Articulo de Investigacién

Impact of balancing workloads on the productivity of the

small textile manufacturing company in Imbabura

Yépez, Ismael; Doukh, Natalia

Ismael Yépez

iyepez@institutocotacachi.edu.ec.

Instituto Superior Tecnolégico Cotacachi , Ecuador
Natalia Doukh

ndoukh@institutocotacachi.edu.ec

Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales-
FLACSO, Ecuador

Ecuadorian Science Journal
GDEON, Ecuador

ISSN-e: 2602-8077

Periodicidad: Semestral

vol. 5, num. Esp.3, 2021

Recepeién: 24 Junio 2021
Aprobacién: 04 Octubre 2021

URL:
DOI:

Los autores mantienen los derechos sobre los articulos y por tanto
son libres de compartir, copiar, distribuir, ejecutar y comunicar
publicamente la obra sus sitios web personales o en depdsitos
institucionales, después de su publicacién en esta revista, siempre
y cuando proporcionen informacién bibliogrifica que acredite su
publicacion en esta revista. Licencia de Creative Commons Las
obras estan bajo una https://creativecommons.org/licenses/by-nc-

nd/4.0/deed.es

@Iele)

2 MG MO

Esta obra estd bajo una

Como citar: Yépez, L., & Doukh , N. (2021). Impacto del balanceo
de las cargas de trabajo en la productividad de la pequefia empresa
de confeccién textil de Imbabura. Ecuadorian Science Journal, 5(3),

138-151. DOI: https://doi.org/10.46480/esj.5.3.150

gmeli

Resumen: La supervivencia de las micro, pequefias y medianas
empresas de confeccidn, estd condicionada fundamentalmente,
por mantener e impulsar los niveles de productividad interna.
El objetivo trazado de la investigacidn, es determinar el efecto
de la introduccién del balanceo de cargas de trabajo en la
productividad de una linea de confeccidon de una pequefia
empresa de la provincia de Imbabura — Ecuador. Se empled,
de forma secuencial, el modelo bésico de balanceo de cargas de
trabajo y el modelo SALBP-1. El balanceo alcanzado presenta
una variacién positiva de la productividad multifactorial del
7.2%, mientras que la productividad del factor mano de obra,
aument6 el 22.2%. El proceso mejorado, permite a la empresa
responder a las fluctuaciones de la demanda de produccién con
mejores resultados esperados en términos econémicos.

Palabras clave: Balanceo de Cargas de Trabajo, Productividad,
Confeccién Textil.

Abstract:  The survival of micro, small and medium-
sized clothing companies is fundamentally conditioned by
maintaining and promoting internal productivity levels. The
objective of the research is to determine the effect of the
introduction of workload balancing on the productivity of a
clothing line of a small company in the province of Imbabura -
Ecuador. The basic workload balancing model and the SALBP-1
model were used sequentially. The balance achieved shows a
positive variation in multifactorial productivity of 7.2%, while
the productivity of the labor factor increased by 22.2%. The
improved process allows the company to respond to fluctuations
in production demand with better expected results in economic
terms.

Keywords: Balancing of Workloads, Productivity, Textile
Manufacturing.
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IsMAEL YEPEZ, ET AL. IMPACTO DEL BALANCEO DE LAS CARGAS DE TRABAJO EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA PEQUE...

INTRODUCCION

Las empresas que conforman el sector manufacturero constituyen uno de los principales motores econémicos
para los paises en vias de desarrollo (Orellana et al., 2020). Para el caso del Ecuador, el sector manufacturero,
en una gran medida, estd compuesto por empresas dedicadas a la fabricacién de prendas de vestir. Es
un grupo empresarial heterogéneo con prevalencia de micro, pequena y mediana empresa. Si bien es
cierto que la fabricacién de prendas de vestir no encabeza el pédium en términos de valor agregado, su
contribucién a la economia nacional es importante en cuanto a generacién de empleo directo, auto empleo
y de encadenamiento con otros sectores productivos (Cervantes y Oviedo, 2019).

En la provincia de Imbabura, el 35% de las empresas de la industria manufacturera corresponden a
empresas de fabricacién de prendas de vestir; distribuidas entre micro (89,8%), pequena (9,2%), mediana y
gran empresa (0,9% entre ambos grupos). Estas emplean el 30% del total de la mano de obra de Imbabura
afiliada al IESS. Esto permite a la provincia ocupar el primer lugar en el pais por concentracién de industria
de confeccién textil en el territorio provincial (INEC, 2017).

La gestién de las empresas manufactureras estd orientada a producir bienes y servicios, buscando los
mejores niveles de productividad en sus procesos de fabricacién (Mifo, Moyano y Santillin, 2019). El
proceso de fabricacién o productivo hace referencia al conjunto de etapas comtinmente denominadas como
procesos, pasos etc., requeridos para transformar materias primas y/o ensamblar partes o componentes para
elaborar, finalmente, un producto. El incremento de la productividad implica una mejora de los procesos de
fabricacién; la productividad se entiende como una medida que relaciona la cantidad de recursos empleados
y la cantidad de productos, resultantes del proceso productivo (Reyes, 2018).

Para el caso de la fabricacién de prendas de vestir, el proceso productivo est con-figurado como una linea
de produccién, es decir, una secuencia de operaciones o estaciones de trabajo. Las lineas de produccién en
confeccidn textil, normalmente, se adaptan ficilmente a la variacién de las salidas y tienen la capacidad para
claborar lotes de producto de tamafio moderado (Yépez et al., 2019).

Las empresas de fabricacién de prendas de vestir, especialmente micro, pequefias y medianas, estin
inmersas en una serie de situaciones que restringen su productividad (Cuggia et al., 2020). En muchos casos, la
productividad se ve comprometida por una alineacién inadecuada entre los procesos productivos instaurados
y los productos esperados de tales procesos, lo que genera una brecha entre la calidad alcanzada del producto
y la efectivamente deseada por el cliente (Solis, 2019). También se evidencia la poca gestién de la seguridad e
higiene en el trabajo (Alcivar et al., 2020); la falta de empleo de métodos y técnicas que impulsen la eficiencia
de los procesos productivos (Barrios et al, 2019); la escasa capacidad de innovacién en los productos; la
restringida innovacién de los procesos; las practicas y procedimientos de trabajo tradicionales, etc. (Garcia
etal., 2021).

En estas circunstancias, el balanceo de las cargas de trabajo presenta una serie de bondades que conllevan a
implantar procesos de fabricacién més eficientes (Rongfan et al., 2020) mediante la instauracién de un flujo
continuo y uniforme de los productos en estado de fabricacién (Orejuela y Fléres, 2019). Esto se logra al
homogeneizar la capacidad de los procesos productivos, lo que, a su vez, conlleva a la utilizacién plena de los
recursos invertidos en la produccién y el aumento de la tasa de produccién (Cano, Campo, Gémez, 2018);
disminucién de los tiempos ociosos y de retrasos (Tendeoy y Varela, 2017), entre otros. Se puede notar que el
efecto del balanceo de cargas de trabajo incide sobre la productividad desde sus dos dimensiones. Se relaciona
de forma directa con la tasa de produccién, por un lado, y de manera inversa con los costos de produccion,
por el otro.

El proceso de balanceo de cargas de trabajo se ha aplicado a diferentes tipos de procesos productivos; por
ejemplo, en procesos productivos de tipos lineales (Pefia y Jiménez, 2019) y sobre los procesos productivos
complejos (Ramos et al., 2020). El efecto positivo del balanceo de carga de trabajo en diferentes industrias
tiene amplias referencias bibliograficas.
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Ortega et al. (2018), mediante la organizacion de actividades, consiguen un balan-ceo de cargas de trabajo
en lalinea de ensamblaje de automéviles modelo M4 de Great Wall, lo que conlleva a la reduccién del tiempo
estandar de trabajo y el equilibrio de cargas de trabajo entre estaciones, alcanzando un empleo eficiente de
la fuerza laboral.

Yilmazlar et al. (2020), usando la simulacién de procesos productivos asistido por computadora,
demuestran que el balanceo de cargas de trabajo en los procesos pro-ductivos de ensamblaje y montaje de
electrodomésticos proporciona una plataforma de prueba para ayudar a identificar las ineficiencias y los
cuellos de botella en el sistema.

Nourmohammadi etal. (2018), mediante el disenio de la linea de montaje desde los aspectos de balanceo de
lineay alimentacién de partes en una empresa productora de piezas de automdvil, demuestra la disminucién
de los costos de produccién y la asignacién 6ptima de los trabajadores a estaciones de trabajo.

Falcén et al. (2018), con la simulacién de procesos productivos asistido por computadoras y una nueva
organizacién de los operarios basadas en reglas heuristicas, aplicados a procesos de elaboracién de alimentos
preparados, consiguen balan-cear la carga de trabajo. Sus principales resultados consisten en lograr la entrega
de los pedidos en los tiempos acordados con el cliente sin incurrir en ningin costo adicional y una mejora
sustancial del uso del trabajo.

La literatura menciona tres modelos principales de balanceo de cargas aplicables a la industria: el modelo
bésico (MB), el modelo simple (Simple Assembly Line Balan-cing Problem, SALBP) y el modelo general
(General Assembly Line Balancing Pro-blem, GALBP).

El MB se emplea cominmente para resolver el problema de balancear las cargas de trabajo mediante la
asignacion de un numero 6ptimo de trabajadores a las operaciones en una linea de produccién. MB parte de
un conocimiento previo sobre el nimero, secuencia y tiempos de produccién de cada operacion de trabajo,
ademas presupone una disponibilidad de recursos ilimitada. MB es imprescindible en situaciones en las que
lalinea de produccion se disena por primera vez.

A pesar de esta ventaja, el MB no considera la conformacién de estaciones de trabajo donde el empleado
ejecuta dos o mas operaciones distintas en la misma jornada de trabajo.

El modelo SALBP, propuesto por Baybars (1986) y Scholl (1999), se aplica en el balanceo de cargas
de trabajo cuando la linea de produccion ya estd previamente definida. En esta situacién, SALBP aporta
al incremento de la eficiencia de linea, mediante la conformacién de estaciones de trabajo. Los supuestos
detras son similares al de MB, sin embargo, se supera el limitante de la asignacién del empleado a un solo
puesto de trabajo, como lo hace el MB. Las variaciones disponibles del SALBP permiten ajustarlo a las metas
particulares de produccién. Asi, SALBP-I se emplea cuando el tamano de lote de producto es conocido y
SALBP-II es util cuando se desconoce el tamano del lote, pero se busca minimizar el nimero de estaciones
del trabajo (Michels y Magatio, 2020).

Finalmente, el modelo GALBP permite balancear las cargas de trabajo en lineas de produccién
complejas, tales como las lineas de produccién mixtas, con estaciones de trabajo en configuracion paralela,
procesamientos alternativos y tiempos de proceso variables. Las variantes del modelo GALBP, usadas con
mayor frecuencia, corresponden al problema de balanceo de lineas de produccién en U, lineas de produccion
mixtas, lineas de produccidn automatizadas, lineas de produccién multiobjetivo, etc. (Pearce, 2019).

Los modelos de balanceo de cargas de trabajo se integran a la teorfa de la planificacién y control de
la produccidn; se utilizan més frecuentemente en procesos de fabricacién continua (May et al., 2021),
caracterizada por grandes volumenes y ciclos de produccién ininterrumpidos. No obstante, se puede
encontrar su uso en la programacién de la fabricacién de una cantidad de producto moderada, lo que
corresponde a la tendencia actual de personalizacién y al cambio frecuente en los gustos del consumidor, asi
como en la planificacién de la produccién de volimenes modestos de productos estacionales (Watrdbski et
al,, 2020).
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La presente investigacion consiste en el estudio del impacto de balanceo de cargas de trabajo en la
productividad de una linea de confeccién designada a responder al aumento de la demanda de produccién
estacionaria en periodos cortos de una pequena empresa de la provincia de Imbabura. La seleccién de una
pequefia empresa como unidad de estudio, corresponde al hecho de que este tipo de empresas es frecuente,
no solamente en la provincia, sino representa una forma empresarial difundida en todo el pais, por lo que los
hallazgos encontrados contienen un valor heuristico para la extension de la préctica de balanceo de las cargas
de trabajo como un método innovador para impulsar la productividad de las micro y pequenas empresas,
mediante la utilizacidn eficiente de los recursos.

En el estudio se emplean dos modelos de balanceo de cargas de trabajo de forma secuencial: el MB, que
consiste en asignar el nimero dptimo de trabajadores para disefiar una nueva linea de confeccién, y el modelo
SALBP-1, para alcanzar una mejorada linea de produccidn, con operaciones combinadas en estaciones de
trabajo.

El articulo presente estd estructurado de la siguiente forma. Partiendo de la introduccién, se contintia con
la descripcién de la metodologia empleada en la investigacidn, luego se presentan los resultados obtenidos y
su discusion y, finalmente, se ex-ponen las conclusiones, recomendaciones y agradecimientos.

METODOLOGTA

El presente trabajo se centra en medir el impacto de la introduccién del balanceo de cargas de trabajo en la
productividad de una linea de confeccién de una pequena empresa. La empresa se ubica en el cantén Ibarra
de la provincia de Imbabura y se dedica exclusivamente a la confeccién de prendas de vestir bajo pedido.

El impacto del balanceo de las cargas de trabajo en la productividad se mide con una tasa de variacién de
la productividad (%AP), calculada como cociente entre la productividad de la linea de produccién una vez
balanceada la carga de trabajo y la productividad de la misma linea sin el balanceo (Ecuacién 1).

Froductividad firal

% 0P = e )% 100 (1]

Para estimar la tasa de variacion de la productividad se utiliza la definicién habitual de la productividad
como un cociente entre las entradas y salidas del sistema, expresados en unidades monetarias.

Se pretende estimar tanto la variacién de la productividad global de la linea, como la variacién de la
productividad de los factores de produccién por separado, resultantes del balanceo de las cargas de trabajo.

El objeto de estudio es una linea de confeccién que fabrica el producto de mayor rentabilidad econédmica
para la empresa, de acuerdo a los registros histdricos del drea de produccién. El producto se denomina
“camisetas cuello tejido”, que forma parte de uniformes institucionales. Cominmente, la demanda de este
producto es alta para un cierto periodo del ano. La complejidad de fabricacién de este producto radica en
una serie de sub procesos adicionales como son, por ejemplo, los estampados y bordados, en contraste con la
fabricacién de las prendas de vestir denominadas “bésicas”.

Al inicio del estudio, la linea de produccién estaba conformada por 9 operaciones secuenciales, con 12
trabajadores empleados (NoP asignados). El nimero de trabaja-dores asignados a cada operacién no era
uniforme. Se procedid a recuperar la informacion sobre el tiempo estdndar de cada operacién de trabajo
(Ts(tedrico)) y el tiempo esténdar alcanzado con la configuracion de la linea de la empresa (Ts). Esta
informacion se presenta en la tabla 1.
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TABLA 1
Pardmetros de la linea de confeccién de la empresa.

IDperacion Fredecesor TS.. NQP Ts
itedricol  psignados

operacion 1 |- ER=E] 1 5.39
Operacion 2 Operacidén 1 |1.09 1 1.09
operacion 2 Operacidn 2 22,9 2 16.45
Operacion 4 Operacidn 3 |11.47 1 11.47
IDperacidn 5 Operacidn 4 [41.78 B 20 88
IDperacion & Operacidn 5 |22 24 1 22 24
IDperacidn 7 Operacidn § [20.41 1 20.41
loperacion & Operacidn 7 12,25 1 12.25

Los directivos de la empresa revelaron que no se habia llevado a cabo un balanceo de las cargas de trabajo.

En este caso, el balanceo de cargas de trabajo implica configurar una nueva linea de produccién, que
responde a una demanda conocida. Los recursos de mano de obra y maquinaria pueden ser considerados
como infinitos y, ademds, se conoce el numero, secuencia y tiempos de produccion de cada operacién de
trabajo, lo que justifica el uso del MB de balanceo de cargas de trabajo.

Posterior a la configuracidn, se procede a calcular el impacto del balanceo de las cargas de trabajo realizado
con el MB en la productividad global delalinea de produccién y enla productividad individual de los factores.

A continuacién, se pretende mejorar la configuracién de la linea de produccién mediante el anélisis de la
factibilidad de reducir la cantidad de estaciones del trabajo, por medio de la combinacién de las operaciones
efectuadas por un mismo trabajador, utilizando el modelo SALBP-1.

Enseguida se calcula la variacién de la productividad global y de los factores de produccién resultantes del
balanceo de las cargas de trabajo realizadas con el modelo SALB-L.

Impacto del balanceo de cargas de trabajo en la productividad de linea de confeccién con

el MB

Para calcular el impacto del balanceo de cargas de trabajo, inicialmente se procede a estimar la productividad
de la linea de confeccién de “camisetas cuello tejido” en situacién original, es decir, cuando la asignacién de
puestos de trabajo se realiza en base a la experiencia del personal que trabaja en empresa.

Para aquello se estima la productividad global (ecuacién 1) y la productividad del factor (ecuacién 2).

P =

Mu  Mu _ Hu [D&Im:pﬂdm]

Cuble ' CuMp ' Culi LDdlares imwertides

P= |:'-'I.II"'l\:-"‘|:t':.|.|'-|:":-"'|:.3I.I|:ﬁ'|= [DD\:';T:::siﬂ:!]
Dénde:
Pf = Productividad de un solo factor [Délares ganados/délares invertidos]
Mu = Margen o utilidad unitaria [Délares/unidad]
CuMo = Costo unitario de mano de obra [Délares/unidad]
CuMp = Costo unitario de materia prima [Délares/unidad]
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CUif = Costo unitario de costos indirectos de fabricacién [Délares/unidad]
P = Productividad global [Délares ganados/délares invertidos]
Ademas,

Mu = Py - Cup [Délaresiunidad] (4]

Doénde:
Pv = Precio de venta al publico [Délares]
Cup = Costo unitario de produccién [Délares/unidad]

Cup = CuMao + CuMp + CUIf [Ddlaresiunidad] [5]

_ CtMo - .
CuMao = Y [Oalaresiunidad] 6]

Dénde:
CtMo = Costo total de mano de obra [Délares]
CpDi = Capacidad disefiada [Unidades/tiempo]

CuMp = % [Délares/unidad] [7]

Dénde:
CtMp = Costo total de materia prima [Délares]
CpDi = Capacidad disenada [Unidades/tiempo]

o DO . .
CLUif = oD [Colaresfunidad] 8]

Dénde:
CtCif = Total de costos indirectos de fabricacién [Délares]
CpDi = Capacidad disefiada [Unidades/tiempo]

CpDi = éxT [Unidades] 9]

Doénde:

Cb= Cuello de botella [Tiempo/unidad] es el tiempo de operacién més largo de la linea de confeccion
configurada.

T = tiempo de produccién por jornada

Unavez se culmina el cdlculo de la productividad de la linea de la confeccién original, se procede a asignar el
numero ideal de operadores a cada operacion de trabajo. Para ello se continte con el siguiente procedimiento:
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1) Se determina el tiempo de ciclo (T¢). Representa el tiempo en el que se produce un producto (Ecuacién
10)

_T= . i
Te = —— [Tiempofunidades] [10]

Dénde:

Te = Tiempo de entrega [Tiempo]

CpOb = Capacidad de produccion objetiva o meta de la linea de confeccion [Unidades/tiempo]

2) Se determina el nimero de operadores por estacion de trabajo (Nop). Consiste en estimar el nimero
de personas que serdn asignadas a cada operacién de trabajo (Ecuacién 11)

Nop ::—:[Oper'adnrﬁ.fuper'acién] [11]

Dénde:

Ts = Tiempo estidndar por operacion [Tiempo/operacién]

Tc = Tiempo de ciclo [ Tiempo/unidades]

3) Se calcula la capacidad de diseno (CpDi). Consiste en estimar las unidades que se prevé fabricar
(Ecuacién 9). El fin perseguido es equiparar la CpDi con la CpOb.

4) Se determina el porcentaje de eficiencia de la linea de operacion (%E). Se cal-cula como la relacién entre
la cantidad de minutos estandar reales y el total de minutos estandar permitidos (Ecuacion 12)

%E = %%x 100
Dénde:

Ts = Tiempo estidndar por operacion [Tiempo/operacién]
Tc = Tiempo de ciclo [ Tiempo/unidad]

El impacto se estima con la ecuacion 1.

Impacto del balanceo de cargas de trabajo en la productividad de linea de confecciéon con

el modelo SALBP-1

El modelo de balanceo de cargas de trabajo SALBP-1 permite minimizar el nimero de estaciones de trabajo
que se requieren parallevar a cabo un nivel de produccién deseado. Para el desarrollo de este modelo se emplea
el software para la gestién de la produccion y operaciones POM.

La estimacién del impacto en la productividad de la linea de confeccion se parte de la productividad de la
linea de confeccidn en situacién original calculada como se describe en el acépite anterior. Luego se procede
a estimar la productividad de la linea balanceada mediante el modelo SALBP-I. Finalmente, se computa la
variacién de la productividad utilizando la ecuacién 1.

144



IsMAEL YEPEZ, ET AL. IMPACTO DEL BALANCEO DE LAS CARGAS DE TRABAJO EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA PEQUE...

Productividad de la linea de confeccién original

La capacidad de produccién de la linea de confeccién original con 12 operadores empleados es,
aproximadamente, de 24 unidades por dia.

A partir delainformacién delalinea de confeccién en condiciones habituales de configuracién y operacién
(Tabla 1), se calculé la productividad global y por factor de produccién. La productividad de la linea es de
1,2, mientras que la de la mano de obra es de 3,56; de la materia prima es de 1,83 y de los factores indirectos
es de 106,71. Esto se presenta en la tabla 2.

TABLA 2
Productividad de la linea de confeccién original.

Factor Productividad
Mano de

ohra 356

Materia

prirma 1.82

Balanceo de linea de confeccién con el MB

El balanceo de cargas de trabajo se realizd parala meta de linea de 50 unidades por dia. Los resultados pueden
ser apreciados en la tabla 3.

TABLA 3
Resultados del célculo del nimero de operadores en cada operacién de trabajo.

MNo. de Ts Tc MNop MNop Ts
OPETACICNES (teorico) ajustado | balanceado
Operacién 1 |5.39 9.6 0.56 1 5.28
Operacion 2 1.09 3.6 011 1 1.039
Operacidén 3 | 32.9 9.6 .43 4 8.23
Operacicon 4 | 11.47 3.6 1.12 2 5.74
Operacidn 5 | 41.76 9.6 4.35 = 8.35
Operacicn 6 | 22.24 3.6 232 3 7.41
Operacion 7 [ 20.41 3.6 213 3 £.80
Operacicn 8 | 12.25 3.6 1.28 2 5.13

Consecuentemente, se determina el T's balanceado para cada operacidn, relacionando el Ts (teérico) y el
Nop ajustado.

El primer resultado posibilita la adopcién de la estrategia de produccién secuencia-da con 9 operaciones

de trabajo (Figure 1).
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FIGURA 1
Modelo de produccién lineal con 9 operaciones de trabajo.

Los resultados de la estimacién de la productividad global y por factor de produccién se presentan en la
tabla 4. La productividad de la linea balanceada con el MB es de 1.27, mientras que la de la mano de obra es
de 4.17; de la materia prima es de 1.83 y de los factores indirectos es de 260.84. En este caso se incrementd la
eficiencia de todos los factores de produccién, excepto la de la materia prima, que ocasiond un efecto positivo
sobre la productividad global. El hecho de que la productividad de materia prima permanecié constante se
explica por ser un factor fijo determinado por el disefio de la prenda de vestir confeccionada. Los resultados
pueden ser apreciados en la tabla 4.

TABLA 4.
Productividad de la linea de confecciéon con MB de balanceo de cargas de trabajo

Factor Productividad
Mano de

okra 4,17

Materia

pruna 1,82

Tasa de variacién de la productividad con el MB de balanceo de carga de trabajo: El balanceo de cargas de
trabajo, utilizando el MB, tuvo una repercusion positiva tanto en la productividad global, como por factor
de produccion de la linea de confeccidn, por lo que la tasa de variacion de productividad experimenté valores
positivos. El impacto en la productividad global se mide en 5,89%, mientras que el de los factores llega ser
17,33% en el caso de mano de obray 144,43% para los factores indirectos de la produccidn. Esto se presenta
en latabla 5.
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TABLA 5
Productividad de la linea de confecciéon con MB de balanceo de cargas de trabajo

Factor Productividad linea i{fgductwidad linea balanceada con % de variacidn
original

Mano de obra 3.56 4.17 17.33%

Materia prirme 1.83 1.83 0.00%

Facrores indirectos de 106.71 560 84 144 43%

fabricacion

Productividad global 1.20 1.27 5 89%

Balanceo de linea de confeccidon con el modelo SALBP-1

En caso de balanceo de las cargas de trabajo con el MB, el tiempo estindar de las operaciones 1y 2 es menor
que el tiempo de ciclo (Tc = 9.6 minutos/unidad), por lo que es factible aumentar la eficiencia de la linea de
confeccién mediante la combinacién de los recursos en las dos operaciones. Esta tarea puede ser ejecutada
mediante empleo del modelo SALBP-1.

La solucién presentada propone unas lineas de confeccidon balanceada, con 9 operaciones de trabajo
secuenciales, organizadas en 8 estaciones de trabajo. Esta informacién se presenta en la tabla 6.

TABLA 6
Resultados de célculo del nimero de operadores en cada estacion de trabajo.

Ho. de Mo de operaciones | Nop ajustado | Ts balanceado
estacion
Estacion 1 |Operacidn 1 1 448

Operacidn 2

Estacion 2 | Operacidn 3 4 B.23
Estacicn 3 | Operacicn 4 2 5.74
Estacion 4 | Operacidn & =) 8.35
Estacicn 5 | Operacidn 6 3 7.41
Estacion & | Operacidn 7 3 E.80
Estacion 7 | Operacidn 8 2 £.13

Por consiguiente, utilizando el modelo SALBP-1, se hizo posible la reduccidon de una estacién de trabajo.
Por lo que es factible adoptar la estrategia de produccion lineal con 8 estaciones de trabajo, donde al operador
1 se asigna el trabajo combinado de las operaciones 1y 2 (Figura 2). Lo que representa el ahorro de la mano
de obra empleada. Para esta solucién la eficiencia de la linea de confeccion se ubicé en 85%.
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FIGURA 2

Modelo de produccién lineal con 8 estaciones de trabajo y operaciones combinadas.

Los resultados de la estimacién de la productividad global y por factor de produccién se presentan en la
tabla 6. La productividad global de la linea balanceada con SALBP-1 es de 1,29, mientras que de la mano de
obraes de 4,35, de la materia prima es de 1,83 y de los factores indirectos es de 260,84. Se puede notar que la
productividad de factores indirectos y de materia prima no cambiaron sus valores, en cuanto la estrategia de
produccidn lineal con 8 estaciones de trabajo no afectd la eficiencia de estos, mientras que la productividad de
la mano de obra se incrementé en vista de que se redujo el nimero de operarios. El incremento de eficienciade
factor trabajo tuvo un efecto positivo sobre la productividad global de la linea. Esto se presenta en la tabla 7.

TABLA 7
Productividad de la linea de confeccién con el modelo SALBP -1 de balanceo de cargas de trabajo.

Factor Productividad
Mano de

okra 4,35

Materia

Prirma 1,82

Tasa de variacién de la productividad con el modelo SALBP-I de balanceo de carga de trabajo: Ya que
la productividad de la linea de confeccién se incrementd tras la implementa-cién del balanceo de las cargas
de trabajo con el modelo SALBP-I, el impacto en la productividad es equivalente a una tasa de variacién de
7,2%. Ademas, el impacto en la productividad de la mano de obra consiste en 22,22%, una cifra mayor en
comparacion con los resultados alcanzados con el MB. En el caso de los factores indirectos de la produccion,
el impacto es igual a 144,43%, el mismo valor obtenido con el MB. La productividad de la materia prima no
ha crecido por las razones explicadas anteriormente. Esta informacion se presenta en la tabla 8.

TABLA 8.
Cilculo del nimero porcentaje de variacion de la productividad

Productividad linea balanceada con

Factor Productividad linea original edelo 5 ALEP-T % de variacion
Mano de obra 3.56 4.35 22.22%
Materia prima 1.83 1.83 0.00%
Factores indirectos de fabricacion 10871 ZE0.84 144 43%
Productividad global 1.20 1.23 7.20%
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Discusion

El balanceo de las cargas de trabajo con la utilizacién del MB y SALBP-I demostré un impacto positivo
sobre la productividad de la linea de confeccién de una pequena empresa de Imbabura. Los resultados de
investigacion son consistentes en cuanto coinciden con lo demostrado por Rongfan et al. (2020) y Cano,
Campo, Gémez (2018).

Se revelé un impacto positivo no s6lo en la productividad global de linea de produccién, sino en el
rendimiento de los factores productivos, tales como la mano de obra y factores indirectos de produccion.
Resultados similares fueron alcanzados por Ortega et al. (2018) y Nourmohammadi et al. (2018).

En relacién a la eficiencia de la linea de trabajo, tras el empleo del modelo SALBP-I, esta se ubicé en el
85%, una cifra similar a la obtenida por Pefia y Jiménez (2019) para un médulo de confeccién de pantalones
vaqueros, en una empresa en Cali, Colombia.

La tasa de variacion de la productividad tuvo valores sobresalientes en cuanto a factores indirectos de
produccién. Sin embargo, el impacto global en la productividad se ubicé en un digito. Un cuadro similar
demostrd la productividad de la mano de obra.

La desproporcion de crecimiento de la productividad de los factores y de la productividad global, se debe
a la estructura de costos de la empresa. En linea no balanceada el costo de los factores indirectos de la
produccién equivale a 0,56% del costo total y de la mano de obra a 33,82%. Entonces, el incremento de la
productividad en estos dos rubros se contrarresta por su débil participacion en los costos totales de laempresa.
En estas circunstancias las futuras investigaciones deben centrar su atencién en la optimizacién del uso de la
materia prima, que contribuye con el 65,62% a los costos totales de la empresa.

CONCLUSIONES

Una de las debilidades que presentan las micro, pequenas y medianas empresas de fabricacién de prendas de
vestir en el Ecuador consiste en la falta de empleo de métodos y técnicas que impulsen la productividad de
los procesos productivos. Desde esta perspectiva, la presente investigacién demuestra la factibilidad de usar
el balanceo de cargas de trabajo como una herramienta para alcanzar los niveles de productividad mis altos
en una pequena empresa de confeccion textil de la provincia de Imbabura.

El balanceo de cargas de trabajo es efectivo en cuanto optimiza el uso de los factores de produccion,
mediante la instauracién de un flujo continuo y uniforme de los productos en estado de fabricacion, lo que
conlleva a la utilizacién plena de los recursos invertidos en la produccion.

En la presente investigacién se practicé el empleo de dos métodos de balanceo de la carga de
trabajo: modelo basico y modelo SALBP-1. Ambos modelos demostraron potencial para incrementar la
productividad del trabajo, pero su empleo secuencial arrojé mejores resultados econémicos en cuanto
optimizé también el uso de los factores indirectos de produccion.

El balanceo de cargas de trabajo abre el panorama sobre la configuracién de los recursos para alcanzar
los niveles de productividad proyectados, en tanto que la investigacion sobre la factibilidad del uso de otros
métodos integrados a la teorfa de la planificacién y control de la produccién en la pequena empresa debe
continuar. Es un campo para futuras pesquisas, que propongan métodos para incrementar la productividad
de la materia prima, en tanto que el poder del balanceo de las cargas de trabajo se ve limitado en este campo.
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