit 

en el tiempo de producir una caja por la variedad de calibre y peso del fruto. 

Presencialmente se observó que en esta operación es donde más colaboradores 

existen y que no hay un tiempo parejo de producción por diversos factores que 

influyen en el empaque con respecto al ambiente, las condiciones y el esfuerzo.  

Por ello se graficó el tiempo de producir un kilogramo en segundos como se 

muestra. 

 

 

Ilustración 02: Gráfico de barras de tiempo de producción seg/Kg actual 

Elaboración propia 

 

De esta manera se observó principalmente la actividad número cuatro, la tarea de 

selección donde no es considerado este punto, ya que no hay un cálculo adecuado 

y no todos los operarios pesan la fruta, además es una etapa donde más se 

descarta el fruto si no cumple con los requisitos de exportación. 

 Por otro lado, se observa en la actividad número siete, que esta cuenta con muchos 

operarios que hace que tengan un exceso de tiempo ocio lo que no es favorable 

para la empresa. Por ello en el grafico se muestra como la actividad con menor 
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tiempo de producción, lo que nos lleva al análisis y proceder a calcular el tiempo 

estándar. 

Para este cálculo se seleccionó a la empacadora con experiencia considerada 

regular para este tipo de empaque, se le comento el estudio para no alterar su 

rendimiento lo que permitió recolectar datos. Los mismos que se tomó para 

identificar la desviación estándar de la operación con los primeros datos calculados. 

Tabla 04.  Recolección de tiempos por caja según calibre 

 

Elaboración propia 

 

En el cuadro anterior se muestran los primeros tiempos considerados para calcular 

la desviación estándar, el tiempo promedio de la operación y finalmente el número 

de muestra a tomar. Para este cálculo se consideró al Z en 90% obtenido de la 

tabla, además el error de cálculo (e) se consideró en 10%. La desviación estándar 

(α) y el tiempo promedio (x) de operación se calculó con datos del cuadro anterior. 

Con el software Excel arrojando los siguientes datos. 

 

 

 

 

 

toma Calibre tiempo(seg) 

1 7 00:38:24 

2 10 00:20:56 

3 8 00:22:13 

4 8 00:20:45 

5 10 00:18:32 

6 9 00:30:23 

7 10 00:21:10 

8 8 00:41:51 

9 8 00:27:56 

10 10 00:30:08 

11 12 00:19:58 

12 12 00:22:49 

13 12 00:18:48 

14 12 00:29:09 

15 10 00:26:34 
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Tabla 05.  Datos de cálculo de “n” 

z 1.65 

e 0.1 

α  0:09:00 

x 0:30:31 

Elaboración propia 

Obtenido estos datos se procedió a realizar el cálculo de n (número de muestra) 

según la siguiente fórmula, la misma donde remplazamos los datos anteriores. 

 

𝑛 = (
z

e
∗  

𝛼

𝑥
)

2

  

 

 

𝑛 = (
1.65

0.1
∗  

0.00624994

0.02119074
)

2

 

 

𝑛 = (16.5 ∗  0.29493712)2 

 

𝑛 = (4.86646243)2 

 

𝑛 = 23.6824566 

 

Después de la operación efectuada sobre la fórmula se logró obtener n = 24 

resultado de la cantidad de datos a muestras. 

Así mismo se procedió a valorar la carga de trabajo y la valoración de suplementos 

contantes y variables según lo observado para poder hallar el tiempo estándar de 

la operación como se muestra en los siguientes cuadros.  
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Tabla 06. Valoración de estudio del trabajo 

 

Valoración puntaje 

Habilidad D 0 

Esfuerzo E1 -0.04 

Condiciones C 0.02 

Consistencia C 0.01 

Total -0.01 

Elaboración propia 

Con estos datos obtenidos según la valoración se precedió a efectuar la siguiente 

fórmula sabiendo que el tiempo promedio (x) es 30:31 segundos  

 

𝑇𝑛 = 𝑥 ∗ (1 + 𝑉) 

 

𝑇𝑛 = 30.31 ∗ (1 + (−0.1)) 

 

𝑇𝑛 = 30. 0069 

Una vez obtenido el tiempo normal (Tn) se procedió a calcular el tiempo estándar 

con la siguiente fórmula donde el tiempo estándar es igual al tiempo normal por 

uno, más suplementos los mismos que se obtuvieron en el cuadro de valoración. 

 

Tabla 07. Valoración de suplementos constantes y variables 

 

Suplementos Puntaje 

Constantes   

necesidades personales y fatiga 11 

Variables   

De pie 4 

Postura ligeramente incomoda 1 

Peso 2 

Condiciones ambientales 2 

Muy monótono 4 

Total 24 

Elaboración propia 
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Dada la valoración de suplementos se tomó en cuenta la siguiente fórmula y 

reemplazar datos para calcular el tiempo estándar. 

 

𝑇𝑠 = 𝑇𝑛 ∗ (1 + 𝑆) 

 

𝑇𝑠 = 30.0069 ∗ (1 + 24) 

 

𝑇𝑠 = 37.2 

 

Se obtuvo el tiempo estándar de la operación de empacado lo que permite saber el 

tiempo adecuado para elaborar en este caso una caja de mango fresco. 

 

4.2     Diseño de distribución de las operaciones  

 

Para el segundo objetivo específico donde se diseña la distribución de las 

estaciones con mayor productividad en las operaciones en la empresa, esto 

permitirá controlar el tiempo muerto dentro de operaciones con mayor recurrencia 

del proceso ya que es importante y clave para obtener el producto final. 

Se observó en el objetivo anterior el estado de las operaciones a partir de ahí se 

identificó la operación con un déficit por exceso de personal, actualmente se cuenta 

con 32 empacadoras. 

Teniendo esta información se determinó cuantas personas son necesarias para 

equilibrar la línea para empacar una caja de mango por ello tomamos en cuenta el 

dato que se calculó en la actividad precedente de empacado, se sabe que llegan 

cada 30 segundos 63 kg de mango listo para empacar y lo que normalmente se 

demoraba es 37.2 segundos por caja empacada de 4.1 kg. Con estos datos se pudo 

calcular en la siguiente formula. 

𝑋 =  

𝑘𝑔
𝑠𝑒𝑔  𝑝𝑟𝑒𝑐𝑒𝑑𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑘𝑔
𝑠𝑒𝑔  𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛
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𝑋 =  
(

63 𝑠
30𝑘𝑔

)

(
37.2𝑠
4.1𝑘𝑔

)
 

 

𝑋 =  19.05365 personas 

Se calculó la cantidad de operarios necesario para la operación al tiempo adecuado 

para evitar el tiempo ocio.  

Obteniendo que 20 operarios se necesitan para equilibrar esta actividad como se 

presenta el cuadro donde se observa el comportamiento de la misma. 

 

Tabla 08.  Descripción del estado de operaciones mejorado  

Descripción de las operaciones 

Campaña 2020-2021     

Actividad 
cant. 
Operadores 

Herramientas  Tiempo (s/kg) Precedencia  
Producción 
diaria  

recepción  3 estoca 00:26/63kg - 

4929 cajas 
empacadas 

lavado  3   00:27/63kg recepción  

cepillado 0   00:30/63kg lavado  

selección  4 balanza digital (g) 00:30/4.1kg cepillado 

encerado  0   00:30/63kg selección  

secado  0   00:30/63Kg encerado  

empaque  20 balanza digital (Kg) 00:37.2/82kg secado  

paletizado  8   00:23/16.4kg empaque  

etiquetado  4   3000/4132kg paletizado  

enzunchado 2 zunchador 3300/4132kg etiquetado  

 

Elaboración propia 
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Como se puede apreciar la operación de empacado ha sido mejorada esto de 

determinó mediante la fórmula anterior para mejorar la eficiencia y, por lo tanto; la 

productividad, además que reduce los costos y evita el tiempo ocio. Así mismo se 

graficó para tener una visión más clara del equilibrio de esta operación. 

 

Ilustración 03: Gráfico de barras de tiempo de producción s/Kg mejorado 

Elaboración propia 

 

Se logró establecer un número adecuado de empacadoras para equilibrar la línea 

de empaque y evite el sobre costo por mano de obra. Como se aprecia en el gráfico 

la operación número siete está al nivel de tiempo muy cerca a los demás lo que 

evita cuellos de botella y que las empacadoras tengas tiempo muerto. 

 

4.3     Determinación del costo / beneficio  

 

Para adquirir los siguientes datos se tomó en cuenta el formato de planilla de los 

días trabajados durante el estudio se sabe que en la campaña 2020-2021, se ha 

contratado a 30 empacadoras, de acuerdo al anexo 04 (Planilla del 11 al 17 de 

enero) y asciende a S/12,454.88. Con los resultados obtenidos del balance de línea, 

se ha visto que se requieren sólo 20 empacadoras, es decir sólo el 66.67% de lo 

contratado en la última campaña. Esto indicaría que, para la próxima campaña, con 
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20 empacadoras, la planilla semanas sería de S/ 8,303.61, obteniendo un ahorro 

de S/ 4,151.26 por semana. De acuerdo a los reportes de producción, las campañas 

tienen un tiempo de operación de 16 semanas, lo que representaría un beneficio 

por campaña de S/ 66,420.23 

 

 

Ilustración 04: Gráfico de barras de tiempo de producción por campaña 

Fuente: Red agrícola (https://www.redagricola.com/pe/una-baja-

productiva-marcara-la-campana-2020-21-del-mango/) 
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V. DISCUSIÓN  

 

De acuerdo con Peña (2016) en su cita menciona que el tiempo estándar de una 

operación es de suma importancia, porque identifica el tiempo necesario para 

realizar una actividad bajo condiciones normales (iluminación, ventilación y 

ambiente). Además, se consideró que este estudio de balance de línea permite 

esclarecer las tareas y estaciones del proceso con el cálculo de tiempos, tiempos 

de ciclo, datos estándares e identificación de cuellos de botella para realizar 

mejoras e incrementar la productividad que es lo que requiere la empresa dentro 

de los beneficios. Así mismo concuerdo con Pinell (2019) que expresa que el 

balance de línea es lo primordial para la organización ya que muestra un esquema 

donde identifica las posibles fallas y déficit de actividades en la línea de proceso 

manufactura con ellos tiempos muertos y ocio. 

 

El tiempo estándar de una operación es el tiempo adecuado para producir un bien, 

es por ello, que se concuerda con Miño (2019) que expresó que el balance de línea 

sirve para identificar el tiempo de ciclo de cada operación. Así mismo, agrupa las 

operaciones para obtener un estudio más eficiente. Por lo tanto, en la presente 

investigación se ordenó los tiempos de producción para estabilizar cada operación 

y principalmente la de empacado donde se obtuvo que 20 empacadoras es lo 

necesario para producir en el tiempo de ciclo. Además, redujo el tiempo de ocio o 

tiempo muerto en esta estación ya que se disminuyó el personal. Este balance de 

línea aportó un control con el recurso humano, donde identificó el personal 

necesario para la estación de trabajo como lo mencionó Muñoz (2018) que logró 

reducir el 12% de la mano de obra requerida y aumentó la cantidad de productos 

entregados lo cual concuerda con la presente investigación. 

 

La relación de costo beneficio es de suma importancia para la organización ya que 

permitió identificar que tan eficiente y a qué punto favorece a la empresa después 

del estudio. Es por ello que se concuerda con Jacobo (2020) ya que en su 

investigación logro reducir en gran consideración los costos en su estudio al igual 
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que la presente investigación, donde se determinó el número ideal de trabajadores, 

lo que significa una reducción de personal y consecuentemente los costos de mano 

de obra. Al igual que en la presente investigación donde se logró reducir en una 

considera cantidad al mes en costos de producción. Esto genera un ahorro de 

aproximadamente 66% lo que resulta beneficioso para la empresa. Además, 

Lavalle (2020) menciona que el máximo aprovechamiento del recurso humano logra 

una reducción directa en los costos, de esta manera se relaciona con la presente 

investigación ya que se logró aprovechar el recurso humano y así evitar tiempos 

muertos y tiempo ocio. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Se logró establecer una propuesta de balance de línea dentro de la empresa frutos 

orgánicos con el fin de mejorar la productividad en las operaciones de empacado. 

De esta manera lograr la eficiencia y el aprovechamiento al máximo de los recursos. 

 

Se concluyó en el primer objetivo específico que el diagnostico de las operaciones 

permitió identificar problemas dentro de la línea de empacado para conocer tiempos 

de ciclo tiempos estándar y cuellos de botella, además el cuadro obtenido de la 

observación no especifica el tiempo en segundo por kilogramo producido. Por otro 

lado, en la actividad de empacado hay un exceso de personal que no sería 

favorable para la organización.  

 

Se llegó a la conclusión de reducir el personal en aproximadamente 20 % (12 

colaboradores). Según los cálculos obtenidos, se logró obtener a 20 operadoras 

que son las necesarias para realizar la actividad de empacado en el tiempo 

adecuado, la actividad ya mejorada redujo el tiempo ocio, tiempo muerto y los 

costos.  

 

Se logró determinar que las empacadoras necesarias para obtener un trabajo 

estandar de aproximadamente 8 horas diarias son 20 personas. Las mismas que   

al ser  contratadas en la línea de producción  permitió disminuir los costos 

considerablemente generando un ahorro de S/ 4,151.26 por semana, lo que por 

campaña se estaria considerando el monto de S/ 66, 420.23. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda a la empresa, mantener un control de la línea de producción 

mediante un balance de línea el cual permitiría que no se formen cuellos de 

botellas, tiempos muertos durante la producción y de esa manera impulsar 

la mejora continua. 

 

 Establecer técnicamente un cronograma de producción para obtener el dato 

necesario de ingreso diario de acuerdo a la capacidad de almacén de 

materia prima y poder contratar las empacadoras necesarias para abastecer 

esa producción por día cumpliendo las horas establecidas para laborar y 

evitando tiempos ociosos por exceso de colaboradores. 

 

 Analizar los diversos factores como: mantenimientos preventivos a los 

equipos y/o maquinas, mejora de procesos, implementación de métodos de 

ingeniería, que permitan generar una mayor productividad para la empresa. 
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ANEXOS  

Anexo 01:  Tabla de Operacionalización de variables  

 

 Elaboración Propia   

Dependencia  
Variables 

definición conceptual  definición operacional  
dimensión 

 
indicadores   escala  

variable  

independiente 

 

Balance de 

línea   

Balance de línea es una de las 
herramientas más  
importantes para el control de  

la producción, dado que de una 
línea de fabricación equilibrada 
depende la optimización de 
ciertas  
variables que afectan la  

productividad de un proceso, 
variables tales como los son  
los inventarios de producto en 
proceso, los tiempos de  
fabricación y las entregas 
parciales de producción.  
(Com, 2011) citado por (Andino, 

2019)  

Se determinó costo beneficio necesarios para 
la implementación de  
la línea balanceada de empacado de la 

empresa Frutos Orgánicos del Perú.  

Costos   
costo por  

mejora  
De razón  

Se calculó el tiempo estándar de operación de 

empacado de la empresa Frutos orgánicos del 

Perú  

Producción  

Tiempo 

estándar  

De razón  

Se observó la eficiencia de la línea de 

empacado de la empresa  

eficiencia en 

línea  

Se calculó el tiempo unitario de la línea de 
empacado de la empresa  
Frutos orgánicos del Perú  

tiempo por 

unidad  

variable 

dependiente  

productividad 
de las  
operaciones 

de empaca do  

La productividad es el uso 
eficiente de los recursos, que  
nos permite saber que tan bien  
se están usando en la  

producción de bienes o servicios 

(Horna, 2019)  

Se obtuvo los datos de las operaciones para 

el análisis de la línea de empacado de la 

empresa Frutos Orgánicos del Perú.  

Operación  
numero  

cajas por hora   
De razón  
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Anexo 02:  Formato de Registro de tiempos de balance de línea   

Estaciones   Tarea   
Tiempo 

(Seg)  

Tiempo Remanente 

No asignado (Seg)  

Tarea  

Precedente 

viable  

1  

            

2  

            

3  

            

4  

            

5  

            

 Elaboración Propia   
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   Anexo 03: Formato de Diagrama de balance de línea  

  

                          Elaboración Propia   
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  Anexo 04: Registro de planilla ENERO del 11 al 17. 2021 

 

Fuente: Empresa Frutos Orgánicos del Perú  

 

 

AREA EMPACADORA
DNI NOMBRES Y APELLIDOS L M M J V S D TOTAL HORAS HN HE PN PEH TOTAL HN TOTAL HE TOTAL PLAN TOTAL NETO 

1 40161785 URSULINA ZAPATA ALBUJAR 07:15 12:15 11:00 12:05 9:55 11:00 10:30 74:00 74.00 55.15 18.85 S/6.25 S/7.50 S/344.69 S/141.38 S/486.06 S/472.06

2 40236512 MARINA ACOSTA DURAND 08:45 12:15 11:00 12:05 9:55 11:00 10:30 75:30 75.50 56.00 19.50 S/6.25 S/7.50 S/350.00 S/146.25 S/496.25 S/482.25

3 2802976 MARIA RIVERA DURAND 08:45 12:15 11:00 12:05 9:55 11:00 10:30 75:30 75.50 56.00 19.50 S/6.25 S/7.50 S/350.00 S/146.25 S/496.25 S/482.25

4 40982180 ROSA MENA DURAND 07:15 12:15 11:00 12:05 9:55 11:00 10:30 74:00 74.00 55.15 18.85 S/6.25 S/7.50 S/344.69 S/141.38 S/486.06 S/472.06

5 46994201 FLOR MARIA CHAMBA FEBRE 07:15 12:15 11:00 12:05 9:55 11:00 10:30 74:00 74.00 55.15 18.85 S/6.25 S/7.50 S/344.69 S/141.38 S/486.06 S/472.06

6 2891169 LUZ SEMINARIO NAVARRO 08:45 12:15 11:00 12:05 9:55 11:00 10:30 75:30 75.50 56.00 19.50 S/6.25 S/7.50 S/350.00 S/146.25 S/496.25 S/482.25

7 77428926 HENRI SANCHEZ SANTACRUZ 07:15 12:15 11:00 12:05 42:35 42.58 31.15 11.43 S/6.25 S/7.50 S/194.69 S/85.75 S/280.44 S/272.44

8 44326629 KAREN BECERRA  AGURTO 11:00 12:05 9:55 11:00 10:30 54:30 54.50 40.00 14.50 S/6.25 S/7.50 S/250.00 S/108.75 S/358.75 S/348.75

9 45312495 MARIA VALLE MONDRAGON 12:15 11:00 12:05 9:55 11:00 10:30 66:45 66.75 48.00 18.75 S/6.25 S/7.50 S/300.00 S/140.63 S/440.63 S/428.63

10 60284648 BEXI ANDRADE SARANGO 07:15 12:15 11:00 12:05 9:55 11:00 10:30 74:00 74.00 55.15 18.85 S/6.25 S/7.50 S/344.69 S/141.38 S/486.06 S/472.06

11 44029030 VITELIA SIANCAS HIDALGO 9:55 11:00 10:30 31:25 31.42 24.00 7.42 S/6.25 S/7.50 S/150.00 S/55.63 S/205.63 S/199.63

12 RAMONA LLOCYA FLORES 07:15 12:15 11:00 12:05 9:55 11:00 10:30 74:00 74.00 55.15 18.85 S/6.25 S/7.50 S/344.69 S/141.38 S/486.06 S/486.06

13 49041923 OFELIA TORRES OJEDA 12:15 11:00 12:05 9:55 11:00 10:30 66:45 66.75 48.00 18.75 S/6.25 S/7.50 S/300.00 S/140.63 S/440.63 S/428.63

14  02748218  YRMA JUAREZ GARCIA 07:15 12:15 11:00 12:05 9:55 11:00 10:30 74:00 74.00 55.15 18.85 S/6.25 S/7.50 S/344.69 S/141.38 S/486.06 S/472.06

15 IRMA VEGAS YARLEQUE 07:15 12:15 11:00 12:05 9:55 11:00 10:30 74:00 74.00 55.15 18.85 S/6.25 S/7.50 S/344.69 S/141.38 S/486.06 S/472.06

16 SUSAN LALUPU MACALUPU 08:45 12:15 9:20 12:05 9:55 11:00 10:30 73:50 73.83 56.00 17.83 S/6.25 S/7.50 S/350.00 S/133.75 S/483.75 S/469.75
17 MILAGROS MACALUPU MENDOZA 12:15 11:00 12:05 09:55 11:00 10:30 66:45 66.75 48.00 18.75 S/6.25 S/7.50 S/300.00 S/140.63 S/440.63 S/428.63
18 AUGUSTA JUAREZ GARCIA 07:15 12:15 11:00 12:05 09:55 11:00 10:30 74:00 74.00 55.15 18.85 S/6.25 S/7.50 S/344.69 S/141.38 S/486.06 S/484.06
19 JESICA CUNYA CORREA 12:15 11:00 12:05 09:55 11:00 10:30 66:45 66.75 48.00 18.75 S/6.25 S/7.50 S/300.00 S/140.63 S/440.63 S/428.63

20 YUDITH NEYRA JIMENEZ 08:45 12:15 11:00 12:05 09:55 11:00 10:30 75:30 75.50 56.00 19.50 S/6.25 S/7.50 S/350.00 S/146.25 S/496.25 S/482.25
21 MARIA CASTILLO CALLE 07:15 12:15 11:00 12:05 09:55 11:00 10:30 74:00 74.00 55.15 18.85 S/6.25 S/7.50 S/344.69 S/141.38 S/486.06 S/472.06
22 CINTIA CRISANTO RENTERIA 07:15 12:15 11:00 12:05 09:55 11:00 10:30 74:00 74.00 55.15 18.85 S/6.25 S/7.50 S/344.69 S/141.38 S/486.06 S/472.06
23 INES ZETA CARREÑO 07:15 12:15 11:00 12:05 09:55 11:00 10:30 74:00 74.00 55.15 18.85 S/6.25 S/7.50 S/344.69 S/141.38 S/486.06 S/474.06
24 JENIFER DOMINGUEZ MORE 07:15 12:15 09:30 12:05 09:55 11:00 10:30 72:30 72.50 55.15 17.35 S/6.25 S/7.50 S/344.69 S/130.13 S/474.81 S/460.81
25 DIANA MARTINEZ DOMINGUEZ 07:15 12:15 09:30 12:05 09:55 11:00 10:30 72:30 72.50 55.15 17.35 S/6.25 S/7.50 S/344.69 S/130.13 S/474.81 S/460.81

26 ANITA JUAREZ GARCIA 07:15 12:15 11:00 12:05 09:55 11:00 10:30 74:00 74.00 55.15 18.85 S/6.25 S/7.50 S/344.69 S/141.38 S/486.06 S/484.06

27 DAYANA MONTERO RENTERIA 06:15 12:15 11:00 12:05 09:55 11:00 10:30 73:00 73.00 54.15 18.85 S/6.25 S/7.50 S/338.44 S/141.38 S/479.81 S/465.81

28 ROCIO PEREZ CALDERON 12:15 11:00 12:05 09:55 11:00 10:30 66:45 66.75 48.00 18.75 S/6.25 S/7.50 S/300.00 S/140.63 S/440.63 S/428.63

S/12,454.88

N°
SEMANA: 11 AL 17 ENE 2021

TOTAL 
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Anexo 05: Formato de registro tiempos   

  

Elaboración Propia   
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Anexo 06: Formato de registro de producción   

 

 

 

Elaboración Propia  
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Anexo 07: Validación de instrumentos  
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