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Resumen.

El uso de herramientas tecnoldgicas ayuda a solucionar el aumento de los
Tiempos Muertos y la disminucion de la Produccion y Eficiencia, por lo cual se
planted como objetivo determinar que el Sistema de Informacion mejora el proceso

de Balance de Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.

Este Trabajo de Investigacion es de Tipo Aplicado, con Disefio Experimental
(Pre-Experimental) y Enfoque Cuantitativo. La Muestra estuvo compuesta de 80
observaciones por cada indicador. La Técnica de Recoleccion de Datos fue la
Observacion y el Instrumento la Guia de Observacion. Los datos recabados fueron

procesados con el software SPSS 27.

El resultado de la implementacién del Sistema de Informacién con respecto
al Tiempo Muerto disminuy6 de 89% a 48%, de la misma forma la Produccion
aumento6 de 16% a 20% y por ultimo la Eficiencia aumenté de 21% a 43%. En tal
sentido se mejoré el proceso de Balance de Lineas logrando de esta manera poder
realizar una mejor distribucién de las materias primas, de las estaciones de trabajo

y de los operarios.

Se concluy6 que el Sistema de Informacién mejoré el proceso de Balance de
Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., cumpliendo asi con los objetivos

planteados.

Palabras clave: Sistema de Informacioén, Tiempo Muerto, Produccién, Eficiencia,

Balance de Lineas.
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Abstract.

The use of technological tools helps to solve the increase in Downtime and
the decrease in Production and Efficiency, for which the objective was to determine
that the Information System improves the Line Balance process, in the company
Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.

This Research Work is of an Applied Type, with a Pure Experimental Design
and a Quantitative Approach. The Sample consisted of 80 observations for each
indicator. The Data Collection Technique was Observation and the Instrument was
the Observation Guide. The collected data was processed with the SPSS 27

software.

The result of the implementation of the Information System regarding
Downtime decreased from 89% to 48%, in the same way the Production increased
from 16% to 20% and finally the Efficiency increased from 21% to 43%. In this
sense, the Line Balance process was improved, thus achieving a better distribution

of raw materials, work stations and operators.

It was concluded that the Information System improved the Line Balance

process, in the company Gandules INC. SAC., thus fulfilling the objectives set.

Keywords: Information System, Dead Time, Production, Efficiency, Balance of
Lines.
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I. INTRODUCCION.

En el siglo XXI cuando hablamos de los Sistemas de Informacién (SI), nos
estamos refiriendo a la agrupacion de componentes o elementos interrelacionados
encargados de trabajar con el objetivo de ingresar datos, procesarlos, almacenarlos
y convertirlos en informacién util, que nos sirve de apoyo para tomar las mejores
decisiones dentro de una empresa (Viteri, 2021). Los sistemas de informacion (SI)
en la actualidad son una pieza fundamental en las empresas, ya que de acuerdo al
uso que se haga de estos dependera el éxito o el fracaso de toda la organizacion
(Almazéan et al., 2019).

La técnica de Balance de Lineas (BL) nos permite la gestion de flujos de
trabajo dentro de un sistema productivo, ya que usa como base tedrica lo que es
una fabricacion de tipo equilibrada, de la cual depende la mejora de los indicadores
gue influyen en la productividad de los procesos (Salazar, 2019).

Cuando tenemos una linea de produccion mal balanceada, se producen los
cuellos de botella, descontento entre los operarios ya que algunos trabajan mas
gue otros en las mismas unidades de tiempo y retrasos al momento de entregar los
productos terminados; por lo cual el problema del Balance de Lineas debe de ser
tratado de manera minuciosa tanto en empresas grandes como pequefias (Romero
et al., 2020). Para lograr la equidad en los procesos de Balance de Lineas es
fundamental contar con tres aspectos como son: la cantidad, la continuidad y las
tareas con sus respectivos tiempos (Carrasco, 2022).

Las Pymes que representan el 85% de las empresas del pais, no suelen
tener lineas productivas completamente automatizadas, lo que hace necesario que
equilibren correctamente sus estaciones de trabajo, para que asi aprovechen de la
mejor manera todos los recursos que poseen; mayormente el armado de sus
maquinas y la ubicacion de su linea de produccion se realiza utilizando criterios
empiricos, por lo cual no se hace uso de herramientas o técnicas de produccion
(Gestion/Peru, 2022). Para poder implementar el modelo de Balance de Lineas en
este tipo de empresas se tiene que realizar un trabajo exhaustivo en todas las
areas, incluyendo la inspeccion de los horarios de trabajo y de los reportes
productivos, obteniendo asi el tiempo en que el operario realiza su produccion
dentro de un ambiente adecuado, a un ritmo y a una velocidad de trabajo conforme

con la demanda existente; con todos estos datos podremos determinar



fehacientemente la capacidad de produccion de cada una de las estaciones de
trabajo, cudl es la que posee menor capacidad de produccion y por ende saber
quién es la limitante dentro de la linea productiva (Escalante, 2021).

La corporacion Gandules INC. SAC. fue fundada en el 2002, posee tierras
agricolas en los valles de San Pedro de Lloc (La Libertad) y Jayanca (Lambayeque).
Esté acreditada como una empresa lider en el sector agroindustrial, tanto en el pais
como fuera de este; se dedica a sembrar, cosechar, producir, procesar, empacar,
envasar y comercializar sus propios productos en diversas variedades (aji paprika,
pimientos, jalapefios, palta, gandul, green chili, aji amarillo, platano organico,
mango y pifia) y presentaciones (bolsa, lata y frasco); ademés trabaja con tres
lineas de negocio principalmente (frescos, congelados y conservas) (Gandules
INC. SAC., 2022).

Gandules INC. SAC. para lograr la fabricacion de un producto hace uso de
materias primas similares que se procesan en las mismas maquinas, siguiendo una
secuencia generalmente fija y cuando varia es por cambios en las caracteristicas
finales del producto, algunas maquinas son funcionales es decir se utilizan para
diferentes operaciones cambiando Unicamente su ubicacién; con todos estos datos
podemos deducir que esta empresa posee un sistema productivo intermitente,
ofreciendo productos terminados segun disefio propio.

Durante el trabajo de investigacion se determiné que la empresa produce sin
utilizar eficientemente: los materiales e insumos, la mano de obra y la maquinaria,
debido a que se emplean criterios empiricos para realizar el planeamiento y control
de la produccidn; lo que provoca que no se cumpla con los tiempos planeados, que
el control de la produccion sea deficiente y que no se planifique el tiempo, la
maquinaria y la materia prima; generando tiempo ocioso de maquinaria y mano de
obra; ademas de elevar los gastos en produccion. También se ha observado que
hay cambios en la produccion diaria debido al desabastecimiento de la materia
prima o a la necesidad de atender un pedido de uUltimo minuto; estos cambios
provocan que se tenga que redistribuir maquinaria, mano de obra y materia prima,
trayendo consigo muchas veces costos que influyen en los niveles de productividad
deseados.

La presente investigacion sirvid para dar respuesta a la interrogante: ¢ De

gué manera el Sistema de Informacién mejora el proceso de Balance de Lineas, en



la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 20227?. Con relaciéon a los problemas
especificos planteados tuvimos: a) ¢De qué manera el Sistema de Informacion
disminuye los Tiempos Muertos en el proceso de Balance de Lineas, en la empresa
Gandules INC. SAC., Jayanca 2022?, b) ¢(De qué manera el Sistema de
Informacién aumenta la Produccién en el proceso de Balance de Lineas, en la
empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022? y c) ¢ De qué manera el Sistema de
Informacién aumenta la Eficiencia en el proceso de Balance de Lineas, en la
empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 20227.

El presente trabajo se justifico con el hecho de que al aplicar el Sistema de
Informacién sobre el Balance de Lineas se obtuvo mejoras en los procesos
productivos, por lo cual la empresa esta dispuesta a implementar el proyecto. La
justificacion epistemoldgica se baso en el enfoque racionalista de que el hombre es
un ser capaz de poder pensar y discernir nuevos conocimientos que aumentaran
su acervo cultural; la justificacion teérica y académica se basdé en que la
investigacion realizada tuvo como alcance demostrar y comprender la relacion
directa que se da entre la aplicacién de un Sistema de Informacién y la mejora del
proceso de Balance de Lineas, asi mismo saber que los frutos obtenidos de esta
investigaciéon podran contribuir de base para futuros trabajos y la justificacion
practica se baso en que mediante la mejora del proceso de Balance de Lineas se
logro reducir los Tiempos Muertos, aumentar la Produccién y la Eficiencia; con lo
cual los directivos de la empresa podran tomar decisiones de manera mas optima
y acertada (Caruajulca, 2017; Quipas, 2021; Ramirez, 2017).

El presente trabajo hizo uso de una investigacién de disefio Experimental
(Pre-Experimental), con Pre-Test y Post-Test en sus mediciones, para lo cual se
utilizé instrumentos de recoleccion confiables y validos, los cuales nos permitieron
obtener datos que posteriormente fueron procesados, generando resultados que
proporcionaran una base y ayuda para futuros proyectos (Quipas, 2021).

La finalidad del presente trabajo de investigacion fue que se lograran todos
objetivos, los cuales se plantearon a partir del problema. Teniendo en cuenta esto,
se formulé como objetivo general: Determinar que el Sistema de Informacion mejora
el proceso de Balance de Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca
2022. Con relacion a los objetivos especificos tuvimos: a) Determinar que el

Sistema de Informacion disminuye los Tiempos Muertos en el proceso de Balance



de Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022, b) Determinar que
el Sistema de Informacion aumenta la Produccion en el proceso de Balance de
Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022 y c) Determinar que el
Sistema de Informacion aumenta la Eficiencia en el proceso de Balance de Lineas,
en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.

El presente trabajo realizd un conjunto de suposiciones sobre los resultados
que se obtendrian. La hipotesis general planted lo siguiente: El Sistema de
Informacidén mejora el proceso de Balance de Lineas, en la empresa Gandules INC.
SAC., Jayanca 2022. Con relacion a las hipétesis especificas tuvimos: a) El Sistema
de Informacién disminuye los Tiempos Muertos en el proceso de Balance de
Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022, b) El Sistema de
Informacién aumenta la Produccion en el proceso de Balance de Lineas, en la
empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022 y c) El Sistema de Informacion
aumenta la Eficiencia en el proceso de Balance de Lineas, en la empresa Gandules
INC. SAC., Jayanca 2022.

ll. MARCO TEORICO.

Para poder desarrollar esta investigacion se hizo uso de un conjunto de
antecedentes nacionales e internacionales que estan relacionados con el presente
trabajo.

En Perd; segun Paico (2022) cuando formuld su tesis en la Universidad
Cesar Vallejo planteé que un Sistema de Informacion web mejoraria la eficiencia
en el area contable de la empresa Asesoria y Consultoria Avila. EI método RUP
(Proceso Racional Unificado) se emple6 para construir el sistema. El trabajo de
investigacién realizado fue de tipo aplicado con un disefio pre-experimental y se
seleccionaron 15 datos por cada indicador a trabajar mediante el uso de fichas de
observacion. Terminada la investigacion los logros obtenidos demuestran que la
eficiencia aumentd en un 70.83% y se redujeron los tiempos promedios en un
90.81% por cada indicador. Finalmente se llegé a concluir que el sistema debe ser
puesto en marcha, capacitando a los usuarios y programando un mantenimiento

periodico para asegurar su correcto funcionamiento (Paico, 2022). Como aporte se



obtuvo que con la implementacion del Sistema de Informacion web; se aumenté la
eficiencia y se redujeron los tiempos promedios de los indicadores.

En Per(; segun Sedano (2021) en su tesis de la Universidad Peruana de los
Andes tuvo como obijetivo primordial aplicar la metodologia de Balance de Lineas
como herramienta de produccion, logrando el incremento de la productividad en el
area de confecciones de la compafia Andes Peruanos SAC. El trabajo se realiz6
con la aplicacion del método explicativo. Para poder identificar las causas que
originaban una baja de la productividad se hizo uso del diagrama de Ishikawa y
Pareto. Terminado el trabajo resulté que al aplicar el Balance de Lineas se logroé la
estandarizacion de los procedimientos, se establecio la cantidad de estaciones de
trabajo necesarias para la confeccién, asi como el numero de operarios por
estacion de trabajo. Finalmente se concluyd, que con la implementacion del
Balance de Lineas en la fabrica, el area de confecciébn de polos mejor6 su
productividad en un 36.04%, su eficiencia en un 22.26% y su eficacia en 19.95%
por mes; con lo cual la empresa incrementd su capacidad de produccién, logré
satisfacer de mejor manera a sus clientes y por ende obtuvo mayores beneficios
econdémicos (Sedano, 2021). Como aporte se obtuvo que con la aplicacion de la
metodologia de Balance de Lineas; se mejor6 la productividad, eficiencia y eficacia,
ademas se incrementd la produccion y se logré mayores beneficios econémicos.

En Perq; segun Infantes (2022) en su articulo de la revista Industrial Data de
la Universidad Mayor de San Marcos tuvo como objetivo demostrar que al
implementar un Sistema integrado de planificacion de recursos empresariales
(ERP), se mejoraria la eficiencia y productividad del area de recaudacion en una
clinica de la ciudad de Lima. Para el estudio se utilizé6 una investigacion aplicada y
un nivel descriptivo, también se establecié que para el estudio se seleccionaria
como poblacion y muestra a 11 usuarios del modulo de caja. Como resultado se
encontré que con el uso del sistema ERP, se pudo determinar el tiempo necesario
para atender a cada paciente en el médulo de caja; ademas se aumentd la
productividad (4992 frente a 830) y la eficiencia (6808 frente a 2203) en la atencién
de los pacientes en relacion a lo que se obtenia antes que se implementara el
sistema. Dentro de las conclusiones podemos observar que al implementar el
sistema ERP en la clinica de salud, se obtuvo lo planificado al inicio del proyecto,

puesto que se mejoré el control de la recaudacién en cada caja; también se



disminuy6 el tiempo en la atencidn de los pacientes, en las actividades realizadas
y en los procesos; por lo cual es considerado un sistema adaptable al entorno,
ademas el sistema contribuyd a la mejora en el momento del cuadre de caja, la
correccion en las modalidades de pago y se logro el sustento de cada operacion
realizada asi como la impresion de sus respectivos comprobantes (Infantes &
Moquillaza, 2022). Como aporte se obtuvo que con la implementacién del Sistema
integrado de planificacion de recursos empresariales; se logré mejoras en la
eficiencia y productividad, ademas se determiné el tiempo necesario para la
atencion de cada paciente en el modulo de caja.

En Perd; segun Escalante (2021) en su articulo de la revista Industrial Data
de la Universidad Mayor de San Marcos plante6 como objetivo el definir el nexo
gue existe entre la implantacién de un Balance de Lineas y como esta mejora e
incrementa la productividad en una compafia dedicada a la venta de vidrio
templado. Cuando se desarroll6 el proyecto de investigacion se utilizdé la
metodologia denominada 5S  (clasificacion, ordenamiento, limpieza,
estandarizacion y disciplina). La investigacion fue realizada utilizando un tipo
aplicado para su estudio y haciendo uso de un disefio experimental. Al aplicar el
modelo de Balance de Lineas el resultado que se obtuvo fue el incremento de la
productividad, dado que al realizarse mejoras en los procesos, se generd un
aprovechamiento de los recursos en las areas y una mejora en la capacidad del
procesamiento; en consecuencia se disminuy6 los costos. Cuando se concluyo la
investigacién se alcanzo a verificar que con la aplicacion del Balance de Lineas, del
método de 5 pasos perteneciente a la teoria de restricciones y el uso del Lean
Manufacturing se detectaron y eliminaron los desperdicios, con lo cual se logré un
aumento de la productividad (Escalante, 2021). Como aporte se obtuvo que al
implementar el Balance de Lineas; se mejor6 e incremento la productividad,
ademas los costos de fabricacion disminuyeron.

En México; segun Escobar (2019) en su tesis de la Universidad Autbnoma
del Valle de México propuso solucionar los problemas suscitados en el rubro de
ventas e inventario de una empresa que se dedica a comercializar frutas y verduras;
para lo cual se desarrollo e implemento un Sistema de Informacion. El desarrollo
de esta investigacion y la elaboracion del sistema se realizaron bajo la metodologia

en cascada, a través de la cual se define; el andlisis, disefio, implementacion,



pruebas y mantenimiento del sistema. Al finalizar el estudio se logré automatizar
los procesos de venta e inventario; logrando la disminucién en la fuga de
informacion, ademas de apoyar a la alta direccion en la toma de decisiones mas
agiles e inmediatas. De acuerdo a lo obtenido como resultado se concluyé que
cuando se implant6 el sistema mejoraron significativamente los procesos de la
empresa y esto permitid6 saber de manera exacta los productos faltantes, las
facturas por pagar o los cheques que se deben de cobrar; también se llegd a
concluir que deberia de implantarse el sistema como aplicacion movil, asi el
administrador podria tener en todo momento un reporte actual de la compafiia
(Escobar, 2019). Como aporte se obtuvo que al implementar el Sistema de
Informacidn; se automatizaron los procesos de venta e inventario, ademas se logro
disminuir la fuga de informacion y permiti6 que los directivos tomaran mejores
decisiones.

En Nicaragua; segun Pinell (2020) plante6 en su tesis de la Universidad
Nacional Autbnoma de Nicaragua, Managua como objetivo implementar un Balance
de Lineas de produccion mediante la realizacién de un estudio de métodos que
permitiera obtener los tiempos 6ptimos de produccién en las diferentes areas de la
tabacalera Cubanacan Cigars S.A. Para realizar el estudio se hizo varias visitas a
la empresa, con lo cual se recopilé informacion del funcionamiento de los procesos
a través de la observacion y supervision de la forma de trabajo de los operarios;
para realizar el control de los tiempos se hizo uso de un cronémetro. La
investigacion se realizo bajo el uso de una metodologia mixta (caracteristicas del
enfoque cualitativo y cuantitativo), se utilizé el tipo explorativa-descriptiva y como
poblacién en estudio se tuvo a 28 trabajadores de los cuales se seleccion6 21 como
muestra. Terminado el estudio se obtuvo como resultado que las areas de empaque
y de materia prima se organizaron para dejar libre el paso de los operarios, el
espacio entre los operadores y sus estaciones de trabajo se adecud, las salidas y
entradas de la fabrica se sefializaron de manera correcta y el resto de la planta se
acondicion6 para dar mayor iluminacion y ventilacion a los trabajadores. Como
conclusion al trabajo de investigacion se determino que al implementar el Balance
de Lineas en la empresa; esta logro optimizar los métodos de trabajo, reducir el
tiempo de operaciones y disminuir la escasez de materia prima para los procesos

(Pinell et al., 2020). Como aporte se obtuvo que al implementar el Balance de



Lineas de produccién; se organizaron y ordenaron las diferentes areas de la
empresa, ademas se acondiciono la planta para dar mayor iluminacion y ventilacion
a los trabajadores.

En Ecuador; segun Véliz (2022) en su articulo de la revista Ciencia &
Tecnologia tuvo como objetivo el realizar un estudio sobre como al implantar un
Sistema de Informacion gerencial en la empresa TEMCORPSA S.A., se mejoraria
el servicio ofrecido a los clientes al momento de realizar el alquiler de los bienes
inmuebles. La investigacion hizo uso de una metodologia aplicada y un nivel
descriptivo con un enfoque cualitativo y cuantitativo; ademas la seleccion de la
muestra empleada en el estudio estuvo compuesta de 10 trabajadores de la
empresa y 40 clientes, a los cuales se les aplicé un muestreo no probabilistico.
Dentro de los resultados se obtuvieron, que al aplicar el Sistema de Informacién
gerencial, se logro que los clientes tuvieran més seguridad con respecto al servicio
que se les brinda (contratos de alquiler), se aumento la capacidad que se tenia al
dar respuesta a las interrogantes que se formulan, se mejoraron los beneficios y
promociones que se les ofrece, se disminuyo el retraso en los procesos de atencion
y ademas se logro tener actualizado su registro, con lo cual se puede anticipar sus
demandas y necesidades. Como conclusién se determiné que al implantar el
sistema los procesos que se automatizaron sirven de incentivo para que los
usuarios puedan realizar una mejor atencién de los clientes, el personal técnico
estara atento al control y mantenimiento del sistema (software y hardware); todo
esto redundara en una mejor atencion y seguridad del servicio brindado a los
clientes (Véliz & Cotto, 2022). Como aporte se obtuvo que al implementar el
Sistema de Informacion gerencial, se logr6 que los clientes tuvieran mayor
seguridad al momento de realizar un alquiler, ademas se pudo resolver las dudas
e interrogantes que eran planteadas por estos.

Colombia; segun Orejuela (2019) en su articulo de la revista Ciencia &
Tecnologia propuso formular un modelo de Balance de Lineas, haciendo uso de la
técnica de multiobjetivo por metas; para luego aplicarla a la industria farmacéutica
y asi poder minimizar la cantidad de estaciones de trabajo, el inventario y el tiempo
de ciclo que se genera durante la ejecucion de los procesos. Para la implantacion
del modelo de Balance de Lineas se utilizd la metodologia de programacion por

metas que considera al mismo tiempo el uso de multiples estaciones de trabajo



para realizar una sola operacion y el uso de multiples operaciones dentro de una
sola estacion de trabajo. El resultado de haber implantado el modelo fue la
reduccion del tiempo de ciclo y del tiempo ocioso, generando con esto que los
costos sean minimos. Terminado el estudio se simulo el modelo de Balance de
Lineas en el software LINGO, quien se encargé de validar que se cumplieran todas
las restricciones, se respetara la procedencia de las operaciones y el buen
funcionamiento del modelo (Orejuela & Flérez, 2019). Como aporte se obtuvo que
al formular el modelo de Balance de Lineas; se logré disminuir las estaciones de
trabajo, el inventario y el tiempo de ciclo de cada proceso generado, ademas todo
lo planteado fue corroborado con el software LINGO.

Para asegurar que el proyecto de investigacion tenga respaldo tedérico se
hizo uso de las siguientes definiciones:

Segun Lorenzon (2020), en su libro define a la Teoria General de Sistemas
como aquella herramienta que nos permite explicar aquellos fenbmenos que se
suscitan en la realidad, ademas de poder predecir las conductas futuras que estos
tendran; por lo cual cuando se aborda la totalidad de los procesos se debe de tener
en cuenta una vision integral de lo que se persigue. Mayormente un sistema
completo, llamado también realidad no puede ser previsto o explicado a través del
analisis y estudio de sus partes; por lo cual la Teoria General de Sistemas se
encarga de realizar un corte que pasa de forma horizontal por todos los campos del
conocimiento humano para asi poder predecir y explicar la conducta de la realidad
que se esta dando. La Teoria General de Sistemas se orienta a ser una herramienta
interdisciplinaria que se puede aplicar tanto a sistemas naturales como artificiales
(Lorenzdn, 2020).

Segun Garcia (2020), en su articulo de revista define a la Teoria del Balance
de Lineas como la asignacion de tareas y los desplazamientos que debe de seguir
la materia prima dentro de una o varias estaciones de trabajo para que se logre
obtener un producto final. El objetivo de la Teoria del Balance de Lineas es asignar
las actividades o tareas a la minima cantidad de estaciones de trabajo, pero
respetando las restricciones de precedencia (zona) y el tiempo de ciclo de cada
maquina. Una restriccion de precedencia es la que se encarga de controlar o limitar
gue actividad o tarea se realizara antes o después de otra. En la Teoria del Balance

de Lineas las restricciones pueden ser positivas (varias actividades o tareas pueden



estar en una misma estacién), negativas (varias actividades o tareas no pueden
estar en una misma estacion) y limitantes (las actividades o tareas tienen que estar
en estaciones consecutivas) (Garcia, 2020).

Segun Lorenzén (2020), en su libro conceptualiza a los Sistemas de
Informacién como aquellos que utilizan los datos como materia prima, para después
de procesarlos y almacenarlos obtener como resultado informacion actualizada,
que sera entregada al personal encargado de tomar las decisiones, existiendo un
feedback (proceso de retroalimentacion), con lo cual se observara si la informacion
obtenida esté& de acuerdo a los parametros que la empresa establece. Los Sistemas
de Informacion tienen dentro de sus objetivos el incluir a un conjunto de
componentes (maquinas, personas y métodos organizados) que le permitan
recolectar datos, procesarlos y trasmitilos a los usuarios; ya sea de forma
automatica, manual o a través de la combinacién de ambas. Todo Sistema de
Informacién debe de poseer la capacidad de recibir y procesar datos de manera
eficiente y sin errores, brindar informacion en el momento que sea necesario,
evaluar que los datos ingresados sean de calidad, eliminar aquella informacién no
relevante evitando que se genere redundancia, proporcionar seguridad a los
usuarios en relaciéon a la informacion brindada, asi como evitar que agentes

externos puedan acceder a la informacion de la empresa (Lorenzon, 2020).

Segun Bocangel (2021), en su libro define a un Tiempo Muerto como la suma
de todos los tiempos ociosos que se generan en una estacion de trabajo. Un tiempo
ocioso se obtiene como resultante de la diferencia que existe entre el tiempo de
ciclo y el tiempo de una tarea. Un tiempo de ciclo es aquel tiempo maximo con el
cual se cuenta para producir una unidad de producto. Un tiempo de tarea es aquel
tiempo en el que un operario realiza un proceso. Es el tiempo el cual el operador
no realiza alguna tarea por consiguiente demora en terminar su carga de trabajo
(Bocangel et al., 2021).

Segun Bocangel (2021), en su libro conceptualiza como Produccion a la
creacion de servicios (bienes no fisicos) y de productos (bienes fisicos). Es lograr
convertir insumos en productos (inputs-outputs) a un costo que genere eficiencia
dentro de la empresa. Es el proceso que genera bienes y servicios de la manera

mas correcta, en cantidades adecuadas y con un nivel de calidad excelente, todo
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esto haciendo uso de costos moderados y en un tiempo oportuno (Bocangel et al.,
2021).

Segun Bocangel (2021), en su libro define como Eficiencia a aquella relacion
existente entre los recursos utilizados para un proyecto y los efectos que se
obtienen de este. Es cuando empleamos una menor cantidad de recursos o
materias primas, con lo cual alcanzamos un objetivo planeado o cuando
alcanzamos mayores objetivos de los planeados haciendo uso de los mismos
recursos o materias primas (Bocangel et al., 2021).

Segun Bocangel (2021), en su libro define al Balance de Lineas como el
conjunto de tareas u operaciones por realizar, las cuales poseen un tiempo
determinado, por lo cual se deben de distribuir de tal forma que los tiempos que se
les asigne a cada estacion de trabajo (operarios, maquinas o secciones) sean en lo
posible iguales y de esta manera tener un tiempo muerto nulo. En la realidad
obtener un tiempo muerto o un tiempo ocioso nulo rara vez se consigue. Lo que
debemos buscar cuando balanceamos una linea productiva es determinar
principalmente la cantidad de maquinas y trabajadores que se deben de destinar a
cada estacién de trabajo, tratando en lo posible que en cada estacién los tiempos
asignados sean iguales. Generalmente un Balance de Lineas se da cuando se

desea aumentar la tasa de producciéon (Bocangel et al., 2021).

lll. METODOLOGIA.

3.1. Tipo ydisefio de investigacién.
3.1.1. Tipo de investigacion.

El desarrollo de este trabajo utilizO una investigacion de Tipo Aplicada, la
cual basandose en aquellos resultados obtenidos de una investigacion béasica
(fundamental o pura), se orienta a resolver los problemas que aquejan a una
comunidad, regién o pais; se le llama aplicada por que se basa en resultados
basicos que provienen de la ciencias sociales o naturales y que permiten formular
hipdtesis para resolver los problemas que se presentan (Naupas et al., 2018).

Un estudio de Nivel Descriptivo, debe de suministrar informacién veridica,
sistematica, original, creativa y precisa; con lo cual se podra observar y verificar de

manera fehaciente los resultados obtenidos. Existen tres métodos de investigacion

11



descriptiva los cuales son: el método de observacion, que es el mas eficaz y
adecuado cuando se realiza este tipo de investigacion; la observacion cuantitativa,
gue se encarga de recopilar datos en numeros y valores y la observacion cualitativa,
gue solo se encarga de medir las caracteristicas que poseen los objetos de estudio
(Alban et al., 2020).

3.1.2. Disefio de investigacion.

Para desarrollar este trabajo se empleé una investigacion de disefio
Experimental (Pre-Experimental), que se caracteriza por mostrar un primer
acercamiento a la variable que se desea estudiar. Permite realizar la observacion
de una variable dependiente en distintos grupos de procesos o individuos para asi
llegar a obtener una primera aproximacion de los resultados que se generan de
ellos. El disefio Pre-Experimental nos sirve para aproximarnos al fendmeno
(variable) que se investiga, suministrando un tratamiento o estimulo al grupo con el
objetivo de generar una hipétesis y luego observar los efectos que se producen en
el (Chavez et al., 2020). Los principales atributos que tiene este tipo de disefio, son
el control de la validez de sus datos y el favorecer al fortalecimiento del estudio
(Estrada, 2022).

Un estudio con enfoque Cuantitativo, debe de seguir un patrén predecible y
estructurado que permita tener presente las decisiones sobre los métodos antes de
recolectar los datos. Un enfoque Cuantitativo desea generalizar los resultados y
descubrimientos encontrados en la Muestra hacia un universo mayor llamado
Poblacion; al final lo que se pretende es describir, predecir y explicar los fenébmenos
gue se investigan, o dicho de otra manera se tiene como meta principal el poder
comprobar la hipétesis y lograr la formulacion y demostracién de las teorias
planteadas. Las preguntas que se plantean de forma cuantitativa deberan de ser
claras y sin doble sentido (¢, Qué efecto ...?, ¢ Cual es la probabilidad ...?, ¢ En qué
condiciones ...?, ¢Como se relaciona con ...?) (Hernandez-Sampieri & Mendoza,
2018).

Con el uso de la siguiente figura se trata de mostrar el disefio que se siguio
para realizar la comprobacion de los logros alcanzados entre el momento que se

realizé el Pre-Test y el momento en que se realizé el Post-Test de los procesos

12



productivos; estas comprobaciones permitieron verificar que la hipotesis y los

objetivos que se plantearon son veridicos.

Figura 01: Disefio de Comprobacién de los Resultados del Pre-Testy Post-
Test.

SISTEMA DE
m)| INFORMACION |m)

POST-TEST

PRE-TEST

Fuente: (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Dénde:
G: Es el Grupo y/o muestra.

O1: Son los valores que poseen los indicadores de los procesos productivos
antes de ser implementado el Sistema de Informacion para la mejora del
Balance de Lineas.

X: Es a la variable independiente: Sistema de Informacion.

O2: Son los valores que poseen los indicadores de los procesos productivos
luego de ser implementado el Sistema de Informacion para lograr mejora
del Balance de Lineas.

Luego de implementar y realizar los calculos con el Sistema de Informacion,
se obtuvo como resultado nuevos valores para los indicadores (Tiempo Muerto,
Produccién y Eficiencia); los cuales fueron comparados con aquellos resultados
obtenidos en el Pre-Test, determinando que existe una mejora del proceso de
Balance de Lineas en la empresa Gandules INC. SAC.

3.2. Variables y operacionalizacién.
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Variable independiente: Sistema de Informacion.

Para desarrollar el trabajo se utilizo una variable de naturaleza Cuantitativa,
ya que permite medir o contar las propiedades que poseen los objetos o individuos
que intervienen en el estudio. El tipo de variable Cuantitativa que se seleccioné fue
la Discreta, ya que permite solamente tomar nimeros o valores enteros en un rango

gue es determinado por el investigador (Carballo & Guelmes, 2016).

Definicién conceptual de la variable independiente: Sistema de Informacion.

Los Sistemas de Informacién (Sl), estan formados por el conjunto de partes
0 componentes que al trabajar juntos tienen como objetivo llegar a un fin comuan.
Un Sistema de Informacion (Sl) nos permite tomar algo que tiene poco o ninguin
valor por si mismo y que luego de procesarlo nos dara como resultado algo con
significado dentro del contexto de nuestro pensamiento 0 negocio. Todo Sistema
de Informacidn (Sl) posee tres componentes principales, los cuales tienen definidos
sus papeles en la organizacién y son: la tecnologia, los procesos y las personas;
los cuales tienen la responsabilidad de coger los datos y transformarlos, obteniendo
asi la informacion que aportara valor a la empresa (Fowler et al., 2019).

Definicion operacional de la variable independiente: Sistema de Informacion.

Los Sistemas de Informacion (Sl), estan considerados como el grupo de
componentes logicos y fisicos, interrelacionados que persiguen como obijetivo el
mejorar y solucionar aquellos problemas suscitados dentro de la empresa (Vargas
& Rengifo, 2019).

Variable dependiente: Balance de Lineas.

Para desarrollar el trabajo de investigacion se empled una variable de
naturaleza Cuantitativa, ya que permite medir o contar las propiedades que poseen
los objetos o individuos que intervienen en el estudio. El tipo de variable Cuantitativa
gue se selecciono fue la Discreta, ya que permite solamente tomar niameros o
valores enteros en un rango que es determinado por el investigador (Carballo &
Guelmes, 2016).

Definicion conceptual de la variable dependiente: Balance de Lineas.
El Balance de Lineas (BL), esta formado por el conjunto de tareas que siguen

una secuencia ordenada (precedencia), dentro de una o varias estaciones de
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trabajo y cuyo objetivo es equilibrar la linea de produccion, optimizar los procesos
y minimizar el tiempo total de inactividad. Cuando una linea de produccion esta
desbalanceada se producen los cuellos de botella, retrasos en la entrega de
productos y descontento entre los operarios. Con el Balance de Lineas (BL) se
desea dar a cada operario la misma cantidad de trabajo o que la diferencia entre
sus tiempos de proceso sea minima, ya que no tiene ningun valor que solo un
operario 0 estacion de trabajo logre mejorar su capacidad de produccion, porque
un operario no puede producir mas de la cantidad que le llega o realizar mas

operaciones de las que se pueden usar (Coletti & Riojas, 2018).

Definicion operacional de la variable dependiente: Balance de Lineas.

El Balance de Lineas (BL), est4 considerado como la herramienta que
modifica los procesos que permiten minimizar los Tiempos Muertos y aumentar la
Produccion y la Eficiencia, cuando se realizan las actividades productivas dentro de

una empresa (Pefa et al., 2016).

Tabla 01: Operacionalizaciéon de la Variable Dependiente.

UNIDAD DE

INDICADOR INSTRUMENTO FORMULA
MEDIDA
TMg, = C— Z Ttg,
Tiempo Muerto. Guia de Observacion Tiempo.
(Jacobo, 2020)
Tg
P=—
C
Produccion. Guia de Observacion Unidad.
(Coll, 2020)
YT
E = 100
NE, xC
Eficiencia. Guia de Observacion Porcentaje.

(Reyna, 2019)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Indicadores: Tiempo Muerto, Produccion y Eficiencia.

Para el proyecto de investigacion, se consideré 3 indicadores de produccion
qgue pertenecen al proceso de Balance de Lineas y sobre los cuales se desarrollo
el estudio.

Un Tiempo Muerto, es aquel indicador que se define como la mano de obra
que genera un pago por un tiempo improductivo, debido a causas ajenas a la
voluntad del operario; dicho en otras palabras el trabajador recibe su sueldo sin
realizar ningun trabajo no por decision de él, sino por falta de algun componente
como equipo o materia prima para desempefiar su labor (Galvez, 2015).

La Produccion, es aquel indicador que se define como la actividad que busca
crear un producto o agregarle valor a un bien ya existente. La Produccion consiste
en convertir los insumos (materias primas, recursos naturales, capital, recursos
humanos) en productos o servicios terminados (Corposuite.com.mx, 2021).

La Eficiencia, es aquel indicador que se define como el utilizar de forma
Optima los recursos con que se cuenta para obtener resultados favorables. Se hace
uso de los recursos de manera eficiente cuando se obtiene una mayor produccion
con ellos o cuando el nivel de produccion se mantiene utilizando menos recursos
(Edufinet.com, 2022).

Escala de medicién: Razon.

El presente trabajo se desarrollo utilizando una escala de medicion de tipo
Razon, que es aquella que representa el nivel mas alto para medir las variables
dentro del enfoque cuantitativo, ya que abarca las caracteristicas de la escala de
intervalos y puede ser aplicada a operaciones de tipo matematica (suma, resta,
multiplicacion y division). El cero u origen es un valor absoluto que significa la
ausencia de un fenémeno o variable a medir (Ramos et al., 2020).

3.3. Poblacion, muestray muestreo.
3.3.1. Poblacion.

Una Poblacion, conocida también como universo debe definirse o al menos
perfilarse desde el momento en que se realiza el planteamiento del problema. Una
Poblacién estd constituida por el grupo de individuos o casos que tienen

concordancia en una serie de especificaciones; los cuales deben de situarse de
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manera concreta de acuerdo a las caracteristicas, lugar, tiempo y accesibilidad que
posean. De nada servir4 plantear una investigacion si no se puede tener acceso a
los casos o unidades de estudio. A las estadisticas generadas a partir de una
poblacién se les denomina parametros y regularmente no se calculan, debido a que
no se recogen datos del integro de la poblacion, pero son deducidos de aquellos
estadigrafos (numeros resumen) o estadisticos obtenidos por la muestra
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Para desarrollar el proyecto; se escogié como Poblacion de estudio a un
grupo de 80 observaciones, dentro de los cuales se pudo determinar los indicadores

que intervienen en los procesos de fabricacion.

Tabla 02: Poblacién de estudio.

INDICADOR POBLACION UNIDAD DESCRIPCION

Suma de todos los tiempos ociosos

80
_ Tiempo que se generan en una estacion de
) observaciones )
Tiempo Muerto. trabajo.
80 Creacion de productos (bienes
. Unidad fisicos) y servicios (bienes no
» observaciones .
Produccion. fisicos).
80 Relacibn que se da entre los
. Porcentaje recursos utilizados en un proyecto y
o observaciones .
Eficiencia. los logros que se obtienen de este.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.2. Muestra.

Una Muestra, es aquel subgrupo que pertenece a la Poblacion de la cual
deseamos obtener los datos, esta Muestra debe de ser una parte representativa
del universo en estudio. La cantidad de casos en estudio o el tamafio de la Muestra,
se define de acuerdo a la naturaleza, al analisis del fendbmeno en estudio y a la
capacidad de recoleccion operativa. Casi siempre el desarrollo de las
investigaciones se realiza en base a una o varias muestras, ya que de esta forma

se ahorra recursos y tiempo. Una Muestra se centra en el “que” o “quienes” seran

17



los grupos de seres vivos, objetos, eventos, sucesos o comunidades sobre los
cuales se hara la recoleccion de datos; lo cual dependerad en gran medida del
planteamiento que se hizo del problema, de los alcances que se desea obtener con
la investigacion, de las hipotesis que se formularon y del disefio que se establecid
sobre la investigacién. Existe 2 tipos de muestras, las probabilisticas y la no
probabilisticas (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).

Para desarrollar el trabajo de investigacion; se escogié como Muestra a todo
el grupo de la Poblacién en estudio (80 observaciones), en donde se determind los

indicadores que intervienen en los procesos de fabricacion.

Tabla 03: Muestra de estudio.

INDICADOR MUESTRA UNIDAD DESCRIPCION
Pre-Test Post-Test

Suma de todos los tiempos ociosos
Tiempo 80 80 gue se generan en una estacion de
Muerto.  observaciones observaciones Tiempo trabajo.
Creacion de productos (bienes
80 80 fisicos) y servicios (bienes no
Produccién. observaciones observaciones Unidad fisicos).
Relacion que se da entre los
80 80 recursos utilizados en un proyecto y
Eficiencia. observaciones observaciones Porcentaje los logros que se obtienen de este.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.3. Muestreo.

Un Muestreo No Probabilistico, funciona mediante la seleccion de elementos
gue tienen mayor facilidad de acceso por el investigador, ya sea por la proximidad
geografica o alguna otra caracteristica. Al ser un muestreo No Probabilistico, no
todos los elementos o procesos que forman parte del universo llamado poblacién
tienen la misma probabilidad de formar la muestra en estudio. Entre las ventajas
tenemos: permite ahorrar en los gastos relacionados con la recoleccion de datos

en estudio, la informacién que se necesita reunir para el estudio es obtenida en
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menor tiempo cuando es comparada con otros tipos de muestreo y es Util cuando
se realizan estudios iniciales o pilotos, porque permite observar las tendencias y
asi analizar los trabajos de manera mas profunda y masiva. Entre las desventajas
tenemos: la muestra que se selecciona puede dejar de ser representativa de la
poblacion que es objeto de la investigacion, al no seleccionar una muestra no
representativa las conclusiones podrian resultar erréneas o los resultados

sesgados. (Economipedia.com, 2022).

3.3.4. Unidad de analisis.

La Unidad utilizada para realizar el Analisis de este proyecto de investigacion
estuvo formada por todas las personas y procesos gue intervinieron en el desarrollo
e implementacion de la mejora del Balance de Lineas dentro de la empresa
Gandules INC. SAC.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.
Técnica de recoleccion de datos.

Cuando hablamos de la Técnica para la Recoleccion de los Datos conocida
como Observacion, nos referimos al proceso que se da al detallar los fenbmenos
gue suceden en la naturaleza y cuya finalidad es la de recabar la mayor cantidad
de informacién. Mayormente este proceso de Observacion se ayuda de
herramientas como encuestas, guias, instrumentos especificos 0 procesos
paralelos para poder tener una mejor perspectiva de lo que se esta investigando.
Existen 2 tipos basicos de Observacién: la directa que es la encargada de detallar
el fendmeno o hecho que se esta estudiando y la indirecta que es aquella en la cual
el fenbmeno que se estudia no es observable pero se puede deducir su presencia
a través de las observaciones paralelas o de otros fendmenos. También es posible
clasificar a la Observacion dependiendo del lugar donde se realiza, asi se tiene: la

Observacion en campo y la Observacion en laboratorio (Concepto.de, 2021).
Instrumento de recoleccion de datos.

Cuando hablamos del Instrumento para la Recoleccion de los Datos
conocido como Guia de Observacion, nos referimos a aquel instrumento que se

basa en una lista compuesta por indicadores que pueden ser redactados como

19



afirmaciones o peguntas. Este instrumento permite al investigador enfocarse de
manera ordenada en lo que es verdaderamente su objetivo dentro del estudio,
ademas es el mecanismo que permite obtener y recolectar los datos, asi como la
informacion de aquellos fenbmenos o hechos en estudio. Esta Guia normalmente
esta compuesta por columnas que ayudan a ordenar los datos obtenidos durante
el estudio (Aleph.org.mx, 2021).

Para desarrollar el trabajo de investigacion; se elaboraron tres modelos de
Guias de Observacion, correspondiente cada una a un indicador que interviene en
el proceso de produccién (Anexo 03). El cuadro siguiente muestra un resumen de
las Guias de Observacion.

Tabla 04: Cuadro de la Técnica del Instrumento.

Guia de Observaciones para Medir los Valores
Nombre del Instrumento: .
de los Indicadores.

Autor: Jara Ramos, Javier Emerson Michael.
Afo de Estudio: 2022.

Descripciéon del Tipo de _
Guia de Observacion en Campo.

Instrumento:
Determinar como el Sistema de Informacion

Objetivo: mejora el proceso de Balance de Lineas, en la
empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.
a) Tiempo Muerto.

Indicadores: b) Produccion.
c) Eficiencia.

Numero de Observaciones

a Recolectar: 50

Aplicacion: Directa.

Fuente: Elaboracion Propia.

Validez.

Para desarrollar el trabajo de investigacion; se contrat6 a tres especialistas

que confirmaron que el instrumento utilizado poseia la validez necesaria para la
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recoleccion de los valores de cada indicador que interviene en el proceso de
produccion (Anexo 04) (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). En el cuadro
siguiente se muestra a los especialistas que se encargaron de validar el

instrumento, los cuales tienen grado y titulo certificado por SUNEDU (Anexo 05).

Tabla 05: Profesionales que Validaron los Instrumentos de Recolecciéon de

Datos.
APELLIDOS Y GRADO INSTITUCION DONDE .
DNI . CALIFICACION
NOMBRES ACADEMICO LABORA
Fierro Barriales, _ _ _ _
44147992 _ Maestro Universidad Cesar Vallejo Aplicable
Alan Leoncio
Saenz Apari, Pontificia Universidad '
10454966 Maestro . Aplicable
Abraham Rafael Catélica del Pera
Universidad Privada San
Chumpe Agesto, ) ) )
44824114 Doctor Juan Bautista Sociedad Aplicable
Juan Brues

Andénima Cerrada

Fuente: Elaboracion Propia.

3.5. Procedimientos.

Para comprender la situacion problematica por la cual atraviesa la empresa,
se coordiné una reunién en planta con el Jefe de Planificaciéon y Control de la
Gerencia de Produccién. Durante la reunion se determindé que los problemas
fundamentales que se dan al momento de realizar los procesos productivos se
deben a: Los recursos de maquinas; ya que no todas trabajan durante el dia por lo
gue se producen tiempos ociosos, algunas se les programa sobre produccién por
lo que necesitan de horas extras y otras estan paralizadas desperdiciandose su
capacidad de produccidon. La mano de obra; ya que algunas estaciones de trabajo
se pueblan de mucho personal los cuales se estorban entre si disminuyendo los
niveles de productividad y eficiencia, algunas estaciones de trabajo que tienen
mano de obra por debajo de sus necesidades generan cuellos de botella en la

produccion y ademas el personal de las estaciones de trabajo que tienen tiempo
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muerto o no trabajan generan mano de obra ociosa. Los materiales e insumos; ya
gue no se equilibran los recursos de maquinaria y mano de obra, la cantidad de
materiales e insumos no se proporcionan de manera adecuada por lo que se genera
desabastecimiento en algunas estaciones de trabajo y sobre stock en otras.

Con la determinacion de las principales dificultades que existen en el area
de Planificacion y Control se lleg6 a evidenciar: que la produccion no se cumple en
el tiempo planeado; el control de la produccion es deficiente; no se realiza una
planificacion del tiempo, maquinaria y materia prima; se generan tiempos 0Ciosos
en el empleo de la mano de obra y en el uso de la maquinaria; ademas los costos
en la produccion resultan elevados. También se pudo observar que se dan cambios
en la produccion diaria debido al desabastecimiento de las materias primas o a la
necesidad de atender un pedido de ultimo minuto; todos estos cambios provocan
que los recursos como mano de obra, maquinaria y materias primas se tengan que
redistribuir, trayendo muchas veces costos que afectan a los niveles de
productividad deseados. Con todo lo antes detectado en relacion a los problemas
y dificultades que ocurren en la empresa, se establecio los objetivos que la Tesis
deberia de alcanzar.

Como siguiente paso se realizé la coordinacion con el Jefe de Planificacion
y Control, para informarle de los objetivos que perseguird nuestro estudio y
solicitarle el consentimiento para comenzar con el (Anexo 06).

Al comenzar con la investigacion se realiz6 un estudio exhaustivo de las
variables y de los indicadores que intervienen en el proyecto, para lo cual se
consulté y analiz6 varios trabajos (tesis, articulos cientificos, paginas web y libros)
relacionados con la variable de tipo independiente (Sistema de Informacién) y con
la variable de tipo dependiente (Balance de Lineas), con el fin de encontrar
antecedentes que presenten situaciones problematicas similares y las soluciones
gue se tomaron. Con toda la informacion recopilada se propuso que el proyecto de
investigacién fuera de tipo Aplicado y con disefio Experimental (Pre-Experimental);
ademas se identificé la Poblacién y Muestra que seria objeto del estudio y sobre la
cual se aplicaria un muestreo No Probabilistico por Conveniencia; para lograr
obtener los datos relacionados con los indicadores se hizo uso de la Guia de

Observacion, durante la etapa de Pre-Test y del Post-Test.
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Para comprobar si existia validez en los datos recabados se sometio los
resultados al juicio de expertos, los cuales después de analizar el instrumento
utilizado garantizaron la existencia de un buen nivel de precision y eficiencia.

Para realizar el disefio y construcciéon del sistema se empled la metodologia
RUP (Proceso Racional Unificado), la cual cumple con estdndares de calidad y se
caracteriza por su flexibilidad y agilidad en la gestion, implantacion y documentacion
de software orientado a objetos. Se utilizé a PowerBuilder como herramienta para
el desarrollo del sistema, quien trabajard con Microsoft SQL Server; los cuales
estaran alojados en un servidor con Windows Server.

Con los valores que se obtuvieron en la etapa del Pre-Test (antes de aplicar
el Sistema de Balance de Lineas) y Post-Test (después de aplicar el Sistema de
Balance de Lineas), se procedié a analizar y comparar los resultados obtenidos,
verificandose que existi6 una mejora significativa en los indicadores que son
materia del estudio. Como punto final al desarrollo del proyecto de investigacion se
enuncio los resultados y las conclusiones generadas como producto de la Tesis

realizada.
3.6. Método de andlisis de datos.

Una Estadistica que es de Tipo Descriptiva, nos permite presentar en forma
ordenada las caracteristicas de los datos que estan incluidos en un conjunto; este
tipo de estadistica es valiosa para el trabajo que se realiza en los campos donde se
emplean datos cuantitativos. Cuando se representan los datos se hace uso de
figuras, medidas de resumen y tablas; es por eso que el procesamiento de los datos
que posee son una actividad béasica e importante para lograr el manejo y
consolidacion de la informacion. Con el uso de este tipo de estadistica se logra
determinar los estadigrafos (medidas de dispersion o tendencia central) (Naupas
et al., 2018).

Una Estadistica que es de Tipo Inferencial, nos permite probar o determinar
el grado de significancia que posee una hipotesis. Su funcion es lograr inferir y
generalizar aquellas cualidades observadas dentro de la muestra y asi trasmitirla
hacia la poblacion, mediante el uso de modelos matematicos estadisticos. Se utiliza

cuando se desea estimar parametros o probar hipotesis que poseen una
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distribucion muestral; estas hipotesis son comprobadas utilizando un analisis
paramétrico y no paramétrico (Naupas et al., 2018).

Para realizar el procesamiento de datos en la etapa del Pre-Test y Post-Test
del trabajo de investigacion, se empled la herramienta digital Microsoft Excel 2019
y SPSS Statistics 27 de IBM como software estadistico, ya que este Ultimo es
considerado como el de mayor uso y utilidad dentro del andlisis de bases de datos
recopiladas; ademas es el que mejor se adapta a las necesidades de los
investigadores (Matos et al., 2020). Tanto la herramienta digital y el software
estadistico fueron empleados durante el analisis Descriptivo e Inferencial de la
Tesis.

El proyecto utilizé un analisis Descriptivo de sus variables; a través de lo cual
se evidenci6 que el Sistema de Informacién (variable independiente), disminuyd los
Tiempos Muertos, aumenté la Produccién y la Eficiencia en los procesos
productivos, después de aplicar el Balance de Lineas (variable dependiente)
(Villasis-Keever & Miranda-Novale, 2016). Todo lo descrito se vio evidenciado con
el uso de graficos que nos permitieron representar las medidas de tendencia
central. Para la comprobacion de lo antes expuesto (determinacion de valores
minimos y maximos) se procedio a aplicar un Pre-Test, el cual nos permitié conocer
de forma detallada la situacion real de los indicadores; a continuacion se ejecuto el
sistema y se aplico un Post-Test que nos brindd nuevos datos con los cuales se
comprobd las mejoras obtenidas por los indicadores y se procedié a la
interpretacion correspondiente de los mismos (Torres, 2021).

Otro punto que se tomé en cuenta durante el desarrollo del proyecto fue el
realizar un andlisis Inferencial, basandose en el empleo de una prueba de
normalidad llamada Kolmogo6rov-Smirnov utilizada cuando se selecciona como
muestra a mas de 50 elementos o individuos; esta prueba se ejecutdé con el
propésito de descubrir si los valores recabados poseen distribucion paramétrica o
no; en otras palabras se deseaba saber si existia una vinculacion entre la
distribucion tedrica y la distribucidn de la muestra seleccionada (Maguifia & Vaymin,
2022). Terminada de ser aplicada la prueba de normalidad, se llego a la conclusion
que los datos obtenidos poseian una distribucidbn no paramétrica, con lo cual se
procedié a comprobar las hipotesis usando la formula de Wilcoxon; tanto los valores

obtenidos a través de la prueba de Kolmogo6rov-Smirnov y con la formula de
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Wilcoxon se describieron e interpretaron para tener de forma clara la parte

estadistica.

Tabla 06: Tabla para comprobar la Hipotesis 1.

El Sistema de Informacion disminuye los Tiempos

H1:
Muertos en el proceso de Balance de Lineas.
Indicador 1: El Tiempo Muerto en las estaciones de trabajo.
Donde:
Tiempo Muerto en la estacion de trabajo antes del
TMEa = . L
Sistema de Informacion.
TMEd Tiempo Muerto en la estacién de trabajo después del

Sistema de Informacion.

Hipotesis Nula (Ho) =

Hipotesis Alterna (Ha) =

El Tiempo Muerto en la estacion de trabajo aumentoé

con el Sistema de Informacién. Ho: TMEd - TMEa >=0

El Tiempo Muerto en la estacion de trabajo disminuyé

con el Sistema de Informacién. Ha: TMEd - TMEa < 0

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 07: Tabla para comprobar la Hip6tesis 2.

El Sistema de Informacién aumenta la Produccién en

e el proceso de Balance de Lineas.
Indicador 2: La Produccién en la fabrica.
Donde:
_ Produccion en la fabrica antes del Sistema de
Pra= Informacion.
PEq = Produccion en la fabrica después del Sistema de

Informacion.

Hipotesis Nula (Ho) =

La Produccion en la fabrica aumentd con el Sistema

de Informacioén. Ho: PFd - PFa>=0
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o La Produccion en la fabrica disminuyo con el
Hipotesis Alterna (Ha) = y
Sistema de Informacion. Ha: PFd - PFa <0

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 08: Tabla para comprobar la Hipotesis 3.

El Sistema de Informacién aumenta la Eficiencia en

3 el proceso de Balance de Lineas.
Indicador 3: La Eficiencia en la fabrica.
Donde:
_ Eficiencia en la fabrica antes del Sistema de
=Fa= Informacion.
EFd = Eficiencia en la fabrica después del Sistema de

Informacion.

o La Eficiencia en la fabrica aumento con el Sistema de
Hipotesis Nula (Ho) = _
Informacion. Ho: EFd - EFa>=0

. La Eficiencia en la fabrica disminuyo con el Sistema
Hipotesis Alterna (Ha) = -
de Informacion. Ha: EFd - EFa <0

Fuente: Elaboracion Propia.

3.7. Aspectos éticos.

Durante la ejecucion del proyecto se tuvo presente al componente ético
como un elemento primordial, desde el momento en que se realiz6 la
documentacion de los requerimientos del usuario, cuando se hizo el seguimiento a
las fases de la investigacion, en el momento en que se desarroll6 el disefié del ciclo
de vida del sistema, en los procesos de autorregulacién y al momento de realizar
las pruebas para verificar los beneficios y resultados obtenidos (Sanchez, 2017).

Cuando hablamos de ética nos referimos al nivel de compromiso y
alineamiento que es ejercido por un investigador, el cual se vale de normativas que
en la actualidad son usadas a nivel mundial. Existen diversas razones por las cuales
es necesario respetar las normas éticas, entre ellas tenemos: el uso de normas

promueven objetivos como la verdad, el conocimiento y nos forman para evitar
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errores; cuando se realiza un trabajo de investigacion se logra la cooperacién y
coordinacion entre personas de diferentes disciplinas e instituciones; las normas
ayudan a que los investigadores sean cuidadosos y responsables con el empleo de
recursos y bienes que son de interés publico; permite aumentar el apoyo del puablico
hacia las investigaciones, por lo que es mas sencillo obtener financiamiento cuando
se confia en la integridad y calidad de la investigacion (Resnik, 2020).

Para comenzar con el proyecto se coordiné con los directivos de la empresa
una reunion, ahi se les solicito el permiso debido y se les indicé que al implantar el
Sistema de Informacion sobre el Balance de Lineas, se lograria mejoras en sus
indicadores; lo que se comprob6 con la disminucién en los Tiempos Muertos,
aumento en la Produccién y en la Eficiencia de sus procesos productivos.

El proyecto se desarrolld6 en base a articulos cientificos, fundamentos
tedricos, tesis de investigacion, parametros e ideas que fueron buscadas,
estudiadas y registradas como parte de la bibliografia, siguiendo la norma APA 72
edicién (American Psychological Association) y respetando la propiedad intelectual
de los autores. Ademas cada parrafo utilizado estuvo parafraseado y citado,
siguiendo las normas e indicaciones brindadas en la Universidad César Vallejo a
través de su Facultad de Ingenieria de Sistemas; para cuando se desee realizar un
trabajo de investigacion cuantitativo.

Los datos suministrados por la empresa Gandules INC. SAC.; fueron
recogidos bajo un riguroso nivel de confiabilidad y respetando las normas de
privacidad que permitieron el desarrollo de la investigacion; todo esto ofrece
garantia de calidad y autenticidad del proyecto para su posterior uso por otros
investigadores. Después de terminar de recoger la data haciendo uso de la Guia
de Observacién se procedio a analizarla bajo un estudio de juicio y con los cuidados
debidos.

Mientras se desarrollaba el proyecto se tuvo en consideracion ciertos valores
a seguir como son: honestidad, debiendo conservar la veracidad y objetividad de
los resultados obtenidos; admisién de error, capacidad que tiene el investigador de
aceptar sus errores; lealtad, relacionado con los principios morales hacia las
personas e instituciones a las cuales se les estd haciendo el trabajo de
investigacién; sencillez, el investigador tiene que ser sencillo para llegar a encontrar

la verdad.
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Por ultimo; para fundamentar la originalidad del proyecto de investigacion y
comprobar el cumplimiento de las normas anti-plagio que determiné la Universidad
César Vallejo en su Resolucion de Consejo Universitario N° 0340-2021/UCV (UCV,
2021), se uso el software Turnitin para comparar el grado de similitud que posee el
presente proyecto en relacion a otros trabajos registrados en su base de

conocimientos digitales.

IV. RESULTADOS.
4.1. Andlisis descriptivo.

Andlisis descriptivo del indicador: Tiempo Muerto.

Tabla 09: Medidas descriptivas del indicador: Tiempo Muerto.

Desviacion

N Minimo Méaximo Media Estandar
Tiempo Muerto Pre-Test 80 0.42 1.38 0.8910 0.29031
Tiempo Muerto Post-Test 80 0.00 1.00 0.4799 0.28740

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 02: Comparacion de medidas del indicador: Tiempo Muerto.
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Fuente: Elaboraciéon Propia.
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La Tabla 9 muestra el analisis Descriptivo del indicador Tiempo Muerto, el
cual sigui6 las medidas de tendencia central. Gracias al analisis realizado se pudo
obtener como media un 89% para el Pre-Test y un 48% para el Post-Test, llegando
a obtener de esta manera una disminucién positiva de 41%.

La Figura 02 muestra la diferencia que existe entre los porcentajes del
indicador Tiempo Muerto en sus 2 momentos. De acuerdo a lo observado se
concluyé que al aplicar el Sistema de Informacién se mejora los valores del

indicador en el momento del Post-Test.

Andlisis descriptivo del indicador: Produccién.

Tabla 10: Medidas descriptivas del indicador: Produccion.

Desviacion

N Minimo Méaximo Media Estandar
Produccion Pre-Test 80 120 233 163.04 31.143
Produccion Post-Test 80 161 240 197.83 24.344

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 03: Comparacion de medidas del indicador: Produccion.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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La Tabla 10 muestra el andlisis Descriptivo del indicador Produccién, el cual
siguié las medidas de tendencia central. Gracias al analisis realizado se pudo
obtener como media un 16% para el Pre-Testy un 20% para el Post-Test, logrando
alcanzar de esta manera un aumento positivo del 4%.

La Figura 03 muestra la diferencia que existe entre los porcentajes del
indicador Produccién en sus 2 momentos. De acuerdo a lo observado se concluyé
que al aplicar el Sistema de Informacion se mejora los valores del indicador en el

momento del Post-Test.

Andlisis descriptivo del indicador: Eficiencia.

Tabla 11: Medidas descriptivas del indicador: Eficiencia.

Desviacion
N Minimo Méaximo Media Estandar
Eficiencia Pre-Test 80 19 23 20.68 1.310
Eficiencia Post-Test 80 39 48 43.28 2.490

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 04: Comparacion de medidas del indicador: Eficiencia.
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La Tabla 11 muestra el analisis Descriptivo del indicador Eficiencia, el cual
siguié las medidas de tendencia central. Gracias al analisis realizado se pudo
obtener como media un 21% para el Pre-Test y un 43% para el Post-Test, logrando
alcanzar de esta manera un aumento positivo del 22%.

La Figura 04 muestra la diferencia que existe entre los porcentajes del
indicador Eficiencia en sus 2 momentos. De acuerdo a lo observado se concluyé
que al aplicar el Sistema de Informacion se mejora los valores del indicador en el

momento del Post-Test.
4.2. Pruebade normalidad.

Para realizar la Prueba de normalidad dentro de una Muestra que esta
conformada por mas de 50 elementos o individuos se utiliza el Test (prueba)

denominado Kolmogorov-Smirnov (Maguifia & Vaymin, 2022).
Prueba de normalidad del indicador: Tiempo Muerto.

Hipotesis estadistica: Tiempo Muerto.
Ho: Los datos del indicador Tiempo Muerto tienen una distribucién normal.
Hi: Los datos del indicador Tiempo Muerto no tienen una distribucion normal.

Tabla 12: Test de normalidad del indicador: Tiempo Muerto.

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Tiempo Muerto Pre-Test 0.091 80 0.096
Tiempo Muerto Post-Test 0.080 80 0.200

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla 12 muestra que de acuerdo al Test de normalidad Kolmogorov-
Smirnov, el indicador Tiempo Muerto posee una significancia cuyo valor es de 0.096
en el Pre-Test y cuyo valor es de 0.200 en el Post-Test; por lo cual como las 2
significancias son menores del 0.05 se procedio a realizar el rechazo de la Hipotesis
Nula (Ho) y aceptacién de la Hipétesis Alterna (H1); dicho de otra forma los datos

gue posee el indicador no tienen una distribuciéon normal.

31



Prueba de normalidad del indicador: Produccién.

Hipotesis estadistica: Produccion.
Ho: Los datos del indicador Produccion tienen una distribucion normal.

Hi: Los datos del indicador Produccién no tienen una distribucién normal.

Tabla 13: Test de normalidad del indicador: Produccién.

Kolmogérov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Produccion Pre-Test 0.125 80 0.003
Produccién Post-Test 0.113 80 0.013

Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla 13 muestra que de acuerdo al Test de normalidad Kolmogérov-
Smirnov, el indicador Produccion posee una significancia cuyo valor es de 0.003 en
el Pre-Test y cuyo valor es de 0.013 en el Post-Test; por lo cual como las 2
significancias son menores a 0.05 se procedi6 a realizar el rechazo de la Hipétesis
Nula (Ho) y la aceptacion de la Hipotesis Alterna (H1); dicho de otra forma los datos

gue posee el indicador no tienen una distribuciéon normal.
Prueba de normalidad del indicador: Eficiencia.

Hipotesis estadistica: Eficiencia.
Ho: Los datos del indicador Eficiencia tienen una distribuciéon normal.

Hi: Los datos del indicador Eficiencia no tienen una distribucién normal.

Tabla 14: Test de normalidad del indicador: Eficiencia.

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Eficiencia Pre-Test 0.184 80 0.000
Eficiencia Post-Test 0.132 80 0.001

Fuente: Elaboracion Propia.
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La Tabla 14 muestra que de acuerdo al Test de normalidad Kolmogoérov-
Smirnov, el indicador Eficiencia posee una significancia cuyo valor es de 0.000 en
el Pre-Test y cuyo valor es de 0.001 en el Post-Test; por lo cual como las 2
significancias son menores a 0.05 se procedio a realizar el rechazo de la Hipotesis
Nula (Ho) y la aceptacion de la Hipotesis Alterna (H1); dicho de otra forma los datos

que posee el indicador no tienen una distribucién normal.
4.3. Prueba de hipétesis.

Tomando en cuenta que todos los valores recabados poseian una
distribucion no normal se empled la Prueba de hipotesis denominada Wilcoxon, que
consiste en el uso de un conjunto de pruebas no paramétricas, que permite el
andlisis del rango medio de 2 muestras que estan relacionadas y descubrir con esto

la existencia de diferencias entre ellas (Woolson, 2008).
Prueba de hipotesis del indicador: Tiempo Muerto.

Hipotesis estadistica: Tiempo Muerto.
Ho: El Sistema de Informacion no disminuye los Tiempos Muertos en el
proceso de Balance de Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.
Hi: El Sistema de Informacién disminuye los Tiempos Muertos en el proceso

de Balance de Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.

Tabla 15: Rangos del indicador: Tiempo Muerto.

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Post-Test de Rangos negativos 692 43.57 3006.00
Tiempo Muerto - Rangos positivos ~ 11° 21.27 234.00
Pre-Test de Tiempo Empates 0c
Muerto Total 80

a. Post-Test de Tiempo Muerto < Pre-Test de Tiempo Muerto

b. Post-Test de Tiempo Muerto > Pre-Test de Tiempo Muerto

c. Post-Test de Tiempo Muerto = Pre-Test de Tiempo Muerto
Fuente: SPSS Statistics 27 de IBM.
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Tabla 16: Estadisticos de contraste del indicador: Tiempo Muerto.

Estadisticos de prueba?

Post-Test de Tiempo Muerto - Pre-Test de Tiempo Muerto

Z -6.648°
Sig. asin. (bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.
Fuente: SPSS Statistics 27 de IBM.

La Tabla 15 se gener6 como resultado de haber aplicado la Prueba de
Rangos con Signo de Wilcoxon para comprobar la hipétesis del indicador Tiempo
Muerto; entre los resultados obtenidos se pudo apreciar que existen 11 valores que
integran los rangos positivos lo que nos permitié deducir que la informacion
obtenida del Post-Test era menor que la obtenida del Pre-Test.

La Tabla 16 muestra los Estadisticos de Prueba pertenecientes a la tabla
anterior; donde se pudo observar que el valor de Z es -6.648, indicandonos que se
debe de rechazar la hipotesis nula; ademas se notd que la significancia posee un
nivel con valor de 0.000 que es menor al 0.05. Teniendo toda esta informacion se
pudo llegar a concluir que la hipétesis nula debe de ser rechazada y por el contrario
la hipotesis alterna debe de ser aceptada.

Prueba de hipoétesis del indicador: Produccién.

Hipotesis estadistica: Produccion.

Ho: El Sistema de Informacion no aumenta la Produccion en el proceso de
Balance de Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.

Hi: El Sistema de Informacién aumenta la Produccion en el proceso de

Balance de Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.
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Tabla 17: Rangos del indicador: Produccién.

Rangos
Rango Sumade
N promedio rangos
Post-Test de Rangos negativos 172 22.32 379.50
Produccién - Pre-  Rangos positivos  62° 44.85 2780.50
Test de Produccién Empates 1¢
Total 80

a. Post-Test de Produccién < Pre-Test de Produccion
b. Post-Test de Produccién > Pre-Test de Produccion
c. Post-Test de Producciéon = Pre-Test de Produccion

Fuente: SPSS Statistics 27 de IBM.

Tabla 18: Estadisticos de contraste del indicador: Produccion.

Estadisticos de prueba?

Post-Test de Produccién - Pre-Test de Produccién
Z -5.867b

Sig. asin. (bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: SPSS Statistics 27 de IBM.

La Tabla 17 se gener6é como resultado de haber aplicado la Prueba de
Rangos con Signo de Wilcoxon para comprobar la hipotesis del indicador
Produccion; entre los resultados obtenidos se pudo apreciar que existen 62 valores
gue integran los rangos positivos lo que nos permitié deducir que la informacion
obtenida en el Post-Test era mayor que la obtenida en el Pre-Test.

La Tabla 18 muestra los Estadisticos de Prueba pertenecientes a la tabla
anterior; donde se pudo observar que el valor de Z es -5.867, indicandonos que se
debe de rechazar la hipétesis nula; ademas se noté gue la significancia posee un

nivel con valor de 0.000 que es menor al 0.05. Teniendo toda esta informacion se
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pudo llegar a concluir que la hipétesis nula debe de ser rechazada y por el contrario
la hipotesis alterna debe de ser aceptada.

Prueba de hipoétesis del indicador: Eficiencia.

Hipotesis estadistica: Eficiencia.

Ho: El Sistema de Informacion no aumenta la Eficiencia en el proceso de
Balance de Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.

Hi: El Sistema de Informacion aumenta la Eficiencia en el proceso de

Balance de Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.

Tabla 19: Rangos del indicador: Eficiencia.

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Post-Test de Rangos negativos 02 0.00 0.00
Eficiencia - Pre-Test Rangos positivos 80 40.50 3240.00
de Eficiencia Empates 0°
Total 80

a. Post-Test de Eficiencia < Pre-Test de Eficiencia

b. Post-Test de Eficiencia > Pre-Test de Eficiencia

c. Post-Test de Eficiencia = Pre-Test de Eficiencia
Fuente: SPSS Statistics 27 de IBM.

Tabla 20: Estadisticos de contraste del indicador: Eficiencia.

Estadisticos de prueba?

Post-Test de Eficiencia - Pre-Test de Eficiencia
Z -7.780°
Sig. asin. (bilateral) 0.000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.
Fuente: SPSS Statistics 27 de IBM.
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La Tabla 19 se gener6 como resultado de haber aplicado la Prueba de
Rangos con Signo de Wilcoxon para comprobar la hipotesis del indicador Eficiencia;
entre los resultados obtenidos se pudo apreciar que existen 80 valores que integran
los rangos positivos lo que nos permitié deducir que la informacion obtenida en el
Post-Test era mayor que la obtenida en el Pre-Test.

La Tabla 20 muestra los Estadisticos de Prueba pertenecientes a la tabla
anterior; donde se pudo observar que el valor de Z es -7.780, indicandonos que se
debe de rechazar la hipotesis nula; ademas se noté que la significancia posee un
nivel con valor de 0.000 que es menor al 0.05. Teniendo toda esta informacion se
pudo llegar a concluir que la hipétesis nula debe de ser rechazada y por el contrario

la hipotesis alterna debe de ser aceptada.

V. DISCUSION.

Durante investigacion, se evidencido la existencia de mejoras en los
Indicadores de la Variable Dependiente Balance de Lineas; lo cual fue comprobado
después de ser aplicado un andlisis de Post-Test, logrando con esto determinar
que la Variable Independiente Sistema de Informacién ejerce una influencia directa
sobre la variable dependiente y los indicadores que esta posee.

En relacion al indicador Tiempo Muerto.

De acuerdo a los resultados expuestos sobre el indicador de la variable
Balance de Lineas, se puede observar que se realizd la seleccién de la muestra
conformada por 80 elementos a los que se les aplicé la prueba de Pre-Test y de
Post-Test. Después de haber realizado la prueba del Post-Test los resultados en
promedio equivalieron a un 48% en comparacion al 89% obtenido del Pre-Test;
observandose la existencia de una disminucion positiva del 41%. Estos resultados
ayudaron a que se determinara de manera fehaciente que el uso del Sistema de
Informacidn disminuye los Tiempos Muertos en el proceso de Balance de Lineas,

dentro de la empresa Gandules INC. SAC.

Para aplicarle un Andlisis Inferencial al indicador se hizo uso de la prueba
Kolmogdrov-Smirnov, con la cual se determind que los elementos pertenecientes a

la muestra poseian una distribucion no normal, lo cual nos permitié saber que se
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deberia de utilizar la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para poder realizar
el contraste de la hipotesis (Tabla 16); donde el valor arrojado para Z es de -6.648
y ademas se observo que como valor de significancia se tenia a 0.000 que es menor
al 0.05, con lo cual se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna; lo
que nos permitié concluir que el Sistema de Informacién disminuye los Tiempos

Muertos en el proceso de Balance de Lineas.

Todos los resultados alcanzados se ven respaldados por articulos y tesis que
se encuentran estrechamente ligados al uso del Sistema de Informacién como
variable independiente y la mejora que este produce sobre el presente indicador, lo
cual se puede ver evidenciado a través de las siguientes afirmaciones que han sido
extraidas de nuestro Marco Tedrico y que se detallan a continuacion. En su tesis
(Paico, 2022) demostrd que, al implementar un Sistema de Informacion en el area
contable de una empresa de Asesoria y Consultoria, se redujeron en un 90.81%
los tiempos de los indicadores seleccionados. En su articulo (Infantes & Moquillaza,
2022) establecio que, con el uso de un Sistema dentro del area de recaudacion de
una clinica, se determinarian y reducirian los tiempos necesarios para la atencién
de los pacientes en el médulo de caja. En su tesis (Escobar, 2019) solucioné los
problemas suscitados en el rubro de ventas e inventario de una empresa dedicada
a la comercializaciéon de frutas y verduras, haciendo uso de un Sistema de
Informacién, con lo cual redujo el tiempo que necesitaba la alta direccion para tomar
sus decisiones. En su articulo (Véliz & Cotto, 2022) implanté un Sistema de
Informacién dentro de la empresa TEMCORPSA S.A., para la mejora del servicio
brindado a los clientes cuando se les alquila algun bien inmueble, con lo cual se

evidencio la reduccion en los tiempos de atencion.

Teniendo en cuenta que todo lo expresado con anterioridad esta relacionado
con la Variable de Tipo Independiente (Sistema de Informacion); se debe de
conceptualizar dicha variable expresando que es aquella que utiliza los datos como
materia prima, para después de procesarlos y almacenarlos generar como
resultado informacion actualizada, que sera entregada al personal encargado de
tomar las decisiones (Lorenzon, 2020). Los Sistemas de Informacién (Sl), estan
formados por el conjunto de partes o componentes que al trabajar juntos tienen

como objetivo llegar a un fin coman. Un Sistema de Informacion nos permite tomar
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algo que tiene poco o ningun valor por si mismo y que luego de procesarlo nos dara
como resultado algo con significado dentro del contexto de nuestro pensamiento o
negocio (Fowler et al., 2019). Los Sistemas de Informacion, estan considerados
como el grupo de componentes ldgicos Yy fisicos, interrelacionados que poseen
como objetivo el mejorar y solucionar los problemas suscitados en la empresa
(Vargas & Rengifo, 2019).

Otro concepto que debemos de tener en claro es el del indicador Tiempo
Muerto; que se define como la suma de todos los tiempos ociosos que se generan
en una estacion de trabajo (Caruajulca, 2017). También se puede considerar como
aguella mano de obra que genera un pago por un tiempo improductivo, debido a
causas ajenas a la voluntad del operario; dicho en otras palabras, el trabajador
recibe su sueldo sin realizar ningun trabajo no por decision de él, sino por falta de
alglin componente como equipo 0 materia prima para desempefiar su labor
(Galvez, 2015).

En relaciéon al indicador Produccion.

De acuerdo a los resultados expuestos sobre el indicador de la variable
Balance de Lineas, se puede observar que se realizo la seleccion de la muestra
conformada por 80 elementos a los que se les aplicéd la prueba de Pre-Test y de
Post-Test. Después de haber realizado la prueba del Post-Test los resultados en
promedio equivalieron a un 20% en comparacion al 16% obtenido del Pre-Test;
observandose la existencia de un aumento positivo del 4%. Estos resultados
ayudaron a que se determinara de manera fehaciente que el uso de un Sistema de
Informacién aumenta la Produccién en el proceso de Balance de Lineas, dentro de

la empresa Gandules INC. SAC.

Para aplicarle un Andlisis Inferencial al indicador se hizo uso de la prueba
Kolmogérov-Smirnov, con la cual se determind que los elementos pertenecientes a
la muestra poseian una distribucién no normal, lo cual nos permitié saber que se
deberia de utilizar la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para poder realizar
el contraste de la hipotesis (Tabla 18); donde el valor arrojado para Z es de -5.867
y ademas se observd que como valor de significancia se tenia a 0.000 que es menor

al 0.05, con lo cual se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna; lo
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que nos permitié concluir que el Sistema de Informacién aumenta la Produccién en

el proceso de Balance de Lineas.

Los resultados obtenidos se ven respaldados por articulos y tesis que se
encuentran estrechamente ligados al uso del Sistema de Informacién como variable
independiente y la mejora que este produce sobre el presente indicador, lo cual se
puede ver evidenciado a través de las siguientes afirmaciones que han sido
extraidas de nuestro Marco Teodrico y que se detallan a continuacion. En su tesis
(Paico, 2022) demostrd que, al implementar un Sistema de Informacion en el &rea
contable de una empresa de Asesoria y Consultoria, se logré incrementar la
produccion del personal y esto trajo consigo que se aumentara la eficiencia y se
redujeran los tiempos. En su articulo (Infantes & Moquillaza, 2022) establecié que,
con el uso de un Sistema dentro del area de recaudacion de una clinica, se
incremento la produccion de atenciones, con lo cual la productividad y eficiencia de
la clinica se vieron afectadas de manera positiva. En su tesis (Escobar, 2019)
solucion6 los problemas suscitados en el rubro de ventas e inventario de una
empresa dedicada a la comercializacion de frutas y verduras, haciendo uso de un
Sistema de Informacién, con lo cual se aumentd la produccién de las ventas. En su
articulo (Véliz & Cotto, 2022) implanté un Sistema de Informacion dentro de la
empresa TEMCORPSA S.A., para la mejora del servicio brindado a los clientes
cuando se les alquila algan bien inmueble, con lo cual se evidencié un aumento en
la produccion de las atenciones, asi como en los beneficios y promociones

ofrecidos.

Teniendo en cuenta que todo lo expresado con anterioridad estéa relacionado
con la Variable de Tipo Independiente (Sistema de Informacion); se debe de
conceptualizar dicha variable expresando que es aquella que utiliza los datos como
materia prima, para después de procesarlos y almacenarlos generar como
resultado informacion actualizada, que sera entregada al personal encargado de
tomar las decisiones (Lorenzén, 2020). Los Sistemas de Informacion (Sl), estan
formados por el conjunto de partes o componentes que al trabajar juntos tienen
como objetivo llegar a un fin comun. Un Sistema de Informacién nos permite tomar
algo que tiene poco o ningun valor por si mismo y que luego de procesarlo nos dara

como resultado algo con significado dentro del contexto de nuestro pensamiento o
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negocio (Fowler et al., 2019). Los Sistemas de Informacion, estan considerados
como el grupo de componentes logicos y fisicos, interrelacionados que poseen
como objetivo el mejorar y solucionar los problemas suscitados en la empresa
(Vargas & Rengifo, 2019).

Otro concepto que debemos de tener en claro es el del indicador Produccion;
que se define como la creacion de servicios (bienes no fisicos) y de productos
(bienes fisicos). Es lograr convertir insumos en productos (inputs-outputs) a un
costo que genere eficiencia dentro de la empresa (De-Escalon, 2022). También se
puede considerar como aquella actividad que busca crear un producto o agregarle
valor a un bien ya existente. Todo proceso productivo consiste en convertir los
insumos (materias primas, recursos nhaturales, capital, recursos humanos) en

productos o servicios terminados (Corposuite.com.mx, 2021).
En relacion al indicador Eficiencia.

De acuerdo a los resultados expuestos sobre el indicador de la variable
Balance de Lineas, se puede observar que se realizé la seleccién de la muestra
conformada por 80 elementos a los que se les aplico la prueba de Pre-Test y de
Post-Test. Después de haber realizado la prueba del Post-Test los resultados en
promedio equivalieron a un 43% en comparacion al 21% obtenido del Pre-Test;
observandose la existencia de un aumento positivo del 22%. Estos resultados
ayudaron a que se determinara de manera fehaciente que el uso del Sistema de
Informacién aumenta la Eficiencia en el proceso de Balance de Lineas, dentro de
la empresa Gandules INC. SAC.

Para aplicarle un Andlisis Inferencial al indicador se hizo uso de la prueba
Kolmogdrov-Smirnov, con la cual se determiné que los elementos pertenecientes a
la muestra poseian una distribucidon no normal, lo cual nos permitié saber que se
deberia de utilizar la prueba de rangos con signo de Wilcoxon para poder realizar
el contraste de la hipotesis (Tabla 20); donde el valor arrojado para Z es de -7.780
y ademas se observo que como valor de significancia se tenia a 0.000 que es menor
al 0.05, con lo cual se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna; lo
gue nos permitié concluir que el Sistema de Informacién aumenta la Eficiencia en

el proceso de Balance de Lineas.
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Los resultados obtenidos se ven respaldados por articulos y tesis que se
encuentran estrechamente ligados al uso del Sistema de Informacién como variable
independiente y la mejora que este produce sobre el presente indicador, lo cual se
puede ver evidenciado a través de las siguientes afirmaciones que han sido
extraidas de nuestro Marco Tedrico y que se detallan a continuacién. En su tesis
(Paico, 2022) demostrd que, al implementar un Sistema de Informacion en el &rea
contable de una empresa de Asesoria y Consultoria, esta logré incrementar en un
70.83% la eficiencia del area en estudio. En su articulo (Infantes & Moquillaza,
2022) establecio que, con el uso de un Sistema dentro del &rea de recaudacion de
una clinica, se mejoro la eficiencia en la atencion de los pacientes en el médulo de
caja, llegando a obtener un valor de 6808 frente a los 2203 que se tenia antes del
sistema. En su tesis (Escobar, 2019) soluciond los problemas suscitados en el rubro
de ventas e inventario de una empresa dedicada a la comercializacion de frutas y
verduras, haciendo uso de un Sistema de Informacion, con lo cual se observd un
aumento relacionado con la eficiencia de los procesos de la organizaciéon. En su
articulo (Véliz & Cotto, 2022) implanté un Sistema de Informacion dentro de la
empresa TEMCORPSA S.A., para la mejora del servicio brindado a los clientes
cuando se les alquila algin bien inmueble, con lo cual se pudo aumentar la
eficiencia en los temas relacionados con la atencion, con la capacidad de
absolucion de dudas, ademas de lograr una mejora de los beneficios y

promociones.

Teniendo en cuenta que todo lo expresado con anterioridad esta relacionado
con la Variable de Tipo Independiente (Sistema de Informacion); se debe de
conceptualizar dicha variable expresando que es aquella que utiliza los datos como
materia prima, para después de procesarlos y almacenarlos generar como
resultado informacion actualizada, que sera entregada al personal encargado de
tomar las decisiones (Lorenzon, 2020). Los Sistemas de Informaciéon (Sl), estan
formados por el conjunto de partes o componentes que al trabajar juntos tienen
como objetivo llegar a un fin coman. Un Sistema de Informacion nos permite tomar
algo que tiene poco o ningun valor por si mismo y que luego de procesarlo nos dara
como resultado algo con significado dentro del contexto de nuestro pensamiento o
negocio (Fowler et al., 2019). Los Sistemas de Informacion, estan considerados

como el grupo de componentes logicos vy fisicos, interrelacionados que poseen
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como objetivo el mejorar y solucionar los problemas suscitados en la empresa
(Vargas & Rengifo, 2019).

Otro concepto que debemos de tener en claro es el del indicador Eficiencia;
que se define como aquella relacidn existente entre los recursos utilizados para un
proyecto y los efectos que se obtienen de este. Es cuando empleamos una menor
cantidad de recursos o materias primas, con lo cual alcanzamos un objetivo
planeado o cuando alcanzamos mayores objetivos de los planeados haciendo uso
de los mismos recursos 0 materias primas (Gestion.pe, 2022). También se puede
considerar como el utilizar de forma Optima los recursos con que se cuenta para
obtener resultados favorables. Se hace uso de los recursos de manera eficiente
cuando se obtiene una mayor produccién con ellos o cuando el nivel de produccién

se mantiene utilizando menos recursos (Edufinet.com, 2022).
En relacion al Objetivo General.

Partiendo de los resultados y descripciones realizadas durante el desarrollo
del proyecto de investigacion, se determiné que el uso del Sistema de Informacién
mejora el proceso de Balance de Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC.,
Jayanca 2022; lo cual fue confirmado al observar los valores que poseen los
indicadores después de aplicarse el sistema a la variable dependiente.

El indicador Tiempo Muerto, posee una mejora significativa al disminuir a una
media del 48% en el Post-Test después de ejecutarse el Sistema de Informacion
dentro de la empresa Gandules INC. SAC.; también dentro del Andlisis Inferencial
gue se le aplico a este indicador, se realizé una prueba de Wilcoxon, obteniendo
gue se rechace la Hipétesis Nula y se acepte la Hipétesis Alterna (El Sistema de
Informacién disminuye los Tiempos Muertos en el proceso de Balance de Lineas,

en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.).

El indicador Produccion, posee una mejora significativa al aumentar a una
media del 20% en el Post-Test después de ejecutarse el Sistema de Informacion
dentro de la empresa Gandules INC. SAC.; también dentro del Analisis Inferencial
gue se le aplico a este indicador, se realizdé una prueba de Wilcoxon, obteniendo

gue se rechace la Hipotesis Nula y se acepte la Hipotesis Alterna (El Sistema de
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Informacién aumenta la Produccién en el proceso de Balance de Lineas, en la

empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.).

El indicador Eficiencia, posee una mejora significativa al aumentar a una
media del 43% en el Post-Test después de ejecutarse el Sistema de Informacion
dentro de la empresa Gandules INC. SAC.; también dentro del Andlisis Inferencial
que se le aplico a este indicador, se realizdé una prueba de Wilcoxon, obteniendo
gue se rechace la Hipotesis Nula y se acepte la Hipotesis Alterna (El Sistema de
Informacién aumenta la Eficiencia en el proceso de Balance de Lineas, en la

empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.).

El Andlisis de tipo Descriptivo (resultados en %) y el Andlisis de tipo
Inferencial (aceptacion de la Hipotesis Alterna), que se aplicé a los indicadores
permitié llegar a una conclusion mas acertada de que cuando se usa un Sistema
de Informacién se logra mejorar el proceso de Balance de Lineas, en la empresa
Gandules INC. SAC., Jayanca 2022. Estas afirmaciones se ven sustentadas por los
trabajos de investigacién y articulos de los siguientes autores (Paico, 2022),
(Infantes & Moquillaza, 2022), (Escobar, 2019), (Véliz & Cotto, 2022) que en
resumen demuestran que al usar un Sistema de Informacién se realiza una
reduccion en los tiempos muertos y en los tiempos promedios, se aumenta la
produccion que realizan las personas y los productos que se generan y se aumenta
los niveles de eficiencia de las personas y de los procesos; ademas también
manifiestan que con la implantacion de un sistema se mejora la productividad, se
toman de manera mas agil las decisiones, se disminuye los retrasos en los
procesos y se tiene actualizado los registros e inventarios dentro de una

organizacion.
En relacion a la Metodologia de Investigacion.

La presente investigacion utilizé la metodologia Cuantitativa que permitié
alcanzar todos los objetivos planteados, ademas se emple6 un disefio Experimental
(Pre-Experimental) para recolectar de forma aleatoria los datos que fueron
utilizados en los analisis del Pre-Test y del Post-Test, con lo cual se compar6 los
resultados en ambas situaciones, constatando los efectos que ejerce nuestro

Sistema de Informacién (Variable Independiente) sobre el Balance de Lineas

44



(Variable Dependiente) y con esto se pudo obtener de manera mas acertada una
conclusién. Como Instrumento para la Recoleccion de los Datos se utilizé la Guia
de Observacion, con la cual se fueron registrando los valores obtenidos de la
Observacion en campo y después para realizar el procesamiento de dichos datos

recabados se empled el SPSS Statistics 27 de IBM.

Los indicadores seleccionados para esta tesis fueron de gran utilidad, por
que permitieron ver de forma clara el funcionamiento y comportamiento de la
Variable Dependiente (Balance de Lineas), asi como poder medir sus resultados
después de aplicarse el Sistema de Informacion (Variable Independiente).

La presente Tesis tiene como fin primordial el de brindar un aporte
significativo a los conocimientos que posee la Comunidad Cientifica; ademas con
el desarrollo del presente trabajo se demuestra la mejora en el proceso de Balance

de Lineas cuando se hace uso de un Sistema de Informacion.

VI. CONCLUSIONES.

Como Primera conclusiéon se tiene que el uso del Sistema de Informacién
mejord significativamente el Proceso de Balance de Lineas en la empresa
Gandules INC. SAC., ya que los indicadores seleccionados (Tiempo Muerto,
Produccién y Eficiencia) presentan una mejora en la prueba de Post-Test luego de
compararse con los resultados obtenidos en la prueba de Pre-Test; Otra
caracteristica que se debe de tomar en cuenta es que se realizd una correcta
comparacion entre las hipétesis utilizando la prueba de rangos de Wilcoxon, con lo

cual se llegd a la aceptacion de la Hipotesis Alterna.

Como Segunda conclusién encontramos que el uso del Sistema de
Informacién mejord de forma significativa al indicador Tiempo Muerto, ya que luego
de realizada la prueba del Post-Test los resultados encontrados en promedio
equivalieron a un 48% en comparacion a los 89% que se obtuvieron en el Pre-Test,
observandose una disminucién positiva del 41%; otra caracteristica que se debe de
tomar en cuenta es que al realizar la comparacion de las hipotesis haciendo uso de
la prueba de rangos de signo de Wilcoxon, lo que se obtuvo como valor para Z es

de -6.648, ademas se observé que como valor de significancia se tenia a 0.000 que
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demuestra ser menor al 0.05, con lo cual se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipétesis alterna.

Como Tercera conclusion encontramos que el uso del Sistema de
Informacién mejor6 de forma significativa al indicador Produccion, ya que luego de
realizada la prueba del Post-Test los resultados encontrados en promedio
equivalieron a un 20% en comparacion a los 16% que se obtuvieron en el Pre-Test,
observandose un aumento positivo del 4%; otra caracteristica que se debe de tomar
en cuenta es que al realizar la comparacion de las hipétesis haciendo uso de la
prueba de rangos de signo de Wilcoxon, lo que se obtuvo como valor para Z es de
-5.867, ademas se observo que como valor de significancia se tenia a 0.000 que
demuestra ser menor al 0.05, con lo cual se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hipétesis alterna.

Como Cuarta conclusion encontramos que el uso del Sistema de Informacion
mejoro de forma significativa al indicador Eficiencia, ya que luego de realizada la
prueba del Post-Test los resultados encontrados en promedio equivalieron a un
43% en comparacion a los 21% que se obtuvieron en el Pre-Test, observandose un
aumento positivo del 22%; otra caracteristica que se debe de tomar en cuenta es
gue al realizar la comparacion de las hipétesis haciendo uso de la prueba de rangos
de signo de Wilcoxon, lo que se obtuvo como valor para Z es de -7.780, ademas se
observé que como valor de significancia se tenia a 0.000 que demuestra ser menor

al 0.05, con lo cual se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.

VIl. RECOMENDACIONES.

Como Primera recomendacion se plantea que a todos los usuarios
involucrados en el manejo del Sistema de Informacion, se les brinde una
capacitacion; para que de esta manera el control y mantenimiento del mismo sea
mas eficiente y se generen menos errores en el ingreso de los datos.

Como Segunda recomendacion se plantea que a los operarios se les brinde
charlas sobre lo que es un Tiempo Muerto y como este influye en los procesos
productivos; logrando con esto que ellos tomen conciencia de las pérdidas que son
ocasionadas a la empresa cuando se aumenta de forma negativa el valor de este

indicador.
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Como Tercera recomendacion se plantea que a los operarios se les brinde
charlas sobre lo que es la Produccién y como esta influye en los procesos
productivos; logrando con esto que ellos tomen conciencia de las pérdidas que son
ocasionadas a la empresa cuando se disminuye de forma negativa el valor de este
indicador.

Como Cuarta recomendacion se plantea que a los operarios se les brinde
charlas sobre lo que es la Eficiencia y como esta influye en los procesos
productivos; logrando con esto que ellos tomen conciencia de las pérdidas que son
ocasionadas a la empresa cuando se disminuye de forma negativa el valor de este
indicador.

Como Quinta recomendacion se plantea que la empresa establezca nuevas
politicas para el ingreso y manejo de los sistemas; por parte de los usuarios de las
distintas areas.

Como Sexta recomendacién se plantea que la empresa invierta en la
adquisicidon de nuevos equipos tecnoldgicos y de comunicaciones; que ayudaran al
buen desemperfio de las actividades de todas las areas.

Como Séptima recomendacion se plantea que la empresa permita e
incentive la interrelacion entre las distintas areas; para asi poder explotar al maximo
las capacidades que ellas poseen.

Como Octava recomendacion se plantea que el area de sistemas a través
de los encargados del Hardware y Software; hagan un mantenimiento preventivo

de los equipos que son utilizados para el Sistema de Informacion.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Consistencia

TITULO: Sistema de Informacion para mejorar el proceso de Balance de Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.
AUTOR: Javier Emerson Michael Jara Ramos.

3 3 UNIDA DE 3
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR | ESCALA | DIMENSION MEDIDA METODOLOGIA
Problema Objetivo Hipotesis Variable Tipo de | Poblacién:
general: general: general: independiente: investigacion: 80
¢De qué ) Aplicada. Observaciones.
Determinar que )
manera el _ El Sistema de
] el Sistema de .
Sistema de y Informacion
) Informacion ) . .
Informacion ) mejora el Nivel de [ Tamafio de
. mejora el ) ) »
mejora el proceso de ] investigacion: muestra:
proceso de Sistema o
proceso de Balance de Descriptivo. 80
Balance de de _
Balance de| Lineas, en la y Observaciones.
. Lineas, en la Informacion
Lineas, en la empresa
empresa L
empresa Gandules INC. Disefio de
Gandules INC. ) ) y
Gandules INC. SAC., Jayanca investigacion: Muestreo:
SAC., Jayanca ]
SAC., Jayanca 2022 2022. Experimental No
20227. (Pre-Experimental). Probabilistico.




Problemas

especificos:

Objetivos
especificos:

Hipotesis

especificas:

Variable

dependiente:

PE1l: ¢(De qué

manera el
Sistema de
Informacién

disminuye los
tiempos

muertos en el
proceso de
Balance de

Lineas, en la

OEL:
Determinar que
el Sistema de
Informacion
disminuye los
tiempos
muertos en el
proceso de
Balance de
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HEL: El
Sistema de
Informacion
disminuye los
tiempos
muertos en el
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Balance de
Lineas, en la

empresa
empresa empresa

Gandules INC.
Gandules INC.|Gandules INC.

SAC., Jayanca
SAC., Jayanca|SAC., Jayanca

2022.
20227. 2022.
PE2: ¢De qué|OEZ2: HE2: El
manera el [ Determinar que | Sistema de
Sistema de | el Sistema de |Informacion
Informacion Informacion aumenta la
aumenta la [aumenta la [ produccion en
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el proceso de
Balance de

Lineas, en la
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Balance de
Lineas, en la

empresa

Balance
de

Lineas

Tiempo i Tiempo .
Razon. ) Tiempo.

Muerto. Promedio.

Produccién. | Razén. Produccién. | Unidad.

Enfoque
investigacion:

Cuantitativo.

de

Técnica:

Observacion.

Instrumento:
Guia

Observacion.

de




empresa
Gandules INC.
SAC., Jayanca
20227.

empresa
Gandules INC.
SAC., Jayanca
2022.

Gandules INC.
SAC., Jayanca
2022.

PE3: ¢De qué

manera el
Sistema de
Informacién

aumenta la

eficiencia en el
proceso de
Balance de
Lineas, en la
empresa

Gandules INC.
SAC., Jayanca
20227.

OEs:
Determinar que
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Informacién
aumenta la
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proceso de
Balance de
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empresa
Gandules INC.
SAC., Jayanca
2022.

HE3: El
Sistema de
Informacion

aumenta la

eficiencia en el
proceso de
Balance de
Lineas, en la
empresa
Gandules INC.
SAC., Jayanca
2022.

Eficiencia.

Razon.

Recursos.

Porcentaje.

Estadistica:

E. Descriptiva: Llanada deductiva, nos
permite presentar los datos obtenidos de

un estudio o analisis en forma resumida.

E. Inferencial: Llamada inductiva, utiliza
técnicas descriptivas a partir de las
cuales se obtienen generalizaciones en
base a una informacion recabada de

forma parcial o completa.

(Dominguez et al., 2020)




Anexo 02: Matriz de Operacionalizacion de Variables

TITULO: Sistema de Informacion para mejorar el proceso de Balance de Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca 2022.

AUTOR: Javier Emerson Michael Jara Ramos.

UNIDAD
INDICADOR DEFINICION INSTRUMENTO DE FORMULA
MEDIDA
Es el tiempo el cual el
. FORMULA:
operador no realiza alguna TMg, = C — 3 Ttz
tarea por Consiguiente 6 7 *TMg,: Es el tiempo muerto que se obtendra en
i —<° cada estacion de trabajo en la posicidén i.
demora en termlnar SuU Carga ol 2 Es‘el tiempo que cada pieza o pr‘oducto
debera de permanecer en una estacion de
de trabajo. Es la suma de trabain-
todos los tiempos ociosos de e o anidaq T (12 minutes) = 3
minutos
Tiempo
., . — 15 minutos R —_ +
cada estacion de  trabajo ecen | e | e [V S
1 1 3 2 minutos) = 1 minuto
Tiempo (Bocangel et al., 2021). Guia de 2 2,3,4 1 TMg, = 1Sminutos/ ...  (—(@+12+
Tiempo_ 3 56.9 o 1 minutos) = O minutos
Muerto. Observacion = ;é 3 TMs. u=t°:5 minutos/ . 4aa — (7 + 5 minutos) =
Es el tiempo en el que el 5 10,11 5 TMg, = 1Sminutes/ . . _ (44 &minutos) =
operario o maquina no realiza - L B Samindton.
C=15 minutos TMg, = 15 nnnutos/unidad — (7 minutos) = 8

ninguna actividad, debido a
que no cuenta con los
recursos necesarios para

realizar su trabajo.

Orden: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12

(Jacobo, 2020)

minutos




Produccién.

Es la cantidad de productos
que se generan en un periodo
de tiempo determinado. Es
toda actividad en la cual
mediante un proceso de
transformacion la materia
prima e insumos  se
convierten en un bien

(Montagud, 2019).

Es la méaxima cantidad de
productos que se pueden
generar en un periodo de

tiempo determinado.

Guia de

Observacion

Unidad.

FORMULA:
p=218
C

*P: es la cantidad de productos que se desea
generan en un periodo de tiempo
determinado.

*Tg: Tiempo requerido por un operario
calificado que labora a un ritmo normal para
completar una jornada de trabajo
(seg,min,h,...) (8 horas).

*C: Es el tiempo que cada pieza o producto
deberd de permanecer en una estacion de

trabajo (15 minutos/unidad)'

(Coll, 2020)

*Convertimos las horas trabajadas en
minutos.

60 minutos X8 horas _ 480 minutos
15 minutos / ~ 15 minutos /
uj u

unidades

P = =32

nidad nidad

= La produccion que se obten dra sera
de 32 unidades.




Eficiencia.

Es la capacidad disponible en

horas-hombre y  horas-
maquina para lograr la
productividad, se obtiene

segun los turnos en que se
trabaja. Es la capacidad de
reducir a un minimo la
cantidad de recursos usados
para lograr alcanzar los fines
y objetivos de una empresa,
es hacer las cosas de forma
correcta (Pinell et al., 2020).

Es realizar una tarea

haciendo uso del menor

ndmero de recursos.

Guia de

Observacion

Porcentaje.

FORMULA:

i
p=2alyqp
NE, xC

+ £ ES el porcentaje real en que se usa la mano de obra de los

operarios dentro de fa finea de produccion.

*NE,. Es la canticad real de estaciones de trabajo ques e

necesitaran para realizar la produccin.
*C. Es el tiempo que cada pieza o producto

permanecer en una estacion de trabajo.

(Reyna, 2019)

debera de

1464642424 124745+1+446+7 minutos

E= - 1100
15 minutos
bx / unidad
70 minutos
f= 90minut05/ : 1100
unid ad

E=T77.77 unidades x 100 = 78%

La eficiencia obtenida con relacion a las tares U operaciones
es de 78%.



https://repositorio.unan.edu.ni/13424/1/20060.pdf
https://repositorio.unan.edu.ni/13424/1/20060.pdf
https://repositorio.unan.edu.ni/13424/1/20060.pdf
https://repositorio.unan.edu.ni/13424/1/20060.pdf
https://repositorio.unan.edu.ni/13424/1/20060.pdf
https://repositorio.unan.edu.ni/13424/1/20060.pdf
https://repositorio.unan.edu.ni/13424/1/20060.pdf
https://repositorio.unan.edu.ni/13424/1/20060.pdf
https://repositorio.unan.edu.ni/13424/1/20060.pdf
https://repositorio.unan.edu.ni/13424/1/20060.pdf
https://repositorio.unan.edu.ni/13424/1/20060.pdf
https://repositorio.unan.edu.ni/13424/1/20060.pdf

Anexo 03: Guia de Observacion

Figura 05: Guia de Observacion del Tiempo Muerto.

Guia de Observacion: Tiempo Muerto

Investigador:

Jara Ramos Javier Emerson Michael

Empresa:

Gandules INC. SAC.

Fecha de Inicio:

Fecha de Finalizacion:

Variable:

Formula

Balance de Lineas

Indicador:

Medida:

Tiempo Muerto

Tiempo

—

TH, = tesnps musdo de b estacion & trabap &= b posicdn

e e e Iy

Tig, = Sumalong 02 os Dempos e 1as anaas en cada esiacin & DabayD 6n B

N® Registro

Fecha

Totales:

Fuente: Elaboraciéon Propia.




Figura 06: Guia de Observacion de la Produccion.

Guia de Observacion: Produccion

Investigador:

Jara Hamos Javier Emerson Michael

Empresa:

Gandules INC. SAC.

Fecha de Inicio:

Fecha de Finalizacion:

Variable:

Formula

Balance de Lineas

Indicador:

Medida:

| o

Produccion

Unidad

P = produccidn,

Ty= limpo hadd = (mpo de produccidn por dia

L= Qg = i dd Ciclce

N® Registro

Fecha

TB C P

Totales:

Fuente: Elaboracion Propia.




Figura 07: Guia de Observacion de la Eficiencia.

Guia de Observacion: Eficiencia

Investigador: Jara Ramos Javier Emerson Michael

Empresa: (Gandules INC. SAC.

Fecha de Inicio:

Fecha de Finalizacion:

Variable: Formula

Balance de Lineas

Indicador: Medida:

[ = pScipncia

Eficiencia Porcentaje

N° Registro Fecha ]"‘ T.| NE. C

—

0 |00 | = | O | O | e | L | R

=
=

=
—

=
Pa

—
L

—
i

—
e

=%
=F

—
=

=
[

=
w

=

Totales: 0

Fuente: Elaboracion Propia.




Anexo 04: Certificado de Validez de Contenido del Instrumento.

Figura 08: Validacion del Experto N.°1

N°® INDICADORES Claridad! |Pertinencia? [Relevancia® | Sugerencias
Si | No | 5i No Si No

1 | Tiempo Muerto X X X

2 | Produccion X X X

3 | Eficiencia X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del juez evaluador:

Especialista: Metoddlogo [ ]

Grado: Maestro [ X ]

Aplicable [ X ]

Doctor[ ]

FIERRO BARRIALES, ALAN LEONCIO

Tematico [ X ]

Aplicable después de corregir[ ]

1 Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo.

% Pertinencia: Si el item pertenece a la dimensicn.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructor.

No aplicable [ ]

DNI: 44147392

Lima, 26 de agosto 2022

7V
Fierro Bamigles, Alan Leoncio

DI 44147902
Universidad Cesar Vallejo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.




Figura 09: Validacion del Experto N.° 2

N° INDICADORES Claridad! [Pertinencia? |Relevancia’® Sugerencias
Si No Si No Si No

1 Tiempo Muerto X X X

2 Produccion X X X

3 Eficiencia X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Existe suficiencia

Opinidon de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez evaluador: SAENZ APARI ABRAHAM RAFAEL DNI: 10454966
Especialista: Metodologo [ ] Tematico[ X ] Lima, 08 de noviembre de 2022

Grado: Maestro [ X ] Doctor[ ]

' Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo ‘
? Pertinencia: Si el item pertenece a la dimensién. (J7)

Abraham Rafadl Sdenz Apari
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo DNI 10454§g%} P
CEO
AJ SOLUTIONS SAC
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién




Figura 10: Validacién del Experto N.° 3

N° INDICADORES Claridad! [Pertinencia? |Relevancia’® Sugerencias
Si | No | Si No Si No

1 Tiempo Muerto X X X

2 | Produccién X X X

3 | Eficiencia X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez evaluador: CHUMPE AGESTO, JUAN BRUES DNI: 44824114

Lima, 08 dl noviembre de 2022
Especialista: Metoddlogo[ ] Tematico[X ] | _;'

[\ | 1 I ,_‘.
Grado: Maestro[ ] Doctor[ X] '.-j. M

! Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo. Chumpe Agesto, Juan Brues
? Pertinencia: Si el item pertenece a la dimension. DNI 44824114
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructor.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension.



Anexo 05: Constancia de Grados y Titulos de los Validadores (SUNEDU).
Figura 11: Experto N.°1

£ i i T i
REGISTRO NACIONAL DE Bz =t

GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

GRADUADO GRADO O TiTULO INSTITUCION

FIERRO BARRIALES, ALAM INGENIERO DE SISTEMAS UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR
LEONCIO Fecha de diploma: 08/07/2013 VALLEJO
DMI 44147992 Modalidad de estudios: - PERU

BACHILLER EN INGENIERIA DE SISTEMAS

FIERRO BARRIALES, ALAN | | ccna de diploma: 17/05/2013 UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR
Modalidad de estudios: -

LEONCIO VALLEJD
DNI 44147992 PERU

Fecha matricula: 5in informacion (¥+¥)
Fecha egrese: Sin infermacian (*)

MAESTRO EN INGENIERIA DE SISTEMAS CON MENCION EN
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

FIERRC BARRIALES, ALAM | Fecha de diploma: 10/12/18 UMIVERSIDAD PRIVADA CESAR
LEQONCIO Modalidad de estudios: PRESEMCIAL VALLEJO
DNI 44147992 PERU

Fecha matricula: 20/01/2017
Fecha egreso: 19/08/2018

(***) Ante la falta de informacion, puede presentar su consulta formalmente a traves de la mesa de partes virtual en el siguiente enlace
hitps:fenlinea.sunedu.gob.pe/




Figura 12: Experto N.° 2

S =
REGISTRO NACIONAL DE Silpiene e

GRADOS ACADEMICOS Y TITULOS PROFESIONALES

GRADUADO GRADO O TiTULO INSTITUCION

BACHILLER EN INGENIERIA DE COMPUTACION Y

SISTEMAS
SAENZ APARI, ABRAHAM Fecha de diploma: 10/06/2005 UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE
RAFAEL Modalidad de estudios: - PORRES
DNI 10454966 PERU

Fecha matricula: Sin informacién (***)
Fecha egreso: Sin informacion (*¥*#*)

SAENZ APARI, ABRAHAM INGENIERO DE COMPUTACION Y SISTEMAS UNIVERSIDAD DE SAN MARTIN DE
RAFAEL Fecha de diploma: 17/02/2006 PORRES
DNI 10454966 Modalidad de estudios: - PERU

MAGISTER EN ADMINISTRACION ESTRATEGICA DE

EMPRESAS
SAENZ APARI, ABRAHAM Fecha de diploma: 21/08/2013 PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
RAFAEL Modalidad de estudios: - PERU
DNI 10454966 PERU

Fecha matricula: Sin informacion (***)
Fecha egreso: Sin informacion (**#%)

(***) Ante la falta de informacion, puede presentar su consulta formalmente a través de la mesa de partes virtual en el siguiente enlace
https://enlinea.sunedu.gob.pe/




Figura 13: Experto N.° 3

Resultado

GRADUADO

CHUMPE AGESTO, JUAN
BRUES LEE
DNI 44824114

CHUMPE AGESTO, JUAN
BRUES LEE
DNI 44824114

CHUMPE AGESTO, JUAN
BRUES LEE
DNI 44824114

CHUMPE AGESTO, JUAN
BRUES LEE
DNI 44824114

CHUMPE AGESTO, JUAN
BRUES LEE
DNI 44824114

CHUMPE AGESTO, JUAN
BRUES LEE
DNI 44824114

CHUMPE AGESTO, JUAN
BRUES LEE
DNI 44824114

GRADO O TITULO

BACHILLER EN INGENIERIA DE SISTEMAS
Fecha de diploma: 17/09/2013
Modalidad de estudios: -

Fecha matricula: Sin informacion (***)
Fecha egreso: Sin informacion (***)

INGENIERO DE SISTEMAS

Fecha de diploma: 03/12/2013
Modalidad de estudios: -

MAGISTER EN DOCENCIA UNIVERSITARIA

Fecha de diploma: 29/02/16
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: 15/03/2013
Fecha egreso: 17/07/2013

DOCTOR EN GESTION PUBLICA Y GOBERNABILIDAD

Fecha de diploma: 12/11/18
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: 17/08/2015
Fecha egreso: 21/08/2018

MAESTRO EN INGENIERIA DE SISTEMAS CON
MENCION EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

Fecha de diploma: 10/12/18
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: 05/04/2014
Fecha egreso: 25/03/2018

BACHILLER EN DERECHO
Fecha de diploma: 25/06/21
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

Fecha matricula: 11/04/2015
Fecha egreso: 15/08/2020

ABOGADO
Fecha de diploma: 29/09/21
Modalidad de estudios: PRESENCIAL

INSTITUCION

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
PERU

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
PERU

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
PERU

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
PERU

UNIVERSIDAD PRIVADA CESAR VALLEJO
PERU

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN JUAN
BAUTISTA SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
PERU

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN JUAN
BAUTISTA SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
PERU

(***) Ante la falta de informacién, puede presentar su consuita formalmente a través de la mesa de partes virtual en el siguiente enlace

https://enlinea.sunedu.gob.pe/




Anexo 06: Carta 'y Autorizacion de la Empresa.
Figura 14: Carta de Presentacion de la Universidad a la Empresa.

Linivarsidad
Cesar Vallejo

“AR0 DEL FORTALECIMIEMTO DE L SOBERSMIA MACIOMAL"

Tnuiilo, OF o nowiembne ge 3022

Sefocfa)
VICTOR MORALEZ MOGUILLAZA,
GERENTE DE PRODUCCION
GANDLULES INC SAC

CARRETERA FERMAMDD BELALINDE TERRY, 3TE - JAYAMCA - LAMBAYECUE

fmunio:  fuiorizar pana la sjecucicn del Proyecio de Investigacian de INGERIERLA DE
SISTEMAS

Die mi mayor consderacidn:

E=s muy gralo difgirme a usied, para saludardo muy condiaiments en nomibre de la
Uiniversidad Cesar Vallejo Filial Trapllo y en el mio propio, desearies b oontinucdsd y dabos
en la gestion gue wiens des=mps=fiando.

A su vez, la presents tiene como oibjeliva solid ar su autorizacian, a fin de que =ifla)
Badh. JAVIER EMERSON MICHAEL JARA FUAMOS, con DRI 42441775, del Progeama de
Tiulacion para universidades no cencadas, Taller de Elboracion de Tesis de la Escusia
fucadémica Profesional de INGEMIERLS DE SISTEMAS, pueda ejecutar su imvesligacidn
thdxda: “SEETEMA DE INFORMACION PARA AUTOMATIZAR EL PROCESO DE
BAl ANCE DE LINEAS EM LA EMPRESA GANDULES INC SAC P02F°, en la instihecidn
gue periemece a su digna Dwecodn; agredecerd ze= |0 bonden las faclidades
commes pondienbes.

Sin otro paricular, me despido de Listed, no sin antes sxpresar ios senfimesnics de
mi especial corsideracon personal.

fb=nsments,

e Arefivo PTLN.
B “H ‘I‘l‘lll||||||||




Figura 15: Autorizacion para Publicar el Proyecto de Investigacion.

AUTORIZACION PARA EL RECOJO DE INFORMACION
Lambayeque, 22 de julio del 2022
Quien suscribe:
Sr. Gerente de Produccion — Empresa Gandules INC. SAC.

Autoriza; Permiso para el recojo de datos e informacion en funcion del trabajo de
investigacion denominado: Sistema de Informaciéon para Automatizar el Proceso de
Balance de Lineas en la Empresa Gandules INC. SAC Jayanca 2022.

Por el presente documento, el que suscribe Victor Morales Moquillaza, gerente del
area de produccién de la empresa Gandules INC. SAC. Autorizo al sefior: JAVIER EMERSON
MICHAEL JARA RAMOS con DNI N° 42441775, estudiante de la facultad de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Cesar Vallejo y autor del trabajo de investigacion denominado:
“Sistema de Informacion para Automatizar el Proceso de Balance de Lineas en la Empresa
Gandules INC. SAC Jayanca 2022”. Al uso de expedientes técnicos, diagramas de procesos,
diagramas de actividades, hojas memoria, diagramas de planos, actividades internas,
funcionamiento de maquinaria y calculos de tiempo de procesos para efectos
estrictamente académicos para la elaboracién de su tesis descripta en los parrafos
anteriores.

Se garantiza la absoluta confidencialidad de la informacién solicitada y recibida.

Atentamente.

W ; P
i j/ — A
C//’. )
“Moguillaz

........ GERENTE PRODUGGION.Y
GANDULES {NC SAC.

Victor Morales Moquillaza
Gerente de Produccién




Anexo 07: Resumen de |la Base de Datos de la Guia de Observacion.

Figura 16: Pre-Test y Post-Test de Indicadores.

N° REGISTRO TIEMPO MUERTO PRODUCCION EFICIENCIA

GUIA-PRE |GUIA-POST | GUIA-PRE |GUIA-POST | GUIA-PRE |GUIA-POST
1 0.53 0.28 133 167 22 41
2 0.62 0.88 125 171 22 45
3 0.86 0.79 196 231 21 48
4 0.44 0.06 142 187 23 41
5 0.85 0.95 153 166 21 45
6 0.43 0.91 198 167 22 40
7 0.94 0.52 124 194 19 43
8 0.59 0.69 230 175 21 43
9 0.47 0.10 150 218 20 46
10 0.55 0.58 230 178 19 42
11 1.15 0.29 150 181 19 41
12 0.63 0.91 133 240 20 44
13 0.62 0.39 151 238 22 40
14 0.45 0.92 147 197 22 41
15 0.97 0.82 185 209 22 47
16 0.46 0.39 175 229 19 46
17 1.07 0.22 233 214 21 43
18 1.05 0.46 145 184 20 43
19 1.10 0.82 128 170 21 45
20 0.66 0.56 147 221 20 45
21 0.94 0.32 198 196 22 43
22 1.18 0.45 129 235 22 41
23 1.33 0.08 138 217 22 48
24 0.54 0.07 211 230 22 39
25 0.48 0.11 148 221 19 44
26 1.05 0.35 150 212 23 46
27 0.77 0.60 224 179 19 46
28 0.70 0.36 161 195 20 43
29 0.83 0.13 149 236 20 47
30 0.91 0.64 131 233 19 40
31 1.11 0.67 142 205 19 43
32 1.32 0.35 127 194 23 43
33 1.11 0.39 125 200 19 46
34 1.21 0.36 190 173 21 42
35 1.24 0.20 161 166 23 46
36 0.66 0.70 123 221 21 43
37 0.87 0.50 163 181 20 42
38 1.38 0.81 147 229 19 45
39 0.57 0.13 120 188 21 41
40 1.01 0.83 124 161 22 39

Fuente: Elaboracion Propia.




N° REGISTRO TIEMPO MUERTO PRODUCCION EFICIENCIA

GUIA-PRE |GUIA-POST | GUIA-PRE |GUIA-POST | GUIA-PRE |GUIA-POST
41 1.03 0.75 146 175 20 45
42 0.76 0.44 185 185 20 44
43 0.81 0.99 143 202 19 43
44 1.24 0.47 138 169 19 41
45 1.24 0.57 123 188 19 47
46 0.95 0.46 199 196 21 45
47 1.23 0.71 154 164 19 44
48 0.62 0.12 136 180 22 46
49 1.32 0.97 206 161 20 46
50 0.59 0.48 202 183 22 43
51 1.07 0.19 229 222 22 45
52 1.27 0.95 123 180 21 39
53 0.74 0.66 191 171 19 40
54 0.80 0.45 164 178 19 42
55 0.68 0.33 183 171 21 41
56 0.81 0.50 223 225 20 44
57 1.14 0.49 180 227 22 40
58 1.02 0.76 165 190 20 41
59 0.68 0.58 168 180 19 41
60 1.00 0.00 185 192 23 40
61 0.73 0.21 142 195 20 48
62 0.42 0.49 146 220 19 45
63 0.67 0.53 159 183 21 42
64 1.31 0.56 200 165 20 46
65 1.37 0.18 162 175 22 42
66 1.23 0.65 130 221 22 42
67 0.66 0.50 207 218 21 43
68 0.53 0.92 171 239 19 41
69 1.38 0.04 156 239 20 47
70 0.79 0.07 187 162 23 40
71 1.20 0.08 137 240 22 46
72 0.71 0.02 132 209 21 41
73 1.38 0.03 189 238 22 47
74 0.60 0.50 173 185 20 47
75 0.90 0.54 171 213 20 44
76 0.86 0.82 125 181 19 41
77 1.38 0.57 181 176 22 42
78 0.74 0.01 139 210 20 45
79 0.55 0.21 196 192 22 40
80 1.22 1.00 161 217 20 40

Fuente: Elaboracion Propia.




Anexo 08: Comportamiento de las Medidas Descriptivas.

Figura 17: Analisis descriptivo del indicador Tiempo Muerto.

e Lineas Azules: Datos de la Guia de Observacion en el Pre-Test.

e Lineas Naranjas: Datos de la Guia de Observacion en el Post-Test.
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Fuente: Elaboracién Propia.




Figura 18: Analisis descriptivo del indicador Produccién.
e Lineas Azules: Datos de la Guia de Observacion en el Pre-Test.

e Lineas Naranjas: Datos de la Guia de Observacion en el Post-Test.
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Fuente: Elaboracién Propia.




Figura 19: Analisis descriptivo del indicador Eficiencia.
e Lineas Azules: Datos de la Guia de Observacion en el Pre-Test.
e Lineas Naranjas: Datos de la Guia de Observacion en el Post-Test.
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Fuente: Elaboracion Propia.




Anexo 09: Metodologia de Desarrollo.
Ciclo del Sistema.
Fases del Desarrollo del Sistema.
Cada ciclo consta de cuatro fases: inicio, elaboracion, construccion, y transicion.

Figura 20: Fases del Desarrollo del Sistema.

Elaboracion Construccion Transicion

Tiempo

Inicio: Definir el alcance del proyecto

Elaboracion: Planificar el proyecto, elaborar una
arquitectura base

Construccion: Construir el sistema
Transicion: _Transicién a Los ysu§rios

Fuente: El Proceso Unificado de Desarrollo de Software - A.U.S. Gustavo
Torossi.

Disciplinas del Desarrollo del Sistema.
Cada fase se subdivide en iteraciones. En cada iteracion se desarrolla en secuencia
un conjunto de disciplinas o flujos de trabajos.

Figura 21: Disciplinas del Desarrollo del Sistema.

Fases
Disciplinas FactbmdadlEJabomdonJ cmwucc;an] Ttansadonl

Modelado del Negocio e e———
Requerimientos S
Analisis y Disefio <.

Codificacion ﬂ_

Prueba

Instalacidn

Disciplinas de Soporte

‘A

‘
Adm. Configuracion y Cambios | m———. .
Adm. de Proyecto SSRGS Sy
Ambiente P — -
—B E B A

Iteraciones
Fuente: El Proceso Unificado de Desarrollo de Software - A.U.S. Gustavo
Torossi.




Modelos del Desarrollo del Sistema.
Cada disciplina est4 asociada con un conjunto de modelos que se desarrollan. Los
modelos que cada disciplina realiza: modelo de casos de uso, modelo de disefio,
modelo de implementacion, y modelo de prueba.

Figura 22: Modelos del Desarrollo del Sistema.

Fuente: El Proceso Unificado de Desarrollo de Software - A.U.S. Gustavo
Torossi.



Determinacion de Requerimientos.
Modelo de Casos de Uso del Negocio (MCUN).
Se muestra la relacion existente entre los actores (Gerente de Produccion y Asistente de Produccion) y los principales procesos

del negocio (Gestionar Produccion y Balancear Linea de Produccion).

Figura 23: Modelo de Casos de Uso del Negocio.

7
/
GESTIONAR PRODUCCION
GERENTE DE PRODUCCION

USUARIO DE PRODUCCION

BALANCEAR LINEA DE PRODUCCION

ASISTENTE DE PRODUCCION

Fuente: Elaboracion Propia.



Modelo de Objetos del Negocio (MON).

Se muestra la representacion de los objetos que conformar el negocio (Productos, Recursos, Actividades, Estaciones de Trabajo,

Linea de Produccidn, Indicadores, Escenarios, Demanda y Usuario de Produccion).

Figura 24: Gestionar Produccion.

S

PRODUCTOS

FEGISTRAR/ CONSILTAR

FREGISTRAR/ OONSLLTAR

ESTAQOONES 0DE TRABAO

REGSTRAR/ CONSLELTAR

FEGSTRAR/ CONSILTAR

FEGQSTRAR/ CONSLLTAR

Fuente: Elaboracion Propia.




Figura 25: Balancear Linea de Produccién.

INDICADORES
CONSULTAR/EVALUAR

INGRESAR/ VERIFCAR

ESCENARICS
GUARDAR/ CONSULTAR
USUARIO DE PRODUCCION
CONSULTAR
LINEADE PRODUCCION

Fuente: Elaboracién Propia.




Modelo del Dominio del Problema (MDP).
Se muestra la representacion de las clases conceptuales que pertenecen al problema del negocio (Producto, Actividad,

Actividad_Producto, Estacion_Trabajo, Actividad_Producto_Estacion_Trabajo, Recurso,
Recursos_Actividad_Producto_Estacion_Trabajo).

Figura 26: Modelo del Dominio del Problema.
PRODUCT O ESTACION_TRABAJO
1 1
1 __- 4_.'1
ACTIVIDAD_PRODUCTO ACTIVIDAD_PRODUCTO_ESTACION_TRABAJO
1 1"

1.7

ACTIVIDAD RECURSOS_ACTIVIDAD _PRODUCTO_ESTACIOM _TRABAJO

{_*

1

RECURS O

Fuente: Elaboracién Propia.



Modelo de Use Case (MCU).
Se muestra la secuencia de acciones que da lugar a un resultado de valor observable (Nuevo, Grabar, Agregar, Eliminar, Cerrar,
Registrar, Generar, Cancelar e Imprimir).

Figura 27: Gestionar Produccion.

Fuente: Elaboracion Propia.



Figura 28: Balancear Linea de Produccién.

GENERAR INDICADORES
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FRODUCCION
ASISTENTE CE
PRODIC IO
GHABAR ESCENARICS

GEMERMAR REFORTES

Fuente: Elaboracion Propia.




Paguete de Requerimientos (PR).
Se muestra el paquete principal que contendrd el Modulo de Automatizaciéon del
Proceso de Balance de Lineas y los sub-paquetes que conformaran el sistema
(Registros Iniciales, Calculo de Indicadores y Balance de Lineas).

Figura 29: Paquete de Requerimientos.

Modulo de Automatizacion del
Proceso de Balance de Lineas

Registros Calculo de Balance de
Iniciales Indicadores Lingas

Fuente: Elaboracion Propia.



Analisis del Sistema.
Modelo de Estados (ME).
Se representa el estado que sigue un proceso (Insertar, Guardar, Consultar, Verificar, Capturar, Enviar, Asignar, Abrir y Cerrar).

Figura 30: Analizar Gestionar Produccion.

Cmmroor
Coor
VORI — ,
[ R
e Pty Cter Deneleienuso CxtsaDacle (s Drfmdear e ley
Camer Gt D2 Esror e "step - —
* ————_, Cmotme
e
Dmet
=t < Gt Dt T it - 5
B S Cer e e IO i
oFUD b b=
-sFes =g
A _ w0 e
Sl o wnsace ==
i Ee—r—
F= o= d o > y et
femrhex e
A Bk g taoc e toy e w Saw }&,
— = o= S came e Fva=s
el I Rpe—. - 2 e Soww Stroe T
e~ = a g fmootcy [Eohlm ZeOMES Lehioo e
e S Swee  Demenss I — —
Sechioe Swolime Sachies Se-hies E=ou P - Sy . i
= oo e PP
S~ Ry e == = e, rra e et - Ay
Esoode tams
-_. = P = = g:c:. DEmoLST ey
oS0 ywrer Smep  DSOISO =y D0 - oaImTERE T Bmricvad . Omsrt s
o= =wan oS SR
s ) ¢
s
Dl P
= X«
o0 BT EEoTmsT
% £
E=== =3

Fuente: Elaboracién Propia.



Figura 31: Analizar Balancear Linea de Produccion.

Captar|Opcion
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Fuente: Elaboracion Propia.



Diagrama de Actividades (DA).
Se muestra el flujo de actividades ejecutadas por el sistema.

Figura 32: Analizar Gestionar Produccion.
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Fuente: Elaboracién Propia.




Figura 33: Analizar Balancear Linea de Produccion.

Captar Opcion

Opcion
CAPTADA
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Linea De Produccion Linea De Produccion
\L ‘ VERIFICAR
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Linea De Produccion I EXISTE Linea De Produccion NO EXISTE Linea De Produccion SI EXISTE Linea De Produccion NO EXISTE

* GENERAR " INGRESAR
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/ [ ENVIAR MENSAJE
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"Linea De Produccion NO REGISTRADA"

\
\

GUARDAR
Indicadores

GENERAR
Balance De Linea

GUARDAR |
Balance De Linea

Fuente: Elaboracion Propia.



Diagrama de Colaboraciones (DC).

Se muestra el comportamiento dinamico que posee el sistema, mostrando coOmo interactian los objetos que lo conforman y los
mensajes que estos intercambian.
Figura 34: Analizar Gestionar Produccion.
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Fuente: Elaboracion Propia.



Figura 35: Analizar Balancear Linea de Produccion.
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Fuente: Elaboracion Propia.



Modelo de Secuencias (MS).
Es un modelado dindmico que se centra en las lineas de vida de los procesos u
objetos y los mensajes que intercambian para ejecutar una funcién antes que
finalice la linea de vida.

Figura 36: Analizar Gestionar Produccion.
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Fuente: Elaboracién Propia.



Figura

37:
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Fuente: Elaboracién Propia.




Diagrama de Clases (DCL).

Se muestra la estructura de un sistema modelando las clases, atributos,

operaciones y relaciones de los objetos que lo conforman.

Figura 38: Diagrama de Clases.
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Fuente: Elaboraciéon Propia.




Modelamiento de Datos.
Modelo Légico (ML).

Se representa las entidades y sus atributos, las relaciones, los identificadores, los

subtipos, los supertipos y las restricciones.

Figura 39: Modelo Logico.

PRODUCTO
idp

descp
pr

tm

e

prp
tmp
ep

APSW

idapsw
idp (FK)

SW

idsw

ida (FK)
idap (FK)
idsw (FK

ACTIVIDAD
d ki

a

APSWR

idapswr
idp (FK)
ida (FK)
idap (FK)
idsw (FK)
idapsw (FK
idr (FK)

cantidad

descsy

RECURSO

Fuente: Elaboracion Propia.



Modelo Fisico (MF).

Se representa los datos relacionados con las tablas, columnas, claves principales

y claves externas, asi como las relaciones existentes entre ellas.

Figura 40: Modelo Fisico.

PRODUCTO
idp: INT

descp: VARCHAR(50)
pr: DECIMAL(9)

tm: DECIMAL(9)

e: DECIMAL(9)

prp: DECIMAL(9)
tmp: DECIMAL(9)

ep: DECIMAL(9)

¢ APSW

idapsw: INT ;
o idp: INT
ida: INT
idap: INT
idsw: INT

AP

idap: INT
idp: INT
ida: INT

iem 0: DECIMAL

ACTIVIDAD

idat INT —

desca: VARCHAR(S0)

¢
APSWR
;

idapswr: INT
idp: INT

ida: INT
idap: INT
idsw: INT
idapsw: INT
idr; INT

cantidad: DECIMAL(9

Fuente: Elaboraciéon Propia.

)

SW

idsw: INT

| S

descsw: VARCHAR(50)

RECURSO

. INT




Mapeo de Tablas (MT).
Es el proceso que consiste en describir que campos de una tabla poseeran llave
primaria o secundaria y cuales campos seran nulos o no nulos.
Tabla 21: PRODUCTO.

Nombre del Campo Tipo de Key Nulos
idp PK NN
descp NN
pr

tm

e
prp
tmp
ep

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 22: AP (Actividad/Producto).
Nombre del Campo Tipo de Key Nulos

idap PK NN
idp FK NN
ida FK NN
tiempo NN

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 23: ACTIVIDAD.

Nombre del Campo Tipo de Key Nulos
ida PK NN
desca NN

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 24. APSW
(Actividad/Producto/Estacion de Trabajo).

Nombre del Campo Tipo de Key Nulos

idapsw PK NN
idap FK NN
idsw FK NN

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 25: SW (Estacion de Trabajo).
Nombre del Campo Tipo de Key Nulos
idsw PK NN

descsw NN

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 26: APSWR
(Actividad/Producto/Estaciéon de

Trabajo/Recurso).

Nombre del Campo Tipo de Key Nulos

idapswr PK NN
idapsw FK NN
idr FK NN
cantidad NN

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 27: RECURSO.

Nombre del Campo Tipo de Key Nulos
idr PK NN
descr NN

Fuente: Elaboracion Propia.



Diccionario de Datos (DD).
Se muestra el nombre, el tipo de dato, la llave primaria, si s un campo requisito y la descripcion del campo de cada tabla.
Tabla 28: PRODUCTO (Productos que se fabrican).
Nombre del Campo Tipo de dato (longitud) PK Requisito Descripcion del Campo

_ o Cdédigo/ldentificador del

ldp int(4) Si Si
Producto.

descp varchar(50) No Si Descripcion del Producto.
Pr decimal(9) No No Indicador de Produccion.
Tm decimal(9) No No Indicador de Tiempo Muerto.
E decimal(9) No No Indicador de Eficiencia.
Prp decimal(9) No No Indicador de Produccion.
Tmp decimal(9) No No Indicador de Tiempo Muerto.
Ep decimal(9) No No Indicador de Eficiencia.

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 29: AP (Actividades por Producto).

Nombre del Campo Tipo de dato (longitud) PK Requisito Descripcién del Campo

. . . Caodigo/ldentificador de la
Idap int(4) Si Si o
Actividad/Producto.
Idp int(4) No Si Cédigo/ldentificador del Producto.
Ida int(4) No Si Codigo/ldentificador de la Actividad.
Tiempo decimal(9) No Si Tiempo que demora la actividad.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 30: ACTIVIDAD (Actividades de los Procesos Productivos).

Nombre del Campo Tipo de dato (longitud) PK Requisito Descripcion del Campo

Codigo/ldentificador de la
Actividad.
Desca varchar(50) No Si Descripcion de la Actividad.

Ida int(4) Si S

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 31: APSW (Actividad/Producto/Estacion de Trabajo).

Nombre del Campo Tipo de dato (longitud) PK Requisito Descripcién del Campo
' ' . . Caodigo/ldentificador de Actividad/Producto/Estacion de
idapsw int(4) Si Si _
Trabajo.
Idap int(4) No Si Cédigo/ldentificador de la Actividad/Producto.
Idsw int(4) No Si Codigo/ldentificador de la Estacion de Trabajo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 32: SW (Estaciones de Trabajo del Proceso Productivo).

Nombre del Campo Tipo de dato (longitud) PK

Requisito Descripcion del Campo

Idsw int(4) Si

descsw varchar(50) No

Si

Si

Codigo/ldentificador de la Estacion de
Trabajo.

Descripcion de la Estacion de Trabajo.

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla 33: APSWR (Recursos por Actividades/Producto/Estacién de Trabajo).

Nombre del Campo Tipo de dato (longitud) PK Requisito Descripcién del Campo

Codigo/ldentificador

idapswr int(4) Si Si Actividad/Producto/Estacion de
Trabajo/Recurso.

idapsw int(4) No Si Codigo/ldentificador de la Actividad/Producto.

Idr int(4) No Si Codigo/ldentificador del Recurso.

cantidad decimal(9) No Si Cantidad de Recursos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 34: RECURSO (Recursos que se utilizan en el desarrollo de las Actividades del Proceso Productivo).

Nombre del Campo Tipo de dato (longitud) PK Requisito Descripcién del Campo

idr int(4) Si Si Cdédigo/ldentificador del Recurso.
descr varchar(50) No Si Descripcion del Recurso.

Fuente: Elaboracion Propia.



Disefio del Sistema.

Diagrama de Clases del Disefio (DCD).

Se describe el sistema visualizando los diferentes tipos de objetos y las relaciones

estaticas que existen entre ellos.

Figura 41: Diagrama de Clases del Disefio.

PRODUCTO

figldp
¢Descp
&Pr
&Tm
¢E
¢P
¢Tmp
¢Ep

SCREAR()
4MODIFICAR()
%GUARDAR()
$BUSCAR()
SELIMINAR()
SCANCELAR()
%IMPRIMIR ()
%CERRAR()

AP

figldap
¢ldp
&lda
&Tiempo

ACTIVIDAD

SREPORTAR()
SGUARDAR()
SELIMINAR()
SCANCELAR()
SIMPRIMIR()
%CERRAR()
¥AGREGAR()

figlda
¢Desca

$CREAR()
$MODIFICAR()
$GUARDAR()
$BUSCAR()
SELIMINAR()
$CANCELAR()
$IMPRIMIR()
$CERRAR()

1 “*

APSW Told W
I SwW
figldapsw )
O ¢Descsw
{}ldsw 1.* ‘CREAR()
#MODIFICAR
:REPORTAR() #GUARDAR()U
‘gggﬁé) 4BUSCAR()
N () SELIMINAR()
CANCELAR() SCANCELAR()
$IMPRIMIR() IMPRIMIR ()
$CERRAR() ¥CERRAR()
1 -
1__!-
— APSWR RECURSO
seldapswr 2aldr
¢ldapsw RgDescr
¢ldr
¢Cantidad $CREAR()
$MODIFICAR
$REPORTAR() ﬁGUARDAR()()
:,S(L;JFlaTé\g;(\)R 1.* #BUSCAR()
eI () SELIMINAR()
QSRABA L,QR SCANCELAR()
() %IMPRIMIR()
$IMPRIMIR() YCERRAR()
$CERRAR()

Fuente: Elaboraciéon Propia.




Disefio de la Interfaz Gréafica del Sistema (DIGS).
Se muestra los formularios que componen el Sistema de Informacién para Mejorar
el Proceso de Balance de Lineas.

Figura 42: Ingreso al Sistema.

|=| Autenticacién de Usuarios ? X

Usuario M ADMINISTRADOR w

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.

Figura 43: Menu Principal del Sistema.

& Capacidades de Produccidn : Balance de Lineas - x
Mantenimiento  Balance deLineas Ventana  Salir del sistema

o B @ @ | @

Bu BLF  Rucwses  Eccowarios | falir

Ready

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.



Figura 44: SubMenu Mantenimiento.

&3 Capacidades de Produccién : Balance

Mantenimientc Balance de Lineas  Ver
Recursos
Actividades
Estaciones de Trabajo

Productos

Productos - Actividades
PA - Estaciones de Trabajo
PASW - Recursos

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.

Figura 45: SubMenu Balance de Lineas.

1e Produccion : Balance de Linea

Balance de Lineas Ventana ¥
EL - [nicial
EL - Proyectado

BL - Recursos

Ezcenarios ...

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.



Figura 46: SubMenu Ventana.

1ce de Lineas
Ventana Salir del sistemr

Vertical

Horizontal

Mormal

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.

Figura 47: Boton de Salida del Sistema.

arx

=

Salir del sistema

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.




Figura 48: Formulario de Recursos.

g Mantenimiento de >> Recursos

Biisqueda de Recursos
\ |

Coedigo Descripcién )

T

2 Seleccionador
3 Operador de Homo
4 Operador de Lavadora
5 Pelador y Despepitador
6 Envasador
7 Drenador ©
[# mantenimiento de Recursos
Cadigo : 1
Descripcidn - Estibador
Opciones de Mantenimiento
2@ 2X]|=2)| 0
Muee | Grabar || Elininar | Concelor | Imprimir || Cerrar
. s
Fuente: Sistema de Balance de Lineas.
Figura 49: Formulario de Actividades.
8 Mantenimiento de > Actividades
Bisqueda de Actividades
Coedigo Descripcién A
i ]
2 Seleccian
3 Soasado
4 Lavado Mecnico |
5 Pelado - Corte y Despepitado
6 Lavado Mecanico Il
7 Envasado v

[# Mantenimiento de Actividades

Cadigo - 1

Descripcion : Recepcidn

Opciones de Mantenimiento

B M2 X|E |0

Huers | Grabor | Eininor | Goncelor | Imprinit | Gerar

Ready

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.



Figura 50: Formulario de Estaciones de Trabajo.

Bg Mantenimiento de »» Estaciones de Trabajo

Biisqueda de Estaciones de Trabajo

Codigo Descripcion ~
B

Estacidn 2

Estacién 3
Estacidn 4
Estacion &

Estacion 6

R T N

Estacidn 7

[# Mantenimiento de Estaciones de Trabajo

Cadigo : 1

Descripcidn : Estacidn 1

Opciones de Mantenimiento

% X & O

Muwo | Grabur | Elimisar | Goneckr | fmprimir | Coresr

Ready

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.

Figura 51: Formulario de Productos.

Ea Mantenimiento de >> Productos

Busqueda de Productos

Codigo Descripcion
PIMIENTO MORRON SOASADO (Tiras) Hojalata 28 Onzas

PIMIENTO MORRON SOASADO (Dados) Hojalata 105 Onzas
PIMIENTO MORRON SOASADO (Tiras) Hojalata 87 Onzas
GREEN CHILI SOASADO (Tiras) Hojalata 28 Onzas

GREEN CHILI SOASADO (Dados) Hojalata 105 Onzas
GREEN CHILI SOASADO (Tiras) Hojalata 87 Onzas
PIMIENTO MORON SOASADO({DADOS) hojalata 50 onzas

I T SO

[# Mantenimiente de Productos

Cddigo : 1

Descripcién -PIMIENTO MORRON SOASADO (Tiras) Hojalata 28 Onzas

Opciones de Mantenimiento

|2 | X|=2|D

Mo | Grabsr | Eliminer | Concelr | Imprinit | Comst

Ready

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.



Figura 52: Formulario de Productos + Actividades.

Bg Mante

nimiento de >> Productos + Actividades

PIMIENTO MORRON S0ASADO (Tiras) Hojalata 28 Onzas

Asig

v Reportar

nacién de actividades a los productos

Actividades
Actividad Producte  Actividad x Producto Tiempo Codigo Descripcion
13 Pasteurizado
14 Limpieza
18 Codificado
16 Paletizado

Opciones de Mantenimiento

B X |& B

Gosbar | Cancelar | Imprinde || Geror

Ready

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.

Figura 53: Formulario de Productos/Actividades + Estaciones de Trabajo.

Ea Mantenimiento de >> Productos/Actividades + Estaciones de Trabajo

3

Estaciones de Trabajo

Cadigo Descripcion @

2 Estacidn 2
Estacidn 3
4 Estacién 4

Reportar

Asignacién de productos-actividades a estaciones de trabajo

Actividad x Producto Estacion de Trabajo AP x Estacion de Trabajo

Quitar PIMIENTO MORRON SOASADO (Tiras) Hojalata 28 Onzas - Recepcidn

Opciones de Mantenimientos

Hx[|3| o

Grobor || Concalur || Imprinir || Gerrar

Ready

Agregar

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.




Figura 54: Formulario de Productos/Actividades/Estaciones de Trabajo +

Recursos.

83 Mantenimiento de >> Productos/Actividades/Estaciones de Trabajo + Recursos =]
PIMIENTO MORRON SOASADQ (Tiras) Hojalata 28 Onzas/Recepcidn - Estacidn 1 ~ Reportar
Asignacién de productes/actividades/sw a recursos Recursos
Actividad/Producto/SW  Recurso  PASW x Recurso  Cantidad Codigo Descripcion "
Estibador I
2 Seleccionador

Operador de Homo
4 Operador de Lavadora

Quitar Agregar

Opcicnes de Mantenimisnto

WX | & | 0o

Grsbur || Concckr | Imprinir || Corrar

Ready

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.

Figura 55: Balance de Lineas Inicial.

[# Balance de Linca Inicial =]

Producto - PFIMIENTO MORROM S0ASADQ (Tiras) Hojalata 28 Onzas ~| [ Linea de Produccién

Estacién de Trabajo | Tiempo Total Ciclo =0.00

Tiempo base = 0.00 minutos

Indicadores iniciales
Produccidn (PR) > uds./ho
Tiempa muerta (TM) > min /uds.

Eficiencia (E) porc.

Grabar Ea
e
Sectores@ Barras [ Columnas Ui
Imprimir
Indicadores de Produccién Sectores
Barras
Columnas

Ready

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.



Figura 56: Balance de Lineas Proyectado o Final.

Ea Balance de Linea Final

Producto : PIMIENTO MORRON SOASADO (Tiras) Hojalata 28 Onzas ¢Cuanto desea producir?

0 E Linea de Produccién

Estacion de Trabajo  Tpe. inicial | N°. Estaciones de Trabajo ‘Tpo. final ‘ Ciclo = 0.00

Tiempo base = 0.00 minutos

Indicadores finales

Produccidn (PR) » uds./ho
Tiempo muert (TM) > min_fuds.

Eficiencia (E) porc.
g >
Grabar .
Sectores® Barras B Columnas [l or
Indicadores de Produccién Imprimir
Sectores
Barras
Columnas

Ready

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.

Figura 57: Balance de Lineas de los Recursos.

I= Balance de Linea >>> Recursos
Producto : PIMENTO MORRON 8DASADO (Tiras) Hojalata 28 Onzas O Linea de Produccién
Estacion de Trabajo Recurso Cantidad ~ N°. Estaciones de Trabajo Total
< >
Imprimir
Ready

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.



Figura 58: Escenarios del Balance de Lineas.

[ Balance de Linea: Excenarios

Producto : PIMIENTO MORRON SOASADO (Tiras) Hojalata 28 Onzas ~| [] Escenarios

Escenarios Producciéon Tpo. muerto Eficiencia Pr. pytada. Tm. pytada. E. pytada. Demanda

Imprimir

Ready

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.

Figura 59: Vista Vertical de los Formularios del Sistema.

€3 Capacidades de Produccién : Balance de Lineas

Mantenimiento  Balance de Lineas  Ventana  Salir del sistema

| o v ea'e@ ‘
& BUF  FRocwcor Ecconarios | Sali
[ Balance de Linea Inicial €g Balance de Linea Final
Producto : PIMIENTO MORRON SOASADO (Tiras) Hojalata 28 Onzas |v| [ Linea de Produccion Praducto - PIMIENTO MORRON SOASADO (Tiras) Hojalata 28 Onzas |+ ¢ Cudnto desea producir?
. 0 Linea de
Estacion de Trabajo | Tiempo Total Ciclo = 0.00
Tiempo base = 0.00 minutes Estacion de Trabajo Tpo. inicial | N°. Estaciones de Trabajo |Tpo. final ‘ C
Indicadores iniciales i
Produccion (PR) > uds./ho
Tiempo muerta (TM) > min /|
Eficiencia (E) porc.
>

Sectores(® Barras (3 Columnas Ul Sectores® Baras B Columnas Ll

Indicadores de Produccion

Indicadores de Produccién

Ready

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.



Figura 60: Vista Horizontal de los Formularios del Sistema.

n: Balance de Lineas - x

&9 Capac

Mantenimiento  Balance deLineas  Ventana  Salir del sistema

|2 2 = 2a/e]

[# Balance de Linea Inicial =

des de Prodt

Producto - PIMIENTO MORRON SOASADO (Tiras) Hojalata 28 0nzas |+ | [ Linea de Produccin

Estacion de Trabajo | Tiempo Total Ciclo = 0.00

Tiempo base = 0.00 minutos

Indicadores iniciales
Produccidn (PR} > uds /ho
Tiempo muerto (TM) > min./uds.

Eficiencia (E) porc.

Grabar [}

Gerrar

Sectores® Barras (A Columnas Hlt
Bg Balance de Linea Final =]

Producto - PIMIENTO MORRON SOASADO (Tiras) Hojalata 28 Onzas ~ ¢Cuanto desea producir?

Linea de Produccién

Estacion de Trabajo  Tpo. inicial | N°. Estaciones de Trabajo |Tp0. final ‘ Ciclo = 0.00

Tiempo base = 0.00 minutos

Indicadores finales

Produccion (PR) > uds./ho
Tiempo muerto (TM) > min./uds.
Eficiencia (E) porc.

Grabar

Sectores® Baras [ Columnas Wi

Ready

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.

Figura 61: Vista Normal de los Formularios del Sistema.

€3 Capacidades de Produccién : Balance de Lineas — >

Mantenimiento  Balance de Lineas  Ventana Salir del sistema

|2 2 s 2/e|

[ Balance de Linea Inicial | Bg Balance de Linea Final

Producto - PIMIENTO Producto - PIMIENTO MORRON SOASADO (Tiras) Hojalata 28 Onzas ~ | ¢Cuanto desea producir?

Linea de Produccidin

Estacion
Estacion de Trabajo  Tpo. inicial | N°. Estaciones de Trabajo |Tpo. final ‘ Ciclo = 0.00
Tiempo base = 0.00 minutos
Indicadores finales
Produccion (PR) > uds.iho
Tiempo muerto (TM) > min_fuds.
Eficiencia (E) porc.
< >
Grabar [m}
Sectores Sectores® Baras [ Columnas Wl g
Indicadores de Produccién Imprimir
Sectores
Barras
Columnas

Ready

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.



Figura 62: Reporte del Listado de Recursos que se Ingresaron al Sistema.

Caodigo Descripcion
1 Estibador
2 Seleccionador
3 [Gp-eradnr de Horno
4 |0p-eradnr de Lavadora
5 |Pelad-:]r y Despepitador
G |En'urasadnr
T IDrenadnr
8 Pesador
9 Adicionador de Liquido
10 Evacuador
11 Fjperadnr de Maquina Cerradora
12 |0p-eradnr de Pasteurizadora
13 |Gp-eradnr Limpieza
14 [Codificador
15 |Paletizador
16 IMESEI de Seleccion
17 |Faja Transportadora 3 mts Tipo Mesa
18 |Faja Transportadora 5 mis Tipo Mesa
19 IHﬂmﬂ
20 |Lavadura 1
21 |Lavadora 2
22 |Faja Transportadora Tipo Callejon
23 |Balanza
24 IMEiq uina Cerradora
25 |Mz'|quina Pasteurizadora
26  [Codificadora
27 [Mnntacargas
28 |Mesa de pelado , corte y despepitado
29 |Despepitadcr
32 |Cargadnr

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.



Figura 63: Reporte del Listado de Actividades que se Ingresaron al

Sistema.

Codigo Descripcidon

1 Recepcion
Seleccion
Soasado

3

4 Lavado Mecanico |

5 IPelado - Corte y Despepitado
G |Lavadc:+ Mecanico Il
T

8

9

IEn'uras.adn

|Drenadn

FPesado
10 Adicionar Liguido de Gobierno

11 Evacuado

12 |Cerral::|-u

13 |F'asteurizadﬂ
14 |Limpieza

15 ICodificado
16 |Paletizado

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.

Figura 64: Reporte del Listado de Estaciones de Trabajo que se Ingresaron

al Sistema.

Cdodigo Descripcion
1 Estacion 1
2 [Estacion 2
3 [Estacion 3
a [Estacion 4
5 [Estacion 5
& [Estacion 6
7 [Estacion 7
8 [Estacion 8
9 [Estacion 9
10 [Estacion 10
11 [Estacion 11
12 [Estacion 12
13 [Estacion 13

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.



Figura 65: Reporte del Listado de Productos que se Ingresaron al Sistema.

Codigo Descripcion
1 PIMIENTO MORRON SOASADO (Tiras) Hojalata 28 Onzas

FPIMIENTO MORRON SOASADO (Dados) Hojalata 105 Onzas
PIMIENTO MORRON SOASADO (Tiras) Hojalata 87 Onzas
'GREEM CHIL| SOASADO (Tiras) Hojalata 28 Onzas

'GREEN CHILI 30ASADO (Dados) Hojalata 105 Onzas

'GREEN CHILI 30ASADO (Tiras) Hojalata 87 Onzas

PIMIENTO MORON SOASADO(DADOS) hojalata 50 onzas
FIMIENTO MORRON SOASADO (TIRAS) HOJALATA 105 ONZAS

0| =~ | |wh | & LM

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.

Figura 66: Reporte del Listado de Producto - Actividades que se

Ingresaron al Sistema.

Actividad Producto | Actividad x Producto Tiempo
1 8 18 3.00
2 8 28 13.00
3 8 38 7.00
4 8 43 12.00
5 8 58 4.00
B 8 68 2.00
T 8 78 7.00
9 8 98 5.00
10 8 108 18.00
1" 8 118 14.00
12 8 128 6.00
13 8 138 10.00
14 8 148 23.00
15 8 158 15.00
16 8 168 11.00

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.



Figura 67: Reporte del Listado de PA — Estaciones de Trabajo que se

Ingresaron al Sistema.

Actividad x Producto| Estacién de Trabajo | AP x Estacién de Trabajo
1 1 m
14 1 141
18 1 181
28 1 281
38 1 381
21 2 212
24 2 242
48 2 482
58 2 582
68 2 682
78 2 782

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.

Figura 68: Reporte del Listado de PASW - Recursos que se Ingresaron al

Sistema.
Actividad/Producto/SW | Recurso | PASW x Recurso Cantidad
181 1 1811 1.00
181 2 1812 3.00
181 3 1813 5.00
281 4 2814 9.00
281 5 2815 6.00
281 6 2816 3.00
281 T 2817 5.00
381 8 3818 2.00
381 9 3819 3.00
482 1 4821 4.00
482 3 4823 8.00
482 4 4824 7.00
482 6 4826 16.00

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.



Figura 69: Reporte Gréafico Relacionados a los Tiempos de las Actividades,
correspondiente al Balance de Lineas Inicial y Final del Sistema.

a. Grafico de Sectores.

Barras ] Columnas [l
Imprimir
Indicadores de Produccién @ Sectores
= ; zagm P SO (O Barras
H :
] O Columnas
] =
B :
I -
I :
Hl
B
[
I
e
Fuente: Sistema de Balance de Lineas.
b. Grafico de Barras.
Sectores (& Barras [f Columnasili
Imprimir
Indicadores de Produccion O Sectores
2] ®Barras
i;. () Columnas
44
40
28
g 2
2 =
2
20
184
124
&
4
ol
i 2 3 4 5 & 7 8 5 10 1 2 13

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.

c. Gréafico de Barras.

Indicadores de Produccién Imprimir
O Sectores
12-mm
12
11 () Barras
104
= (O Columnas
S
=w T
-
- —
4 —
2-—
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Fuente: Sistema de Balance de Lineas.



Figura 70: Reporte del Listado de Nuevos Recursos Necesarios para Elaborar
el Producto después de haber Realizado el Balance de Lineas Final o

Proyectado en el Sistema.

Estacién de Trabajo Recurso Cantidad N°. Estaciones de Trabajo Total

PIMIENTO MORRON (TIRAS) HOJALATA 105 ONZAS
1 Pesador 2.00 o 60.00
1 Estibador 1.00 a0 30.00
1 Pelador y Despepitador 6.00 30 180.00
1 Drenador 5.00 an 150.00
1 Operador de Lavadora 9.00 30 270.00
1 Adicionador de Liguido 3.00 o 90.00
1 Seleccionador 3.00 a0 90.00
1 Envasador 3.00 30 90.00
1 Operador de Homo 5.00 30 150.00
2 Estibador 4.00 33 132.00
2 Lavadora 2 1.00 33 33.00
2 Operador de Lavadora 1.00 33 33.00
2 Montacargas 2.00 33 BE.0D
2 Adicionador de Liquido 2.00 33 B6.00
2 Operador de Homo 3.00 33 599.00
2 Maquina Pasteurizadora 5.00 33 165.00
2 Operador de Homo 8.00 33 264 00

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.

Figura 71: Reporte del Listado de Indicadores del Balance de Lineas Inicial y
Balance de Lineas Final en el Sistema.

Escenarios Produccion |Tpo. muerto |Eficiencia |Pr. pytada. | Tm. pytada.
\SADO (TIRAS) HOJALATA 105 ONZAS

0.66| 214.00 41.21
0.66 214.00 41.21

12.00 1.94

76.92 0.0§

23.08 0.54

76.92 0.0§

8.00 20.34

150.00 0.01

Fuente: Sistema de Balance de Lineas.



Diagrama de Colaboraciones del Disefio (DCLD).
Se muestra las iteraciones en forma organizada alrededor de los roles que

despefan los usuarios en el sistema.
Figura 72: Diagrama de Colaboraciones del Disefio.
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Diagrama de Secuencia del Disefio (DSD).
Se encarga de mostrar como interactian el conjunto de objetos de un proceso a lo largo del tiempo.

Figura 73: Diagrama de Secuencias del Disefio.

Fuente: Elaboracion Propia.



Package de Disefio (PD).

Se muestra el paquete principal que contendrd el Modulo de Automatizaciéon del

Proceso de Balance de Lineas y los sub-paquetes que conformaran el sistema.
Sub-paquete Registros Iniciales (Producto, AP, Actividad, APSW, APSWR, SW y

Recurso), Sub-paquete Calculo de Indicadores (Producto) y Sub-paquete Balance

de Lineas (Producto, AP, Actividad, APSW, APSWR y SW).

Figura 74: Package de Disefio.

1

Registros
Iniciales

Tabla Producto. [\
Tabla AP.
Tabla Actividad.
Tabla APSW.
Tabla APSWR.
Tabla SW.
Tabla Recurso.

Modulo de Automatizacion del
Proceso de Balance de Lineas

,’//

S
N\
N

Calculo de
Indicadores

Tabla Producto. %

Balance de
Lineas

Tabla Producto.
Tabla AP.
Tabla Actividad.
Tabla APSW.
Tabla APSWR.
Tabla SW.

Fuente: Elaboracion Propia.




Disefio de la Base de Datos.
Modelo Loégico (MLO).

Se describe los aspectos relacionados con las necesidades de la organizacion para

recopilar los datos y las relaciones entre estos.

Figura 75: Modelo Logico.
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Fuente: Elaboracién Propia.




RECURSOS_BL pbcatcol
id pbc_tnam
a pbe_tid
W ph_ownr
recurso pbo_cnam
cantidad phe_cid
nsw pbc_lzbl
total pbe_lipos
plc_dir
pbe_hpos
plo_jtfy
INDICADOR plbc_mask
idp pbc_case
descp pbc_hght
pr ploc_wth
tm pbe_ptm
2 pbc_bmap
PP pbe_init
tmp pbc_crnnt
£ pibc_edit
demands pbe_tag

pbcatfmt USUARIO pbcattbl
pbf_name kogiin pbt_tnam
plof_frmt password pbt_tid
pbf_type nomibre plot_ownr
pbf_cntr estado pbd_fhgt
pbd_fwgt
pbd_fitl
pbcatwid PARAMETRO pba_funl
pbv_name idpar phd_fchr
pbv_vakd descpar phbd_fiptc
pbw_type walor pbd_ffoe
pib_cntr unidizd pioh_fhgt
pbw_msg poh_fwgt
pbh_fitl
phbh_funl
pbcatedt BALANCE_F sih_fehr
pbe_name pdto obh_fotc
pbe_edit i pbh_ffce
pbe_type ti pbl_fhgt
pbe_cntr nEw pbl_fwgt
pbe_seqn i pil_fitl
pbe_flag phi_fund
pbE_work piol_fchr
pbl_fptc
pbol_ffce
plbot_crminit

Fuente: Elaboracién Propia.




columnas, claves principales y claves externas.

Modelo Fisico (MFI).
Se muestra los objetos de base de datos y las relaciones existentes entre las tablas,

Figura 76: Modelo Fisico.
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sw g
Mombre decolumna  Tipo de datos Permitir valores NULL
g idaw int [ —
descw nwarchar(50)} H APSW
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Implementacion del Sistema.
Modelo de Componentes (MC).
Se muestra las relaciones entre los componentes individuales del sistema mediante
una vista de disefio estatica.

Figura 77: Modelo de Componentes.

BL.exe
N
VAR NN BALANCE

Registros Calculo de Balance de Llbrerias :

Iniciales Indicadores Lineas Pbw, Pht Phl
Tablas ; N\ |Indicadores : Balances : i\ Codigo:
-Recursos. -Produccion. -BL Inicial. -Vemanas'
-Actividades. -Tiempo Muerto -BL ProyectadO(Final). -Funciones.
Estaciones De Trabajo. -Eficiencia. -BL Recursos.
Productos. -Escenarios.
-Productos - Actividades.
-PA- Estaciones De Trabajo.
-PASW - Recursos.

Fuente: Elaboraciéon Propia.



Requerimientos de Hardware y Software (RHS).
Se muestra las caracteristicas que debe tener el software en una computadora para
poder soportar y/o ejecutar un sistema.

Figura 78: Requerimientos de Hardware y Software.
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Fuente: Elaboraciéon Propia.



Anexo 10: Articulo Cientifico.

Sistema de Automatizacién de Balance de Lineas de Produccién

Javier Emerson Michael Jara Ramos, jjararal1@ucvvirtual.edu.pe

Abstract.

El Balance de Lineas es un proceso complicado debido a la necesidad de distribuir
de manera correcta las materias primas, las estaciones de trabajo v los operarios;
lo cual genera un aumento en los Tiempos Muertos ¥ una disminucién en la
Produccion y Eficiencia. El uso de herramientas tecnoldgicas ayuda a solucionar
este tipo de inconvenientes, por lo cual esta Tesis resolvidé el problema utilizando
un Sistema de Informacién para mejorar el proceso.

El desarrollo del Sistema estuvo compuesto por cuatro fases; Inicio: se definid el
alcance y los riesgos del software; Elaboracion: se crearon los casos de uso y se
analizé el dominic del problema; Desamollo o Construccion: se implementsd el
software y se clarificaron los requisitos pendientes; Transicidn: se cerrd el proyecto
asegurando gue el software esta disponible para los usuarios finales.

El resultado de la implementacion del Sistema de Informacién con respecto al
Tiempo Muerto disminuyd en 41%, de la misma forma la Produccién aumentd en
4% y por (itimo también hubo un aumento de la Eficiencia en 22%. En tal sentido
se mejord el proceso de Balance de Lineas logrando de esta manera poder realizar
una mejor distribucidn de las materias primas, de las estaciones de frabajo y de los
operarios.

Palabras Claves: Sistema de Informacidn, Tiempo Muerto, Produccion, Eficiencia,
Balance de Lineas.

Introduccién.

En el siglo XXI cuando hablamos de los Sistemas de Informacion (51}, nos estamos
refirendo a la agrupacion de componentes o elementos interrelacionados
encargados de trabajar con el objetivo de ingresar datos, procesarlos, almacenarlos
y convertios en informacion Gtil, qgue nos sirve de apoyo para tomar las mejores
decisiones dentro de una empresa (Viteri, 2021). Los Sl en la actualidad son una
pieza fundamental en las empresas, ya que de acuerdo al uso que se haga de estos
dependera el éxito o el fracaso de toda la organizacion (Almazan et al., 2019). Un
5l esta conformado por el conjunto de procedimientos que al relacionarse dan
origen a un todo; el cual esta encargado de obtener, procesar, almacenar y distribuir
la informacién, para que de esta manera los usuarios puedan tomar decisiones y
controlar las actividades de la empresa (Vega-Pérez et al., 2017). Todo 51 cuenta
con un conjunto de niveles que le permite desarrollar sus funciones, los cuales son:
Operacional y Transaccional (control de las actividades diarias), Operativo (toma
de decisiones a corto plazo y con consecuencias limitadas), Tactico (toma de
decisiones a mediano plazo) y Esftrategico (define las lineas principales que la
empresa desea obtener a largo plazo) (Garcla et al., 2020). En los ultimos afos el
estudio de los Sl dentro de las organizaciones ha logrado obtener una gran
importancia, debido a que se necesita determinar el valor que poseen, ademas que



su uso permite reducir las brechas geograficas y ayuda a que el desempenio de los
trabajadores sea mas eficiente (Abrego et al., 2017). Cuando se decide
implementar un S| dentro de una organizacion; esto se respalda en el hecho de que
se obtendra beneficios sustanciales, lo cual se vera reflejado en el aumento de la
produccion, los ingresos y la productividad; todo sistema debe de contener una
base tecnolégica que le sirva de herramienta para realizar el procesamiento y
almacenamiento de la materia prima que dara como resultado los productos que
seran requeridos (Cadena et al., 2021).

La técnica de Balance de Lineas (BL) nos permite la gestion de flujos de frabajo
dentro de un sistema productivo, ya que usa como base tedrica lo que es una
fabricacion de tipo equilibrada, de la cual depende |a mejora de los indicadores que
influyen en la productividad de los procesos (Salazar, 2019). Un BL es considerado
como un punto critico para alcanzar una buena productividad dentro de la empresa;
el objetivo es distribuir de manera adecuada las capacidades que se poseen y
asegurar que &l flujo sea uniforme vy continuo, logrando de esta manera la igualdad
en los tiempos de cada estacion de frabajo, maximizando en lo posible la mano de
obra ¥ los equipos y reduciendo o eliminando los tiempos ociosos (Pefia et al.,
2016). En la realidad es mas facil el balancear una Linea de Ensamble que esta
compuesta por operarios, ya que solo se requiere el reordenar las actividades que
desarrollan estos (Universidad Tecnoldgica del Pera, 2017). Un BL es considerado
como aquel proceso que permite ajustar a la demanda la distribucion de la
capacidad de produccidn, de tal manera que se logre un flujo de trabajo constante
y uniforme, lo que facilita la optimizacién de los tiempos y la cantidad de operarios
requeridos, obteniendo de esta manera la disminucion de la sobrecarga de trabajo
¥ los tiempos muertos, dando como resultado 1 maximo aprovechamiento de los
recursos (Carrasco, 2022).

Se debe de tener en cuenta que en Ecuador (Véliz & Cotto, 2022); desarrolld un
Sistema de Informacion gerencial obteniendo como resultado que los clientes
tuvieran mas seguridad con respecto al servicio que se les brinda (contratos de
alquiler), se aumentd la capacidad que se tenia al dar respuesta a las interrogantes
que se formulan, se mejoraron los beneficios y promociones que se les ofrece, se
disminuyd el refraso en los procesos de atencién y ademas se logrd tener
actualizado su registro, con lo cual se puedo anticipar sus demandas y
necesidades. Como conclusion se determind que al implantar el sistema los
procesos gue se automatizaron sirven de incentive para que los usuarios puedan
realizar una mejor atencion de los clientes, el personal técnico estara atento al
control y mantenimiento del sistema (software y hardware); todo esto redundara en
una mejor atencién y seguridad del servicio brindado a los clientes. En México
(Escobar, 2019); implementd un sistema en una empresa de frutas y verduras,
logrando automatizar los procesos de venta e inventario y la disminucidn en la fuga
de informacion, ademas de apoyar a la alta direccion en el proceso de toma de
decisiones de forma mas agil e inmediata. De acuerdo a lo obtenido como resultado
se concluyd que cuando se implantd el sistema mejoraron significativamente los
procesos de la empresa vy esto permitid saber de manera exacta los productos
faltantes, las facturas por pagar o los cheques que se deben de cobrar; también se
llegd a concluir que deberia de implantarse el sistema como aplicacion mavil, asi el
administrador podria tener en todo momento un reporte actual de la compania.
Asimismo en Peni (Paico, 2022); a través de un Sistema de Informacién web dentro



del area contable de una empresa logrd aumentar la eficiencia y reducir los tiempos
promedios por cada indicador seleccionado. Finalmente se llegd a concluir que el
sistema debe ser puesto en marcha, capacitando a los usuarios y programando un
mantenimiento periddico para asegurar su correcto funcionamiento. En Perd
(Infantes & Moquillaza, 2022); implementd un Sistema integrado de planificacion de
recursos empresariales (ERP), con lo cual se encontrd que con el uso del sistema
ERP, se pudo determinar el tiempo necesario para atender a cada paciente en el
médulo de caja; ademas se aumento la productividad v la eficiencia en la atencién
de los pacientes en relacién a lo que se obtenia antes que se implementara el
sistema. Dentro de las conclusiones podemos observar que con la implementacion
del sisterna ERP en la clinica de salud, se obtuvo lo planificado al inicio del proyecto,
puesto que se mejord el control de la recaudacion en cada caja; también se
disminuyd el tiempo en la atencidn de los pacientes, en las actividades realizadas
y en los procesos; por lo cual es considerado un sistema adaptable al entorno,
ademas el sistema confribuyd a la mejora en el momento del cuadre de caja, la
comeccion en las modalidades de pago v se logrd el sustento de cada operacion
realizada asi como la impresidn de sus respectivos comprobantes.

A nivel mundial las organizaciones gue no confian en el uso de Sistemas de
Informacién para manejar sus operaciones e interactuar con los clientes y
proveedores, se encuentran limitadas para desenvolverse en el mercado; en este
contexto es indispensable que se deban de incorporar tecnologias y lograr con esto
una transformacion digital (Proafo et al., 2018). La complejidad de los procesos
que se dan en las empresas que no tienen implementados Sistemas de
Informacidn; provocan obstaculos al momento de gestionar los procesos vy las
metodologias que son solicitadas por los usuarios, los clientes, los administradores
y ofras empresas o instituciones (Gutiérrez et al., 2017). En Perd; todavia existen
empresas de peguenoc y mediano tamano que se resisten a implementar nuevas
tecnologias, por lo cual no descubren los beneficios gue se obtienen al instalar un
Sistemma de Informacion, lo que las limita en lograr sus objetivos econdmicos
(Principe, 2017). En Pena; la informacion pablica tiene un efecto directo sobre los
civdadanos, por lo que su proteccidon y aseguramiento debe de estar cubierto por
la confiabilidad, integridad y disponibilidad, sabiendo todo esto se hace necesario
que las instituciones del estado implementen Sistemas para poder gestionar de
manera segura dicha informacion, en la actualidad solo el 6% del estado peruano
ha cumplido con lo dispuesto en la normativa vigente de acceso a la informacion y
su proteccidn (Altamiranc-de-la-Borda, 2020).

Existen muchas empresas en la actualidad que producen sin utilizar eficientemente:
los materiales e insumos, la mano de obra vy la maguinaria, debido a que emplean
criterios empiricos para realizar el planeamiento y control de la produccidn; lo cual
se ve evidenciado en la empresa Gandules INC. SAC. del distrito de Jayanca en el
departamento de Lambayeque. Como consecuencia de lo antes descrito se genera
un incumplimiento en los tiempos planeados, que el control de la produccion sea
deficiente y que no se planifiqgue el tiempo, la maquinaria y la materia prima;
produciendo tiempo ocioso de maquinaria y mano de obra; ademas de elevar los
gastos en produccién; también se ha observado que hay cambios en la produccidn
diaria debido al desabastecimiento de la materia prima o a la necesidad de atender
un pedido de dltimo minuto, estos cambios provocan que se tenga que redistribuir
la maquinaria, la mano de obra y la materia prima, frayendo consigo muchas veces
costos gue influyen en los niveles de productividad deseados. Los Sistemas de



Informacién permiten automatizar y mejorar los procesos de Balance de Lineas;
logrando de esta manera obtener resultados de forma mas rapida y 6ptima. Durante
el desarrollo del trabajo de investigacion se tuvo como finalidad el determinar que
con el uso de un Sistema de Informacion se mejora el proceso de Balance de
Lineas, en la empresa Gandules INC. SAC., Jayanca. Al implementar este Sistema
de Informacion obtuvimos una mejora en los niveles productivos, mediante el uso
de tecnologias modernas e innovadoras, que anaden un gran valor al uso de la
mano de obra; ademas se tiene planeado que al ano 2030 las infraestructuras que
poseen las industrias se reconviertan y mejoren con el objetivo de utilizar los
recursos con mayor eficiencia, obteniendo de esta manera procesos de
industrializacion limpios y ambientes racionales. Este proyecto de investigacion
describié la importancia que tiene un Sistema de Informacion para mejorar el
proceso de Balance de Lineas en una empresa, para lograr esto hizo uso de la
metodologia RUP (Proceso Racional Unificado), con la cual realizé el estudio de
los casos de uso y determind las funcionalidades que el sistema deberia de poseer,
lo que permitid verificar que los Tiempos Muertos disminuyeron y la Produccion y
Eficiencia aumentaron.

Método.

Como hardware para el desarrollo del Sistema de Informacion se utilizé una laptop
Lenovo ideapad 3, pantalla de 15.6", Intel Core i5, 256GB SSD y 8GB RAM;
ademas para realizar el diseno y construccion del sistema se empled la metodologia
RUP, la cual cumple con estandares de calidad y se caracteriza por su flexibilidad
y agilidad en la gestiéon, implantacion y documentacion de software orientado a
objetos. En la Figura 01; se detalla las cuatro fases que sigue la metodologia RUP.
Figura 01: Fases de la Metodologia RUP.

Fases
Disciplinas [P acteu "'k;h]’é—tn-"""}m""] T Gonsuccion liﬁ;{—mﬁ r
Modelado del Negocio IS s (e S
Requenmientos P = — S
Andlisis y Disefio -
Codificacion - B> o
Pruaeta —— s,

Instalacidn

_—
Disciplinas de Soporte
Adm Configuracion y Cambios | —————
Adm. de Proyecto T e TN e e e e
Amiwente

A AL A ACA R

Beraciones |

Fuente: (NGuerrero, 2018).

Inicio o Factibilidad: Se realizé un estudio de la situacion actual del proceso de
Balance de Lineas y se determind lo que se deseaba lograr; para lo cual se
establecio que se deberia de tener un registro de los productos que se elaboran, el
proceso productivo que se sigue, los recursos que intervienen en los procesos, cual
es la linea de produccion, cuales son los indicadores actuales, cual es la produccion
que se desea alcanzar, cuales son los reportes que se desea tener y cuales seran
las tablas maestras y auxiliares a las cuales se les debera dar mantenimiento.
Elaboracion: Se crearon los modelos de casos de uso y del dominio del problema,



se documentd las acciones que se siguen en la elaboracion del sistema, se estudid
la base de datos a desarmrollar; con toda esta informacidn se procedid a elaborar un
plan del proyecto que contendra de manera detallada todas las caracteristicas y
especificaciones deseadas. Construccion o Desarrollo: Se codificd el Sistema de
Informacion haciendo uso de la herramienta de desamollo PowerBuilder y se cred
la base con el manejador de base de datos SQL Server; terminadas estas acciones
se procedid a realizar las primeras pruebas del sistema y a clarificar algunos
requisitos pendientes. Transicion: Se puso a disposicion de los usuarios finales el
Sistema de Informacion, después de haber realizado todas las pruebas necesarias
de manera saftisfactoria; todo esto se complementd con la realizacion de
capacitaciones a los usuarios y la resoclucion de algunas dudas e inconvenientes
que se les presentd.

Resultados.

En la Figura 02; se muestra el proceso de Combinacion de los datos de las tablas
principales (Recursos, Actividades, Estaciones de Trabajo y Productos), que
serviran para el proceso de Balance de Lineas, en (a) se realiza la combinacion de
loz Productos con las Actividades, en (b) se realiza la combinacion de
Productos/Actividades con las Estaciones de Trabajo y en (c) se realiza la
combinacion de Productos/Actividades/Estaciones de Trabajo con los Recursos.

Figura 02: Proceso de Combinacién de Datos en el Sistema de Informacian.

{a) Combinacion de Productos con (b) Combinacién de
Actividades. Productos/Actividades con
Actiidad | Producto | hctwided x Products] Tanpo Estaciones de Trabajo.
' ¢ " 00| activiad s Producto) Estashin do Trasal | AP x Estacién do Trasafs
2 B E 110 m 1 m
! : = s 14 1 1
4 E L] 12m
18 1 181
] E -] A
8 B ] 200 L. ! il
7 ] o] .00 . 1 K]
Fuente: SI-BL Fuente: SI-BL
{c) Combinacion de Productos/Actividades/Estaciones de Trabajo con
Recursos.
kﬁﬂdnda'l’roduclufsw] Recurso  PASW x Recurso | Cantidad
181 1 1811 1.00
181 2 1612 3.00
181 3 1613 500

Fuente: SI-BL

En la Figura 03; se muestra el proceso de obtencion de los Balances de Lineas, en
(a) =e obtiene el Balance de Lineas Final y en (b) se obtiene los posibles Escenarios
del Balance de Lineas Final.



Figura 03: Proceso de Obtencion de Balance de Lineas.
(a) Obtencion del Balance de Lineas (b) Obtencion del Balance de Lineas
Final. de los Posibles Escenarios.

=t X o ——— ———————— ot & "} p—
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- o
- o

tlEsasas

Fuente: SI-BL

Fuente: SI-BL
En la Figura 04; se muestra los reportes de las diferentes Tablas y de los Balances
de Lineas, en (a) reporte de Recursos, en (b) reporte de Actividades, en (c) reporte
de Balance de Lineas de Recursos y en (d) reporte de Balance de Lineas de
Posibles Escenarios.
Figura 04: Reportes Generados por el Sistema de Informacion.

(a) Reporte de Recursos. (b) Reporte de Actividades.
Codigo | Descipeion Cédigo | Descripeion
1 sttt 1 Recapeion
2 [soarknnser 2 [Sdecaion
3 Dperader o2 Homo 3 dc
& Operadee o2 Lavado's 4 Lavado Mecanico |
5 Petidsry Despapladie 5  Pslado- Corle y Despeplado
8 Ewessator 6 Lavado Mecanco Il
7 Dot 7 Ewasak
Fuente: SI-BL Fuente: SI-BL
(c) Reporte de Balance de Lineas de (d) Reporte de Balance de Lineas de
Recursos. Posibles Escenarios.
PreTy™ o | ¥ EAeva A on1 1 mﬂ{\umﬂmﬂmin
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Fuente: SI-BL Fuente: SI-BL



Discusién.

En la Figura 02; el Sistema de Informacién nos permite obtener la combinacion de
las tablas principales (Productos + Actividades, Productos/Actividades + Estaciones
de Trabajo y Productos/Actividades/Estaciones de Trabajo + Recursos), para lo
cual nos da como opciones el poder reportar los valores de la tabla de acuerdo al
producto, grabar una nueva combinacion de las tablas, imprimir el listado de
registros de cada tabla y cerrar la tabla; con lo cual se podra se tendra lo necesario
para realizar el Balance de Lineas en sus diferentes opciones. En su articulo de
revista (Oliveira et al., 2022) concuerda que para poder realizar un correcto
equilibric de indicadores es necesario tener registrado los valores que intervienen
el proceso dado como son: los operadores, los costos de produccion, las cargas y
la linea de ensamble. En su articulo de revista (Yu et al., 2022) concuerda que para
lograr el equilibrio entre las actividades de un sistema textil se debe de registrar de
manera correcta los recursos humanos, la materia prima utilizada, las actividades
a ser realizadas y las estaciones de trabajo.

En la Figura 03; el Sistema de Informacion nos permite obtener el Balance de
Lineas Final o Proyectado, el cual nos dara como resultado la nueva cantidad de
Estaciones de Trabajo, los nuevos Tiempos en cada Estacion de Trabajo y los
demas valores del Balance de Lineas que dependeran de la cantidad de Productos
que se desea producir y el Balance de Lineas de Escenarios nos mostrara cuales
son los valores iniciales del Balance de Lineas vy los valores obtenidos en cada
Balance de Lineas Final o Proyectado. En su articulo de revista (Ozcan et al., 2022)
coincide que el Balance de Lineas de Montaje nos permite determinar de manera
comrecta la cantidad de estaciones de trabajo, la precedencia de las actividades y
el tiempo de ciclo que seran necesarios, para realizar dicho proceso. En su articulo
de revista (Yelles-Chaouche et al., 2022) concuerda que para obtener una linea de
produccion balanceada es necesario configurar de manera comrecta los productos
a obtener y reasignar las tareas en las estaciones de trabajo.

En la Figura 04; el Sistema de Informacion nos permite obtener los principales
reportes que complementan el presente proyecto entre ellos tenemos: Recursos,
Actividades, Balance de Lineas de Recursos y Balance de Lineas de Escenarios.
En su articulo de revista (Gurevsky et al., 2022) nos muestra de forma grafica la
mejora en el proceso de automatizacion de una linea simple de produccidon dentro
de una empresa. En su articulo de revista (Tiacci, 2022) nos muestra en forma de
reporte la mejora obtenida en el indicador de eficiencia cuando se aplican buffers
dentro de un centro de trabajo y la secuencia de los modelos en linea durante un
montaje asincrono.

Conclusién.

De la Figura 02; podemos concluir gque con el registro de las tablas principales del
sistema vy la combinacion que se realiza entre ellas, se tendra lo necesario para
realizar el proceso de Balance de Lineas ya sea el Inicial, el Final o Proyectado, el
de Recursos y el de Escenarios.

De la Figura 03; podemos concluir que con la ejecucion del Balance de Lineas Final
o Proyectado logramos obtener los nuevos valores que seran necesarios para
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