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RESUMEN

El presente proyecto busca a traves de las herramientas de Lean Manufacturing
determinar los hechos de la produccion actual y las causas que provocan inconvenientes
en los procesos productivos de laempresa "'PROLACBEN", que se dedica a la elaboracion
de productos lacteos, con el fin de proponer mejoras considerables en el proceso de
produccién de queso fresco, por medio del estudio de tiempos, balanceo de lineas, mapa
de flujo de valor (VSM) y redistribucion de planta que permita a la empresa controlar la

produccién y a su vez aumentar la productividad.

Mediante el uso de fuentes bibliograficas primarias y documentos validos, asi como
informacion secundaria recopilada de libros, revistas, articulos cientificos, internet, entre
otras se profundiza sobre el tema y se compara los enfoques de distintos autores la
problemaética a tratar. A través de visitas a la empresa “PROLACBEN” se asocia con la
realidad del proceso en donde se llevard a cabo el proyecto con el fin de recabar la
informacion necesaria, se entrega una propuesta de solucion para los problemas
encontrados dentro del proceso productivo especialmente en el area de produccion de
queso para el mejoramiento de la calidad final del producto y para mejorar la

productividad de la empresa.

A través del desarrollo de las propuestas planteadas se determina que la empresa obtendra
resultados favorables, aplicando en primer lugar la redistribucién de planta que permitira
reducir las distancias de transporte que en la actualidad es de 69 metros a una distancia
de 30 metros, seguido de un balanceo de lineas que permitira a la empresa aumentar su
eficiencia inicial de 23, 57% a un 70,71% lo que ayudara reducir el tiempo de produccién
de cada unidad y le permitira a la empresa aumentar su produccién diaria, para cumplir

con la demanda de sus clientes y por consiguiente incrementar su productividad.

xviii



ABSTRACT

The present project seeks through the tools of Lean Manufacturing to determine the facts
of the current production and the causes that cause inconveniences in the productive
processes of the company "PROLACBEN", that is dedicated to the elaboration of dairy
products, in order to propose considerable improvements in the process of production of
fresh cheese, through the study of times, rolling lines, value flow map (VSM) and
redistribution of plant that allows the company to control production and in turn increase

productivity.

Through the use of primary bibliographic sources and valid documents, as well as
secondary information compiled from books, journals, scientific articles, internet, among
others, the subject is discussed in depth and the approaches of different authors are
compared to the problematic to be treated. Through visits to the company
"PROLACBEN" is associated with the reality of the process where the project will be
carried out in order to gather the necessary information, a solution proposal is delivered
for the problems encountered in the production process especially in the area of cheese
production for the improvement of the final quality of the product and to improve the

productivity of the company.

Through the development of the proposed proposals it is determined that the company
will obtain favorable results, applying in the first place the redistribution of the plant that
will allow to reduce the distances of transport that at present is 69 meters at a distance of
30 meters, followed by a rolling of lines that will allow the company to increase its initial
efficiency from 23, 57% to 70.71% which will help reduce the production time of each
unit and allow the company to increase its daily production, to meet the demand of your

customers and therefore increase your productivity.

XiX



INTRODUCCION

Una de las alternativas que permite adoptar cada una de estas caracteristicas es la del
modelo de produccién muy Utiles en la ingenieria, son las herramientas de Lean
Manufacturing (filosofia japonesa), la cual ayuda a las empresas a reducir costos de
produccién, obteniendo asi una notable mejora en los procesos en los que actia,
reduciendo asi desperdicios y obtener productos de mejor calidad, con mayor satisfaccion
de los clientes.

Existen 7 tipos de desperdicios que afectan directamente a la productividad de las
empresas siendo los méas negativos el del inventario y transporte ya que el exceso de los
mismos generan otros tipos de desperdicios que se pueden presentar a lo largo de la
cadena de produccién de cualquier producto, este es un problema muy evidente que se
presenta en la mayoria de las empresas del sector lacteo como la del presente estudio,
debido al sistema tradicional de produccion por lotes que se maneja en todas las empresas

del sector.

Es por ello que la presente investigacion inicia con el analisis de cada uno de los procesos
que forman parte de la elaboracién del queso fresco de la empresa PROLACBEN, para
luego proceder con el célculo del tiempo estandar y las capacidades de produccion
actuales, a continuacion se analiza la actual cadena de valor mediante la teoria de los 7
desperdicios mortales, lo que permite establecer que herramientas se pueden
implementar, finalmente se elabora un balanceo de lineas y un redisefio de planta con el

fin de mejorar los tiempos de produccién y el aumento de la productividad de la empresa.

En el capitulo | El problema, se visualizara el tema, el planteamiento del problema, la
delimitacion espacial, temporal, justificacion y objetivos de la investigacion general y
especificos describiendo asi la problematica de la investigacion.

En el capitulo Il EI marco tedrico, incluye los antecedentes investigativos, la
fundamentacion tedrica, y la propuesta de solucidn representando asi la bibliografia sobre

los temas en los que se basara la propuesta.
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En el capitulo 111 Metodologia, se representa la modalidad de la investigacion, se describe
poblacion y muestra, recoleccion de informacidon, procesamiento y analisis de datos y las

actividades que estaran involucradas en el desarrollo del proyecto.

En el capitulo IV Desarrollo de la propuesta, se describe la introduccion a la empresa,
proceso productivo, descripcion de las areas de trabajo, seleccion del area de estudio,
diagrama de ensamble, cursograma analitico, diagramas de recorridos, estudio de
tiempos, value stream mapping (VSM), balanceo de lineas, redisefio de planta,

actividades con las que se cumplen los objetivos.

En el capitulo V conclusiones y recomendaciones obtenidas del analisis de la informacion

del proyecto.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA
1.1 Tema

LEAN MANUFACTURING PARA EL CONTROL DE LA PRODUCCION DE
QUESOS, EN LA EMPRESA PRODUCTOS LACTEOS BENITES “PROLACBEN”
DE LA CIUDAD DE AMBATO.

1.2 Planteamiento del Problema

El panorama de la industria lactea latinoamericana ha dado indicios de que el volumen de
exportaciones se ha incrementado. En este aspecto, es espectacular la expansion que han
registrado la leche en polvo y el queso. Algunas regiones persiguen el objetivo de
transformar al Mercosur en un polo regional de produccion de lacteos, apuntando al

mercado internacional [1].

El precio internacional de la leche y sus principales derivados vienen creciendo
sostenidamente desde fines de 2003. Segun el indice de precios de la FAO, el valor de los
productos lacteos se ha duplicado en tres afios, al pasar de poco méas de 80 puntos a 165,

que fue el registro en septiembre de 2005 [1].

La industria lactea de Ecuador actualmente esta influenciada por la tendencia de consumo
de la leche UHT en funda de polietileno multicapas de larga vida “Tipo Sachet”, que no
requiere cadena de frio, pero a su vez se necesita maquinaria mas sofisticada la cual

garantiza un producto de mejor calidad y a su vez de mayor durabilidad.

Son alrededor de seis empresas las que se pueden considerar grandes en la industria lactea
en Ecuador. La mayor de ellas es Nestlé DPA con una produccion de 300 mil litros de
leche diaria. Otras empresas grandes son: Andina, con una produccién de 110 mil litros
de leche diarios; Nutrileche, empresa del Sur de Ecuador, con una produccion de 140 a
160 mil litros de leche diaria; Reyleche y Pasteurizadora Quito que producen de 160 a
180 mil litros de leche diaria cada una; y Tony Yogurt ubicada en Guayaquil y

especializada en la elaboracion de yogurt y bebidas [2].

También el mal mantenimiento de la maquinaria junto con el descuido por parte de los

propietarios y operadores de las mismas es una razén suficiente para que el producto final
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de las industrias tengan un calidad deficiente y la acogida por parte del consumidor no es
la esperada, provocando la disminucién considerable en la produccién lo que no permite
a la empresa tener réditos econémicos y tener un crecimiento sustentable dentro del

mercado nacional [3].

La empresa Productos Lacteos Benites “PROLACBEN”, creada en el afio 1995 mediante
el desarrollo de sus actividades busca ser una de las firmas mas importantes en el mercado

de lacteos en Ecuador.

La empresa Productos L&cteos Benites “PROLACBEN”, se dedica a la elaboracion de
productos lacteos, con procesos de produccion que tienden a la mejora continua, esta

situada en el Cantdn Ambato, parroquia Cunchibamba, Barrio El Centro.

Dentro de la empresa existe imprevistos de produccion y se debe a la falta de

concentracion de los trabajadores, dentro del area de produccién de quesos.
1.3 Delimitacién del Problema

1.3.1 De Contenido

Area académica:

Industrial y Manufactura

Linea de investigacion:

Industrial

Sub-linea de investigacion:

Sistema de Administracion de la productividad y competitividad empresarial.

1.3.2 Espacial
La investigacion se realizara en la empresa Productos Lacteos Benites “PROLACBEN”

ubicada en el Canton Ambato, parroquia Cunchibamba, barrio el Centro.

1.3.3 Temporal
El presente proyecto de investigacion se realizard en los 6 meses posteriores a su
aprobacion por el Honorable Consejo de la Facultad de Ingenieria en Sistemas,

Electrénica e Industrial.



1.4 Justificacion

La realizacion de este proyecto es importante debido a que todas las empresas en la
actualidad estan enfocadas en la productividad de las mismas, por tanto dentro de la
empresa “PROLACBEN” al ser manufacturera estaran involucrados directamente los
trabajadores, razén por la cual es necesario tomar medidas correctivas para la realizacion
de los procedimientos y actividades que se realizan dentro del proceso productivo del area
de produccion de quesos de la empresa con el fin de mejorar la calidad de sus productos

y a su vez mejorar la productividad de la empresa.

El desarrollo del presente trabajo, se realiza principalmente para dar a conocer tendencias
muy Utiles en la ingenieria, como son las herramientas de Lean Manufacturing (filosofia
japonesa), la cual ayuda a las empresas a reducir costos de produccion, obteniendo una
notable mejora en los procesos de produccién en los que actla, reduciendo asi

desperdicios y obtener productos de mejor calidad, con mayor satisfaccion de los clientes.

La realizacion del proyecto es posible debido a que se posee recursos necesarios, tanto en
conocimientos con respecto al tema de calidad y por el facil acceso a informacién
proveniente directamente desde la empresa, el proyecto ademas cuenta directamente con
el apoyo de los propietarios de la empresa al igual que con sus trabajadores, los cuales
seran los principales beneficiarios, debido a que la empresa busca cumplir con procesos
y actividades que les permita desarrollar sus productos con mejor calidad siempre
buscando el reconocimiento por parte del consumidor y a su vez buscando una mejor

productividad para la empresa.

En la empresa Productos Lacteos Benites “PROLACBEN” no se han realizado ninglin
tipo de estudios acerca de calidad y mejoramiento de sus procesos productivos
especificamente para el area de produccidn de quesos, el trabajo se justifica debido a que
ciertas actividades que no generan valor estan incluidas dentro del proceso de produccion

lo que provoca que el producto final tenga mayor costo de produccion.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema de control de la produccion de quesos, basado en la filosofia lean
manufacturing, para la empresa Productos Lacteos Benites “PROLACBEN” de la ciudad
de Ambato.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Evaluar los problemas existentes en el area de produccion de quesos en la
empresa Productos Lacteos Benites “PROLACBEN”.

e Identificar los principales desperdicios que afectan la productividad en el area de
produccion de quesos en la empresa Productos Lacteos Benites “PROLACBEN”.

e Seleccionar las herramientas de Lean Manufacturing, que se ajustan al proceso
productivo dentro del &rea de produccion de quesos de la empresa Productos
Lacteos Benites “PROLACBEN”.

e Proponer un plan de mejoras productivas que le permita a la empresa obtener

resultados econémicos importantes durante la produccién del queso.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

Existe muy poca informacion acerca de empresas de alimentos que hayan adoptado la
filosofia de Lean Manufacturing para sus procesos, pero la mayoria de empresas
alimentarias que se han dedicado a esto y que se tiene evidencias tedricas, se encuentran

en Espania.

En el estudio realizado de “Manufactura esbelta en la PYME. Pequefios cambios, grandes
resultados” publicada por Pérez, Cardozo, Infante & Ugueto determinan que las empresas
con mayor enfoque para la aplicacion e implementacion de la filosofia Lean son: sectores
de confeccion, muebles, metalmecanica y que en un bajo porcentaje estan las empresas
de alimentos observando claramente las areas de Planificacion y Control de la
Produccidn, Calidad, Mantenimiento, Innovacion, Desarrollo de Productos y Procesos,
Almacenamiento y Manejo de Materiales y el area de Suministros [4].

Garcia en su estudio “La gestion del mantenimiento. Un estudio multisectorial”, destaca
que el sector Mobiliario tiene un 77,8% de empresas que afirman haber iniciado el camino
de la mejora continua bajo los enfoques de Lean; sigue, el sector de Piedra con un 60%
de empresas direccionadas al planteamiento Lean; a continuacion, el sector Textil con el
44,4% con la aplicacién actual o futura de la filosofia mencionada anteriormente; y
finalmente, con solo 23,28% de las empresas del sector Alimentario declaran haber

iniciado acciones bajo los enfoques considerados [5].

ICE detalla que la filosofia Lean Manufacturing tuvo éxito en el area de alimentos con la
empresa GEDESCO MAHESO, empresa especialista en la fabricacion de alimentos de
calidad, platos preparados y productos precocinados, congelados y refrigerados. Este
grupo esta conformado por tres empresas: GEDESCO (Barcelona), DIMALCO (Madrid)
y MAHESO SUR (Sevilla). En el mercado actual, con un alto nivel de competitividad,
mantener el liderazgo en el sector conlleva a reevaluar, optimizar y en algunos casos
redisefiar procesos de negocio. Por lo que, MAHESO lleg6 a reflexionar sobre las

oportunidades de mejora que existian y se lanzaron a desarrollar un nuevo proyecto que
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radicaba principalmente en la mejora de los siguientes parametros a identificar y

cuantificar como puntos de partida: niveles de mermas en las lineas, eficiencias iniciales

en pasta rellena y frituras, productividad en Kg/h/operario; y se lo desarrollé de la

siguiente manera [6]:

El Andlisis y Diagndstico. - En lo cual se identificaron los puntos de partida,
observaciones en planta, identificacion de ineficiencias y puntos de merma,
identificacion de actividades de valor no afiadido, etc.

Disefio. - Se disefiaron hojas estdndar de operaciones, disefio del protocolo de
arranque y fin de la produccidn, disefio de los procesos estandarizados de cambios
de produccion, disefio de soluciones para la minimizacién de las mermas,
acciones de mantenimiento correctivo y preventivo sobre la maquinaria de clave
acceso al proceso productivo, etc.

Soporte a la implementacion. - En la que se implemento y evalud todo lo que se
habia logrado con el fin de ayudar a consolidar el pensamiento de Lean con la

busqueda de la mejora continua.

ICE determina que los beneficios que obtuvo MAHESO desde la implementacién de la

filosofia Lean Manufacturing han sido relevantes como se puede citar [6]:

Mejora de la eficiencia de sus lineas de pasta y frituras en un 10%.

Incremento de la productividad en mas de 15% en pasta rellena y frituras.
Disminuyeron la merma en la pasta rellena en un 60%.

Disminuyeron los costos de produccion.

Existié mejor control y gestion de la planta.

Hubo procesos mas robustos de fabricacion.

Se implementaron indicadores para la obtencion de acciones de mejora continua.
Se permitié una mayor involucracién del personal de planta y de la direccion de

los resultados.

Un estudio se dio con el proposito de identificar los principios de Lean Manufacturing en

PYME’S en empresas de produccion alimentaria que tuvo origen en la Red Artesanal de

Productores de Quesos Guayanés Telita en el estado de Bolivar en Venezuela. El analisis

Ilevé a darse cuenta que todos los operarios que trabajaban para hacer este queso (proceso



totalmente artesanal) y en el que muchas veces no se hacian los controles de calidad
necesarios en todo proceso alimentario; para lo cual se vio la necesidad de implementar
progresivamente sistemas de Lean Manufacturing en cuanto al disefio organizacional, el
disefio de los cargos, practicas operativas utilizando las herramientas del mismo, que en
este caso fueron las 5°S, Kanban, Cadena de Flujo de Valor, Jidoka, Justo a tiempo; con
lo que se logré conseguir que la rentabilidad de estos pequefios artesanos incremente y

asi se evidencia en sus resultados con un aumento del 8% [7].

Segun Edgar Toapanta la filosofia de Lean Manufacturing en el Ecuador, actualmente es
muy conocido. Tuvo sus inicios en conocerse aca en el Ecuador en el afio 2000, 99
incluso, en el cual empresas como por ejemplo empresas Céndor empezaron a trabajar en
esta filosofia; dentro del Ecuador actualmente creo que ya se ha popularizado bastante, y,
cabe recalcar que una de las empresas mas pioneras en esto, ha sido la industria

automotriz, concretamente entre ellas General Motors.

En el estudio realizado por Black & Hunter, Manufacturing es un término econémico
para producir bienes y servicios que estaran disponibles para satisfacer necesidades
humanas; ademas, crea valor mediante la aplicacion de trabajo mental y fisico, lo que
refiere a la conversién de materias primas en productos finales demandados por los
consumidores [8], por otra parte “Lean Manufacturing” es la combinacion de sistemas
de fabricacion que toman en cuenta la entrada de bienes para producir productos para los
clientes” por lo tanto, refiere al total de actividades que tiene la empresa, reduciendo al

méaximo las mermas producidas y brindando siempre a sus clientes los productos a tiempo

[8].

Por otra parte diferentes autores como, Magnusson, Kroslid & Barba, citan que, Lean
Manufacturing es llamada también produccion esbelta por consumir menos recursos en
comparacion con la produccién en masa, lo cual significa que necesita menos inversiones,
la mitad del espacio fisico para la produccion, menos horas de ingenieria en desarrollar

un nuevo producto con la mitad de tiempo que se acostumbra utilizar [9].

Segiin Rajadell & Sanchez explican que se entiende por “Lean Manufacturing a la

persecucién de una mejora del sistema de fabricacion mediante la eliminacion de



desperdicios”, se considera desperdicio a todas aquellas acciones que no aportan valor al

producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar [10].

Para Lled6 define a Lean Manufacturing de la siguiente manera: “Lean Manufacturing,
Lean Thinking, Lean Production, Lean Project Management, o simplemente Lean, es una
corriente de pensamiento que considera que cualquier tipo de gasto que no tenga relacién
con agregar valor al cliente, es un desperdicio que deberia ser eliminado; valor es todo

aquello por lo que el cliente esta dispuesto a pagar” [11].

2.2 Fundamentacion Tedrica

2.2.1 Evolucion Histérica Lean Manufacturing

Lean Manufacturing ha tenido una evolucion desde muchos afios atras con grandes
mentores, hasta convertirse en una de las filosofias mas modernas de la manufactura, con
lo que se ha podido obtener las herramientas necesarias para resolver problemas dentro

de las empresas.

Ruiz sefiala que la filosofia Lean Manufacturing tiene origen en el Just in Time (JIT),
considerado como el sistema de gestion de la produccion mas avanzado, porque se basa
en llevar a cabo las operaciones de un sistema productivo utilizando los minimos recursos

y adaptado siempre a las necesidades de los clientes [12].

A continuacion, se presenta una cronologia de la evolucion y los autores responsables
directos del concepto de Lean Manufacturing de acuerdo a Strategos Yy son los siguientes
[13]:

Eli Whitney.- Cientifico famoso por ser el inventor de la ginebra de algodén (cotton gin),
logro menos valioso en comparacion de lo que hizo en 1799 al perfeccionar el sistema de
cambio rapido de partes (fabricacion de piezas intercambiables para mosquetes), con lo
que consiguid un contrato con la armada de Estados Unidos para la elaboracién de diez
mil rifles con un 6 precio de USD 13,40 cada uno; precio considerado para algunos
imposible de conseguir [13].

Durante los 100 afios posteriores, se desarrollaron sistemas de dibujos de ingenieria,
modernas maquinas de herramientas y procesos de gran escala como el proceso de

Bessemer para la fabricacion de acero.



Henry Bessemer.- 1de6 el proceso de Bessemer en 1855, el procedimiento consistia en
soplar aire a presion en el fondo de la cuchara que contenia arrabio (material fundido que
se obtiene en el alto horno mediante reduccion del mineral de hierro); el aire hace
reaccionar su O2 con el Si, luego con C, seguido de P; todas ellas son impurezas del Fe
en fundicion; la reaccion del O2 con el Si es altamente exotérmica, con lo que conseguia

que el metal se siguiera fundiendo sin necesidad de gastar mas combustible [13].

Frederick W. Taylor.- Comenz0 a buscar trabajadores individuales y métodos de trabajo
a finales de 1890, vy, el resultado fue Tiempo de Estudio, con el que también se crea el
Trabajo Estandarizado y llamo a sus ideas Gestion de Produccion o Gestion Cientifica
[13].

Frank Gilbreth y Lillian Gilbreth.- A finales del afio 1890 los esposos determinaron

varios estudios como:

e Estudio de movimiento: inventaron graficos en los procesos (diagramas de
procesos), centrado en todos los elementos de trabajo.

e Estudio de la psicologia: que se relaciona con la motivacion de los trabajadores
y la correlacion de las actitudes de los trabajadores con la influencia en el

resultado de un proceso [13].

Henry Ford y Charles E. Sorensen.- Crean la primera estrategia global de fabricacion
denominada Sistema Ford a partir de 1910, para lo cual tomaron todos los elementos de
un sistema de fabricacion: personas, maquinas, herramientas, productos y los colocaron
en un sistema continuo de fabricacion del automévil modelo T-Ford, por lo que fueron
considerados los primeros en practicar el Just in Time y Lean Manufacturing en el mundo,

filosofias asi Ilamadas actualmente [13].

Alfred P. Sloan.- En 1930 trabajo en General Motors, donde tomé un enfoque mas
pragmatico puesto que desarrollo estrategias de negocio y fabricacion para la gestion de
empresas grandes, ademas, tomo la iniciativa de ponerse en frente de la variedad tanto de

color, disefios, ingenieria, etc.

Finalizada la Segunda Guerra Mundial los industriales japoneses estudiaron los métodos

de la produccion de los Estados Unidos, con especial atencion a las préacticas productivas



de Ford y el Control Estadisticos de los Procesos desarrollado por el Dr. W. A. Shewart
y su equipo en Bell Telephone Laboratories; ademas pusieron en préctica las ensefianzas
de Edward Deming, Joseph Juran, Kaoru Ishikawa y Philip Crosby [13].

Black & Hunter mencionan que Edward Deming considerado un famoso experto en
calidad, dijo que la “reduccion de la variacion es la clave del éxito”. Si lo mencionado
por Deming (1982) fuera asi, lo dicho seria el objetivo de la mejora continua, siendo la

piedra angular de la filosofia de la produccidon ajustada.

Como lo mencionan los tipos importantes de variacion en la organizacion de manufactura
son [8]:

e Calidad (defectos/millén)
e Output (partes/dia)
e Throughput time (horas/parte)

e Costo (ddlares/parte)
Strategos explica cronologicamente los agentes importantes de Lean:

En Toyota Motor Company, dos ingenieros de la empresa, Taichii Ohno y Shigeo Shingo
comienzan a incorporar las técnicas de produccion Ford con un nuevo enfoque,
designandolo como “Toyota Production System”. Entre 1949 y 1975, se pone a
consideracién los conceptos y se reconocid la importancia central en inventarios, la
motivacion para los empleados, la variabilidad en los productos, la configuracion de las

maquinas y el cambio de herramientas en pocos minutos [13].

En Estados Unidos desde 1980, fabricantes como: Omark Industries, General Electric y
Kawasaki fueron alcanzando éxito a través del desarrollo de procesos productivos propios
como se menciona en el libro “A brief history of Lean” , los cuales estaban adaptados a
cada empresa en particular; y deciden unirse a la campafia Manufactura de Clase Mundial
(WCM) con produccion sin existencias, Manufactura de flujo continuo (CFM) y muchos
otros sistemas que eran esencialmente de la produccion Toyota [13].

En 1990, James Womack escribi6 un libro llamado “La Maquina que cambi6 el mundo”;
relata la historia de fabricaciéon de automéviles en combinacién con un estudio

comparativo de las plantas de montaje japonesas, estadounidenses y europeas de
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automaviles; con lo que conlleva a determinar el Lean Manufacturing como tal, como se

muestra en la figura 1 [13].

1850 3 P
— Eli Whitney pieney
A Interchaangeable Parts 7
Civil War —— Drawing Conventions :
— Tolerances
Modern Machine Tool Development
- Frederick Taylor

Standardized Work
Time Study & Work Standards
Worker/M nt Dich

&)

/ Frank Gilbreth
1900 —— —I' Process Charts
Motion Study

Great Waf | v
Henry Ford
— Assembly Lines
Flow Lines
— Manufacturing Strategy
| R Edwsn;%s Deming. Juran
1950 Tom

Eiji Toyoda, Taichi Ono
Toyota Production System
Just-In-Time
Stockless Production
World Class Manufacturing

~— Lean Mlnuhdurinm

2000 Sounce: Mtp: o wanm w M2 inz horcewa sa Teched Leas_Production_bewor, htm

Fig. 1 Evolucién Del Lean Manufacturing [13].

Estructura del Sistema Lean
Para visualizar la filosofia que encierra el Lean y las técnicas disponibles para su
aplicacion, de forma tradicional se ha recurrido al esquema de la “Casa del Sistema de

Produccion Toyota como se muestra en la figura 2.

Alta Calidad, Bajos Costos,
Tiempos de Entrega Cortos,
Alta Seguridad, Alta Moral

Empowerment

- Flujo Continuo

- Sistemas Pull
-Takt Time

- Cambios Rapidos

- Celdas de
Manufactura Reduccién
de Desperdicio
5;Porqué?

Produccién Nivelada
Procesos Estandarizados
5S’s y Administracion Visual
Despliegue de Directrices (Hoshin Kanri)
Analisis de Flujo del Valor (VSM)

Fig. 2 Estructura de lean manufacturing [8].
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2.2.2 Estudio de tiempos

Es una técnica que permite determinar el tiempo necesario para realizar una determinada
tarea con la mayor exactitud posible, partiendo de un ndmero de observaciones. La
cual implica establecer un estandar de tiempo permisible para realizar dicha actividad,
con base en la medicion del contenido de trabajo del método prescrito, con la debida

consideracién de la fatiga y las demoras personales y los retrasos inevitables [14].

Para el estudio se tomd en cuenta la elaboracion del queso fresco que es el producto méas

vendido por parte de la empresa “PROLACBEN”, para lo cual se utilizé los elementos:

Cronometro
La Oficina Internacional del Trabajo recomienda para efectos del estudio de tiempos dos

tipos de crondémetros:

e EIl mecéanico: que a su vez puede subdividirse en ordinario, vuelta a cero, y
cronometro de registro fraccional de segundos.
e El electronico: que a su vez puede subdividirse en el que se utiliza solo y el que

se encuentra integrado en un dispositivo de registro.

Sea cual sea el crondmetro elegido, siempre tenemos que recordar que un reloj es un
instrumento delicado, que puede presentar deficiencias si presenta problemas de calibre
(en el caso de los mecénicos) o problemas de carga energética (en el caso de los
electrénicos). Es recomendado que el crondmetro utilizado para el estudio de tiempos sea
exclusivo de estos menesteres, que deben manipularse con cuidado, dejar que se paren en
periodos de inactividad y periédicamente se deben mandar a verificar y limpiar. Recuerda
que cuando el estudio se aplica sobre ciclos muy cortos que tienen un gran volumen en
materia de repeticiones en el proceso, el tener un cronémetro averiado puede afectar de

forma muy negativa la labor del especialista [14].

Para el estudio se utilizé un cronometro vuelta a cero que consiste en iniciar la toma de
tiempo al momento que inicia la actividad y pausandolo al momento que termina, y
después retornarlo a cero para completar el nimero de observaciones que se requiere para

esa actividad.
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NuUmero de observaciones

El tamafio de la muestra o calculo de nimero de observaciones es un proceso importante
en la etapa de cronometraje, dado que de este depende el nivel de confianza del estudio
de tiempos. Este proceso tiene como objetivo determinar el valor del promedio
representativo para cada actividad. Algunos autores y ciertas empresas como General
Electric han adoptado los valores de la figura 3, pues es una guia convencional para
determinar el nimero de ciclos que cronometraran, y la guia se basa en el nimero total

de minutos por ciclo.

Tiempo de ciclo en min NUmero recomendado de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 §
40.000 mas 3

Fig. 3 Numero de Observaciones por ciclo de trabajo [15]

Valoracion del ritmo de trabajo
Este método de valoracién considera cuatro (4) factores: habilidad, esfuerzo, condiciones

y consistencia [15], los valores se toman de la figura 4.

e Habilidad: se define como el aprovechamiento al seguir un método dado, el
observador debe de evaluar y calificar la habilidad desplegada por el operario:
habilisimo, excelente, bueno, medio, regular y malo. Luego, esta clasificacion de

la habilidad se traduce a su equivalencia porcentual [15].
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e Esfuerzo: se define como una demostracion de la voluntad para trabajar con

eficiencia. El esfuerzo es representativo de la velocidad con que se aplica la

habilidad y es normalmente controlada en un alto grado por el operario [15].

e Condiciones: son aquellas circunstancias que afectan solo al operador y no a la

operacion. Los elementos que pueden afectar las condiciones de trabajo incluyen:

temperatura, ventilacion, monotonia, alumbrado, ruido, etc. [15].

e Consistencia: es el grado de variacion en los tiempos transcurridos, minimos y

maximos, en relacién con la media, juzgado con arreglo a la naturaleza de las

operaciones y a la habilidad y esfuerzo del operador [15].

+0.15
+0.13
+0.11
+0.08
+0.06
+0.03
0.00
-0.05
-0.10
-0.15
-0.22

HABILIDAD
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A2 - Habilisimo
B1

B2 - Excelente
C1

C2 - Bueno

D - Promedio
El

E2 - Regular
F1

F2 - Deficiente

ESFUERZO

+0.13
+0.12
+0.10
+0.08
+0.05
+0.02
0.00
-0.04
-0.08
-0.12
-0.17

Al

A2 - Excesivo
B1

B2 - Excelente
C1

C2 - Bueno

D - Promedio
El

E2 - Regular
F1

F2 - Deficiente

CONDICIONES

+0.06 A - Ideales

+0.04
+0.02

0.00
-0.03
-0.07

B - Excelentes
C - Buenas

D - Promedio

E - Requlares

F - Malas

CONSISTENCIA

+0.04
+0.03
+0.01

0.00
-0.02
-0.04

A - Perfecto
B - Excelente
C - Buena

D - Promedio
E - Regular

F - Deficiente

Suplementos del estudio de tiempos

Fig. 4 Valoracion del ritmo de trabajo [16].

Al igual que en la etapa de valoracion del ritmo de trabajo, la fase correspondiente a la

determinacion de suplementos es sumamente sensible en el estudio de tiempos, pues en

esta etapa se requiere del més alto grado de objetividad por parte del especialista y una

evidente claridad en su sentido de justicia [15].

Incluso cuando se haya ideado el método mas practico, econdmico y eficaz de trabajo,

y cuando se haya efectuado el mas preciso proceso de cronometraje y valoracion de la

cadencia, no podemos olvidar que la tarea seguira exigiendo un esfuerzo humano, por lo

que hay que prever ciertos suplementos para compensar la fatiga y descansar. De igual
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manera, debe preverse un suplemento de tiempo para que el trabajador pueda ocuparse
de sus necesidades personales y quiza haya que afiadir al tiempo bésico otros suplementos

mas [15], para lo cual se pone a consideracion en la figura 5 los suplementos a tomar en

cuenta.
SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO
SUPLEMENTOS CONSTANTES HOMBRE MUIER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIJER
Mecesidades personales 5 7 €) Condiciones atmdsfericas
Bdsico por fatiga 4 4 | indice de enfriamienta, termometro de
SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE MUIER | Kata (milicalorias/cm®fsegundo)
a) Trabajo de Pie 16 o
Trabajo de pie 2 4 14 v}
12 o
10 3
Ligeramente incomada 0 1 -1 10
Incémaoda (inclinada) 2 = [ 21
Muy incémoda {echadao, -
estirado) 7 7 31
4 45
c}) Uso de la fuerza o energia 3 o4
muscllllar [levantar, tirar o -
empujar} 100
N
Peso levantado por kildgramo " . —
Trabajos de cierta precision a a
25 o 1 Trabajos de predision o fatigosos b b
5 1 2 Trabajos de gran precision 5
75 2 3
10 3 4 Continuo 4] 4]
125 4 5] Intermitente y fuerte 2 2
15 5 g Intermitente y muy fuerte = =
175 7 10 Estridente y muy fuerte 7 7
20 s 1
225 11 16 Proceso algo complejo 1 1
25 13 20 {max.) Proceso complejo o atendion dividida
30 17 = Proceso muy complejo 3 3
Trabajo algo monotono 4] 4]
Trabajo bastante mondtong
Ligeramente por debajo dz la o 0 Trabajo muy mondtono 4 4
potencia calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo alge aburrido 4] 4]
Absolutamente insuficiente 5 S Trabajo aburrido 2
Trabajo muy aburride 3 b
Fig. 5 Sistema de suplementos por descanso [16].
Célculo del tiempo estandar
Para el calculo del tiempo estandar se sigue el siguiente procedimiento:
1.- Determinacion del namero de ciclos a ser estudiados por elemento:
2.- Calculo del tiempo promedio por elemento o tiempo observado (TO)
TO = £Xi 1)

L¢
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Donde:
TO = Tiempo promedio observado
Xi = Tiempo observado

Lc = Numero de ciclos
3.- Célculo del tiempo bésico en funcion de la valoracion del ritmo
TB =TO *Valoracion (2)

Valoracion = valoracion del ritmo de trabajo establecida, tomando los valores que se
indican en la figura 4.

4.- Adicion de suplementos: Se toma en funcion de cada trabajador suplementos variables
y constantes y considerando si es hombre o mujer de acuerdo a los valores que se

muestran en la figura 5.

5.- Célculo del tiempo estandar: Se encuentra mediante la suma del tiempo normal méas
algunas holguras para las necesidades personales, las demoras inevitables en el trabajo y

la fatiga del trabajador.

TS = TB * (1 * Suplementos) (3)

2.2.3 VSM: Mapa del flujo de valor (Value Stream Mapping)

El VSM o Mapeo de Flujo de Valor es una herramienta que se basa en ver y entender un
proceso e identificar sus desperdicios. Con este tipo de herramientas se pueden detectar
para desarrollar una ventaja competitiva y evitar fallos en el proceso, ademas de crear un
lenguaje estandarizado dentro de la empresa para una mejor efectividad de los procesos
y del personal. Por ello se podra focalizar los esfuerzos en los procesos en los cuales se

produzcan mas fallos o simplemente aporten mas valor a la produccién [16].

Mediante la elaboracion de un flujo de valor se establece la secuencia de los procesos que
mas impacto van a crear sobre el cliente, pues van a ser los que mas va a valorar. Es la
técnica de dibujar un “mapa” o diagrama de flujo, mostrando como los recursos y la
informacion disponible fluyen por el proceso como outputs e inputs, desde que se reciben
por el proveedor hasta que se dan al cliente, buscando en todo momento reducir y

eliminar desperdicios [16].
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Los mapas de valor, también conocidos como graficas del flujo de valor VSM (Value
Stream Map), son herramientas utilizadas para conocer a profundidad los procesos, tanto
dentro de la organizacion como en la cadena de abastecimiento. El principal objetivo por
el que se desarrollan los mapas de valor consiste en que estos nos permiten identificar
ampliamente las actividades que no agregan valor al proceso, del mismo modo permiten

conocer el tiempo asociado a dichas actividades [17].

En la practica, el mapeo de valor se ha convertido en una actividad esencial ante la
formulacién de planes de mejora, de tal manera que forma parte del diagnostico del
proceso (VSM actual) y de la proposicion de estrategias de mejoramiento (VSM futuro)
[17].

Al realizar un mapa del flujo de valor debemos responder una serie de cuestiones criticas

relacionadas con las operaciones [17]:

¢ Cudl es la capacidad del sistema de produccién?

¢ Cudles son los cuellos de botella del proceso?

¢ Cudl es la tasa de compra del cliente?

¢Cual es la capacidad disponible, y cudl su utilizacion?

¢ Cuales son las restricciones del proceso? ¢ Estas son internas o externas?

I o

¢Cémo podemos mejorar el proceso para cumplir con los objetivos del negocio?

Indicadores relevantes de un Mapa de Valor

2.2.4 Tiempo TAKT

El tiempo takt es un indicador de la frecuencia de compra del cliente. Para muchos
expertos se trata de un tiempo objetivo al cual el sistema de produccion debe adaptarse

para satisfacer las expectativas del cliente. Se calcula de la siguiente manera [17].

Tiempo disponible

[17]. (4)

Tiempo takt =

Demanda

Tiempo de ciclo individual

Es el tiempo estandar asociado a cada operacion del proceso. Por ejemplo: El tiempo

asociado a pintar una pieza, o el tiempo estandar asociado a empacarla [17].
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Tiempo de ciclo total (Lead Time de fabricacion)

Es el tiempo que duran todas las operaciones, se calcula sumando los tiempos de ciclo
individuales [17].

Tiempo de prevision de las necesidades del cliente (Lead time GAP)

En este intervalo de tiempo es cuando se deben realizar las previsiones respecto a los
puntos y cantidades de pedido futuras. La magnitud del GAP es directamente

proporcional con los errores en las previsiones [17].
Tiempo de entrega logistica (Lead Time Logistic)

Comprende el intervalo de tiempo que tarda la organizacion desde que se abastece de
materias primas, materiales e insumos hasta que el producto terminado es distribuido al
cliente [17].

<l s LEAD TIME REFERENCIA PARA JIT_>
*uo TIME DEL Paovuoon**nn TIME DE FABR!CACDON*

APROVISIONAMIENTO FABRICACION ENTREGA

—.EAD TIME LOGISTIC—

CICLO DE PEDIDO DEL CLIENTE

«_EAD TIME GAP* H.EAD TIME DE PEDI_

Fig. 6 Tiempos del VSM [18].

Simbologia béasica de un Mapa de Valor (VSM)

Un mapa de flujo de valor usa simbolos para representar el flujo de informacion e
inventario dentro del sistema y para simplificar esos procesos. Es una herramienta para
reducir los desperdicios y mejorar la eficiencia, con el objetivo de brindar un valor 6ptimo
a los clientes en forma de productos o servicios. Los mapas de flujo de valor se asocian

con la manufactura esbelta, pero se pueden emplear en varios campos, incluidas las
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industrias relacionadas con los servicios, los procesos administrativos y de oficina, y el
desarrollo de software. La creacién de un mapa que represente visualmente los pasos
involucrados en la produccién y entrega de productos y servicios a clientes puede ser

valiosa para cualquier negocio [17].

Tabla 1 Simbolos Del VSM

SIMBOLO DETALLE

Fuentes externas: Este simbolo representa
clientes y proveedores.

Flecha de traslado: Este simbolo representa el
traslado de materias primas y producto terminado.
De proveedor a planta o de planta a cliente.

Transporte mediante camion de carga.

Transporte mediante tren.

oAl

Transporte mediante avion.

Operacién del proceso.

Informacion: Pronéstico, plan de produccion,
programacion.

Casillero de datos con indicadores del proceso.

Flecha de empuje para conectar el flujo de
.:-:-{> materiales entre operaciones cuando este se lleva a
cabo mediante un sistema push.

Flecha de arrastre para conectar el flujo de
........ » materiales entre operaciones cuando este se lleva a
cabo mediante un sistema pull.
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Tabla 1 Simbolos Del VSM (Continuacién)

SIMBOLO DETALLE

Flecha para conectar el flujo de materiales entre
operaciones cuando este se lleva a cabo mediante

—fIFO— una secuencia: "primeras entradas, primeras
salidas".
YZARN Inventario: De materia prima, producto en
N\ proceso, producto terminado.
—_— Informacion transmitida de forma manual.

M Relampago Kaizen: Este simbolo representa los
) s 7 - .
= “Z puntos donde deben realizarse eventos de mejora
< < enfocado en implementar la herramienta de Lean
“Z to Manufacturing expresada.

PPN gexp

Kanban de produccion.

% Kanban de transporte.

Linea de tiempo: Muestra los tiempos de ciclo de
il las actividades que agregan valor, y los tiempos de
las actividades que no agregan valor.

Pasos para construir un Mapa de Flujo de Valor

Una de las herramientas mas Utiles para reducir costes y mejorar el rendimiento es un
concepto llamado Mapa de Flujo de Valor (Value Stream Mapping), es utilizado por las
empresas que deseen implementar el Lean Manufacturing, y en este sentido el Mapa de
Flujo de Valor es una manera de identificar y analizar todas las actividades involucradas

en la entrega de un producto o servicio al cliente.

El objetivo del Mapa de Flujo de Valores es abordar de forma critica cada paso en el
proceso de fabricacion, identificar el trabajo perdido, el tiempo o los materiales y reducir
o eliminar su impacto en el proceso, a continuacion, se describen los pasos para la

construccién de un mapa de flujo de valor:
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1.- La construccion del mapa inicia colocando el simbolo del cliente en la esquina
superior derecha del plano. Luego conectamos el flujo de informacién (manual o
electronica) por medio del cual se relaciona la demanda del cliente (pronostico y
pedidos reales) con el control de la produccion. Acto seguido, se relaciona el
control de la produccion con los requerimientos enviados al proveedor con las
previsiones del material, conectando el flujo de informacion por medio del cual

se relaciona la necesidad de materiales con los proveedores [17].

2.- El siguiente paso consiste en representar el transporte desde los proveedores

hacia la empresa [17].

3.- Dibujamos la secuencia de las operaciones estableciendo el tiempo de cada
operacion, el tiempo de cambio de producto, la disponibilidad de los equipos, el
tiempo disponible y los inventarios en proceso [17].

4.- Representamos el programa de produccion que indica la cantidad que debe
procesar cada operacion, asi como el flujo de informacion (manual o electronica)
que relaciona estas operaciones. Ademas representamos el transporte desde la

fabrica hacia los clientes [17].

5.- Representamos mediante una escalera los tiempos de ciclo de cada operacion
(valor agregado) en la parte de abajo de los escalones; y el tiempo que no agrega
valor en los escalones superiores. Los inventarios deben registrarse en funcion del
tiempo y forman parte de lo que no agrega valor en el proceso. Para ello podemos
dividir la cantidad de cada inventario entre la cantidad diaria requerida por el
cliente [17].

6.- Calculamos el tiempo takt [17].

225Las5’S

Se inicia en Toyota en el afio de 1960 con el objetivo de implantar una sistematica de
trabajo para la organizacion, el orden y la limpieza de los procesos contribuyendo a la
mejora de la productividad, la calidad y la seguridad. Este programa se centra en la

limpieza, organizacion y estandarizacion para mejorar la rentabilidad, la eficiencia y la
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seguridad mediante la reduccion de los residuos de todo tipo, se ofrecen las cinco claves

para un ambiente de calidad total [18].

La Asociacion de la Industria Navarra, detalla en su revista “5’S”, que en las empresas es

usual hacer ciertas actividades solo por un “estado de visita”, es decir, solamente cuando

alguien va a visitar, las instalaciones se encuentran ordenadas, limpias, etc., por lo que

presenta la posibilidad de que se aplique esta herramienta a diario, puesto es sencilla de

ejecutar. De forma permanente la mejora también se aplica en esta técnica y se afiaden 2

eses mas, puesto se incorporan dos palabras Sheishoo y Seido [19].

El nombre “7’S” viene de siete palabras japonesas que empiezan con S, y se detallan a

continuacion:

1S: Seiri.- Clasificar, lo que implica revisar todos los elementos del lugar de

trabajo y quitar lo que no sea realmente necesario [20].

2S: Seiton.- Organizar, que implica poner todos los elementos necesarios en su

sitio, definidos y determinar su localizacién exacta [20].

3S: Seiso.- Limpieza, que implica mantener diariamente todo limpio, utilizar la
limpieza para inspeccionar el lugar de trabajo y los equipos para encontrar
posibles defectos [20].

4S: Seiketsu.- Estandarizar, que implica crear controles visuales y pautas para

mantener el lugar de trabajo organizado, ordenado y limpio [20].

5S: Shitshuke.- Disciplina, que implica mantener la formacion y la disciplina para

asegurar que todos y cada uno sigan las normas establecidas [20].

6S: Sheishoo.- Coordinacion en el trabajo, todos deben tratar de participar por las
mejoras del ambiente de trabajo, con lo que todos aportan en la calidad y se la

hace més intensa [20].

7°S: Seido.- Seguridad para mantener un ambiente positivo de trabajo, importante

para los trabajadores como para todos los miembros de la empresa [20].

Esta herramienta deberia ser adoptada por todos los niveles del personal de una empresa

para que tenga éxito, asi se fortalecera la gestion diaria de la organizacion, puesto que es

una técnica facil de aplicar y de entender en toda la organizacion [21].
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La problematica de esta herramienta consiste en una cierta cantidad de resistencia que las
empresas pueden adoptar por no acostumbrarse al cambio, pero esto debe ser eliminado
a través de informacion, formacion de cada uno de los trabajadores de la empresa,

demostrando los beneficios actuales y las formas de superar resistencias [21].

Moulding determina que los beneficios tanto para los trabajadores como para la

organizacion son los siguientes [20]:

e Daal personal la oportunidad de hacer aportaciones creativas.

e Hace que el lugar de trabajo sea mas agradable para trabajar en él.

¢ Afiade satisfaccion en el trabajo.

e Reduce los defectos para mejorar la calidad.

e Reduce los desperdicios para bajar los costos.

e Reduce retrasos para mejorar la fiabilidad de las entregas.

e Promueve la seguridad mediante la reduccion de lesiones.

e Mejora la disponibilidad de los equipos mediante la reduccién de averias.

e Aumenta la confianza de los clientes, la lealtad y reduce quejas de los clientes.

e Construye una cultura de mejora continua y espiritu de trabajo en equipo en todos

los &mbitos de la empresa.

2.2.6 Estandarizacion

La estandarizacion esta sustentada por un conjunto de instrucciones que definen e ilustran
claramente la forma por la cual se realizan las diferentes etapas de una tarea o actividad,
implica ademas, conocer qué es lo que se debe hacer, como y a qué velocidad, para de
esta manera repetirlo exactamente igual en cada ciclo [22].

Garantiza que las actividades se realicen dentro de los plazos establecidos y con un
inventario de proceso definido que permitird que con un nimero minimo de material se

pueda mantener el flujo regular del proceso [22].

Sirve para controlar la productividad, la calidad y la seguridad del proceso; con lo que, si
existen estandares definidos, se puede conocer si el sistema productivo esté bajo control
y se podria detectar posibles desviaciones que fomenten el camino hacia la mejora
continua. Los objetivos de la estandarizacion son: establecer las expectativas de

productividad, calidad, costo y tiempo de entrega de un producto ¢ servicio cumpliendo
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con las normas de seguridad vigentes y teniendo en cuenta los aspectos humanos como

ergonomia, fatiga y condiciones de trabajo [22].
Los beneficios de la estandarizacién son [18]:

e Reducen la variabilidad de los procesos
e Disminuyen los desperdicios y los costos
e Permiten la formacién y el aprendizaje

e Mejoran la calidad y el lead-time

La estandarizacion consiste en un set de instrucciones que definen e ilustran claramente

como se debe realizar cada aspecto de un determinado trabajo [23].

El trabajo estandar es un instrumento para mantener la productividad, calidad y seguridad
a niveles altos, lo cual, favorece para una sélida estructura para desarrollar el trabajo en
los tiempos previstos y para evidenciar las oportunidades de crear mejoras en los

procedimientos de trabajo [23].

Sin estandar el sistema productivo es un sistema fuera de control, en el sentido en que no
pueden existir actividades especificas y repetitivas en las que se basa una mejora continua
[23].

2.2.7 Pilares De Lean Manufacturing

2.2.7.1 Kaizen

Segun su creador, Masaki Imai, se define a Kaizen como la conjuncion de dos palabras:
Kai = cambio y Zen = mejorar; se puede decir por tanto que Kaizen significa “cambio
para mejorar”, lo que lleva a que no es solamente un programa de reduccion de costos,
sino que implica una cultura de cambio constante para evolucionar hacia mejores
opciones de trabajo, lo que se conoce como mejora continua. Segun Imai, en Familia de
productos Mapa situacion actual Mapa situacion futura Plan de trabajo la empresa, en la

profesion, en la vida: “lo que no hace falta sobra; lo que no suma, resta”, COmo se muestra

en la figura 7 [10].
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"change" "good"

Fig. 7 Significado de Kaizen [10].
Kaizen es un elemento denominado como el que proporciona el dinamismo a la mejora

continua y es asi que estimula a los individuos a tomar parte en el disefio y la gestion de
sus propios trabajos, ayuda para mejorar un trabajo estandarizado proporcionando una

maximizacion de la productividad en cada sitio de trabajo [8].
Componentes de Kaizen
Kaizen comprende tres componentes esenciales que son [8]:

e Percepcion (descubrir los problemas)
e Desarrollo de ideas (hallar soluciones creativas)
e Tomar decisiones, implantarlas y comprobar su efecto (para alcanzar un

determinado efecto).

Kaizen e Innovacion
A continuacion, se presenta en la figura 8 las diferentes caracteristicas entre Kaizen e

Innovacion:
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KAIZEN INNOVACION

Largo plazo y larga duracion
1. Efecto . Corto plazo pero dramatico
pero sin dramatismo

2. Paso Pasos pequefios Pasos grandes
3.- ltinerario Continuo e incremental Intermitente y no incremental
4. Cambio Gradual y constante Abrupto y volatil
5. Involucramiento Todos Seleccion de unos pocos
6. Enfoque Colectivismo, esfuerzos de Individualismo aspero, ideas y
grupo, enfoque de sistemas esfuerzos individuales
7. Modo Mantenimiento y Mejoramiento Chatarra y reconstruccion
8. Chispa Conocimiento convencional y Invasiones tecnologicas, nuevas
estado del arte invenciones, nuevas teorias

Requiere gran inversion y

9. Requisitos Requiere poca inversion pero
pequefio esfuerzo para
practicos gran esfuerzo para mantenerio
mantenerio
10. Orientacion al
Personas Tecnologia
esfuerzo
11. Criterios de Proceso y esfuerzos para »
) . Resultados para las utilidades
evaluacion mejores resultados
) Trabaja bien en economias de | Mejor adaptada para economias
12. Ventaja

crecimiento lento de crecimiento rapido

Fig. 8 Caracteristicas Kaizen e Innovacion [22]
Imai determina que la administracion occidental rinde un gran compromiso por la

innovacion, que se mira como grandes cambios en el despertar de los adelantos
tecnoldgicos, o en la introduccién de los Gltimos conceptos administrativos o técnicas de

produccidn; esta innovacién es dramatica y logra una real atencién [24].

Pero por otra parte, menciona que Kaizen con frecuencia no es dramatico ni sutil, y sus

resultados rara vez son visibles de inmediato por lo que es, un proceso continuo [24].

Seis Preguntas de Kaizen

Cada una de las actividades organizadas del Kaizen es sometida a lo que se denomina
“las seis preguntas”, definidas por Imai y se detallan en la figura 9 con respecto a cada

actividad [24]:
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£ Quién? £ Qué? ¢ Doénde?
1. ¢ Quién lo hace? 1. £ Qué hacer? 1. i Doénde hacerlo?
2. ¢ Quién esta haciéndolo? 2. ;Qué se esta haciendo? 2. ;Dénde se hace?
3. ;Quién debe estar
haciéndolo? 3. ;Qué debe hacerse? 3. ¢ Doénde debe hacerse?
4. ; Quién otro puede 4. ;Qué ofra cosa puede 4. ; En qué otro lugar debe
hacerlo? hacerse? hacerse?
5. ¢ Quién otro debe estar 5. ¢ Qué otra cosa debe 5. ¢ En qué otro lugar debe
haciéndolo? hacerse? hacerse?
6.- £ Quién esta haciendo las 6. Qué de las 3-MU se 6. ;Donde se estan
3-MU? estan haciendo? haciendo las 3-MU?
¢Cuando? ¢Por qué? ¢Como?
1. § Cuando hacerlo? 1. ¢ Por qué lo hace? 1. ¢ Cémo lo hace?
2. ¢ Cuando esta hecho? 2. ;Por qué hacerlo? 2. ;Como se hace?
3. ¢ Cuando debe hacerse? 3. ¢ Por qué hacerlo alla? 3. {Como debe hacerse?
4. ¢ En qué otra ocasion 4. i Por qué hacerlo 4. ; Puede usarse este
puede hacerse? entonces? método en otras areas?
5. $En qué otra ocasidn 5. 4Por qué hacerlo asi? 5. ¢ Existe otra forma de
debe hacerse? hacerlo?
6. ; Hay alguna vez 3:MU? 6. ;Hay alguna de las 3-MU | 6. ;Hay algo de las 3-MU en
en la forma de pensar? este método?

Fig. 9 Seis Preguntas del Kaizen [22].

Ciclo de Kaizen
Gonzéalez, Domingo, Pérez determinan que el ciclo esta compuesto por las siguientes

etapas que se representa en la figura 10.

Proceso

continuo
L lead rod a
Equipo de desarrollo |g—8on 05 empleacos procuicen mas y
mas rapido al trabajar en eguipo
Definicion y Definir el proceso que se
. . [
Orientacion sometera a examen
P de Analisi i i
roceso de Analisis Recopilar, analizar y entender el
proceso.
Plan de Correccién |« ELEMENTOS DEMING
PLANIFICAR
Implementar el < HACER
cambio EVALUAR
Verificar las " ACTUAR
acciones
Documentar -+

Fig. 10 Ciclo Kaizen [23]
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Se definen cada una de ellas asi:
Planear

Mejia define que planear se refiere a las acciones de definir politicas, definir objetivos,
metas y determinar recursos. Las metas se ubican de acuerdo a las necesidades de los
clientes [25].

Cada necesidad o expectativa se define con un cuantificador numérico, que permita medir
y elaborar graficas, a los que se les denomina items de control, puesto que ayudan a
controlar la marcha de los procesos; para lo cual, es necesario tener estandares con
flujogramas para determinar el proceso, luego de esto, se determina el conjunto de
materiales necesarios y las actividades criticas de cada proceso, para de esta manera pasar

a la siguiente etapa [25].
De acuerdo a Manos planear consiste en tres pasos segun el ciclo de Deming [26]:

Paso 1.- Definir el problema:

Definir el problema en términos de la diferencia entre lo que es y lo que deberia ser.

e Documentar por queé es importante trabajar en ese problema en particular: explicar
cdmo se sabe que es un problema, listar las caracteristicas claves de calidad de los
clientes. Establecer como la diferencia beneficiara al cliente en términos de esas

caracteristicas.

e Decidir qué datos utilizara como punto de partida contra lo cual la mejora pueda
ser medida. Desarrollar cualquier definicién operacional que se necesite para

recolectar datos.
Paso 2.- Estudiar la situacion actual:

e Recolectar los datos iniciales y graficarlos. Un grafico de tendencia o un gréfico
de control generalmente se utilizan para mostrar los datos.

e Desarrollar un diagrama de flujo del proceso.

e Proveer formatos o cualquier ayuda visual.

e ldentificar cualquier variable que puede tener influencia sobre el problema.
Considerar las variables de qué, dénde y quién. Recolectar datos sobre estas

variables para localizar el problema.
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e Disefiar los instrumentos de recoleccion de datos.
e Recoger los datos y resumir lo que se ha aprendido acerca de los efectos de las
variables sobre el problema.

e Determinar qué informacion adicional podria ayudar en el momento.
Paso 3.- Analizar las causas potenciales:

e Determinar las causas potenciales de las condiciones actuales.

e Utilizar los datos recogidos en el paso 2 y la experiencia de la gente que trabaja
en el proceso para identificar condiciones que puedan conducir al problema.

e Construir un diagrama de causa efecto para las condiciones de interés.

e Decidir sobre las causas mas probables verificando contra los datos del paso 2 y
la experiencia de la gente que trabaja en el proceso.

e Determinar si se necesitan mas datos. Si es asi se debe revisar los puntos del paso
2.

e Si es posible, verificar las causas por medio de observacion o por control directo

de las variables
Hacer

Se refiere a la accion de ejecutar, actuar y desarrollar una tarea. Involucra una accién de
capacitacion con el fin de cambiar actitudes y habitos inadecuados por lo que se debe
elaborar un manual de capacitacion para el desarrollo de las actividades que se consideren
criticas. Estos datos deben ser recogidos periddicamente mediante tablas y gréficos, lo

que permite visualizar si el resultado esta de acuerdo con lo previsto [25].
El paso “Hacer” de acuerdo al ciclo de Deming comprende [26]:
Implementar la solucion:

e Desarrollar una lista de soluciones a ser consideradas.

e Decidir cudles soluciones deben ser probadas.

e Asegurarse cuidadosamente de la factibilidad de cada solucion, la posibilidad de
éxito y las consecuencias potenciales adversas.

e Claramente indicar por qué se escoge una solucién en particular.
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e Determinar ;como la solucion escogida serd implementada?, ¢Habra un proyecto
piloto?, ¢ Quién sera responsable de la implementacion?, ;Quién entrenara a los
involucrados?

e Implementar las soluciones seleccionadas o la solucién seleccionada.
Verificar

Verificar se relaciona con la necesidad de medir, chequear, buscar que lo ejecutado esté
de acuerdo con lo programado [25].

Si el proceso no logra los resultados esperados, es necesario pasar a la siguiente etapa,
para lo que es necesario conocer las caracteristicas del problema, para lo cual se debe
utilizar lo siguiente 6WH, lo que representa las siglas en inglés de: Qué, Cuando, Quién,
Donde, Por qué, Como; lo que permite establecer un plan de accion definiendo qué se va
hacer, cuando se va hacer, quién lo va hacer, donde se lo va hacer, por qué se lo va hacer

y cdmo se lo va hacer [25].
El paso “Verificar” de acuerdo al ciclo de Deming, consiste en [26]:
Verificar los resultados:

e Determinar que las acciones en el paso 4 sean efectivas.

e Recolectar més datos sobre la misma base medida en el paso 1.

e Recolectar cualquier otro dato relacionado a las condiciones iniciales que puedan
ser relevantes.

e Analizar los resultados.

e Determinar que las soluciones probadas fueron efectivas.

e Repetir los pasos previos cuanto sea necesario.

e Describir cualquier desviacion del plan.
Actuar

Se refiere a ejecutar todo o mencionado anteriormente y permite hacer un seguimiento

con el fin de que se establezca la mejora planteada [25].

El paso “Actuar” de acuerdo al ciclo de Deming, refiere a los siguientes pasos [26]:
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Paso 1.- Estandarizar la mejora:

e Institucionalizar la mejora.

e Desarrollar una estrategia para institucionalizar la mejora y asignar
responsabilidades.

e Implementar la estrategia y verificar que ha sido exitosa.

e Determinar que la mejora sea aplicada en otras partes y que se planee su

implementacion.
Paso 2.- Establecer futuros planes:

e Determinar planes para el futuro.
e Decidir que la diferencia debe ser mas reducida, y si es asi, cOmo otro proyecto
debe ser enfocado y quiénes deben estar involucrados.

e Identificar los problemas relacionados que deban ser estudiados.
Herramientas de Kaizen

Existen métodos que se usan cuando se dispone de datos y el trabajo consiste en
analizarlos para resolver un problema en particular, y, como la mayor parte de los
problemas que se presentan en las areas relacionadas con la produccién tienen que ver
con las siete herramientas estadisticas, es por eso que, para la resolucion analitica de los

problemas se puede utilizar algunas herramientas [24].

Las herramientas de Kaizen se presentan en la figura 11 y son las siguientes [27]:

Dispersion  Histogramas Causa - Efecto

Maquinaria | Maquinaria
A B HOJA DECHBRUED
‘ 3 MAG JDIA L ne v
3 2 M a A oK X O
8 oK X o
z C oK X X
. .. Grafica de confrol )
Estratificacion Hoja de chequeo

Fig. 11 Herramientas Kaizen [26].
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Diagrama de Pareto

Estos diagramas clasifican los problemas de acuerdo con la causa y efecto. Los problemas
son diagramas de acuerdo a la prioridad, utilizando un formato de gréafica de barras, con
el 100% indicando la cantidad total del valor perdido, el 80% de los resultados totales se

origina en el 20% de los elementos [28].
Diagramas Causa y Efecto

Su creador fue Kaoru Ishikawa en 1943 es por esta razon que también se llama este
diagrama como el apellido de su creador. Estos diagramas se utilizan para analizar las
caracteristicas de un proceso o situacion y los factores que contribuyen a ellas. Los
diagramas de causa y efecto también se llaman “graficas de espina de pescado”. Constan
de lineas simbolos que representan determinada relacién entre un efecto y sus causas;
sirve para saber cual es el efecto negativo y actuar sobre el mismo para llegar a obtener

un efecto positivo en cualquier actividad [28].
Distribucion de Frecuencias e Histogramas

Esta herramienta muestra claramente y graficamente la capacidad de un proceso y la
relacion que guarda el proceso con las especificaciones y normas. Los datos de frecuencia
obtenidos por las mediciones muestran un pico alrededor de determinado valor. A la
variacion de las caracteristicas de la calidad se le llama “distribucion” y la figura que
muestra la frecuencia en forma de estaca se designa como histograma. Se usa
principalmente para determinar los problemas revisando la forma de la dispersion, el valor

central y la naturaleza de la dispersion [28].
Cartas de Control

Existen dos tipos de variaciones: las variaciones inevitables que ocurren bajo condiciones
normales y las que pueden llevar a una causa. Las cartas de control sirven para detectar
tendencias anormales con la ayuda de gréaficas lineales que presentan lineas de limites de
control en los niveles central, superior e inferior. Son excelentes para basar una toma de
decisiones, puesto que el esquema en el que se enfoca (grafica para evaluar las situaciones
y tendencias del proceso), determinara si la idea a corregirse es buena, mala o si no tiene

efecto alguno en el proceso [28].
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Diagrama de Dispersion o Correlacion

En un diagrama de dispersion se trazan dos partes de los datos correspondientes. Las
diferencias en el trazado de estos puntos muestra la relacion entre los datos

correspondientes a la causa y efecto [28].
Gréficas de Control

Existen muchas clases de graficas empleadas, que dependen de la forma deseada y del
propdsito del andlisis. Las graficas de barras comparan los valores por medio de barras
paralelas, en tanto que las gréficas lineales se utilizan para mostrar variaciones durante
un periodo. Las gréaficas circulares indican la division por categorias de valores y las

cartas de radar ayudan al analisis de conceptos previamente evaluados [28].
Hojas de chequeo

Es una planilla de inspeccion y hoja de control, es un formato generalmente impreso
utilizado para recolectar datos por medio de la observacion de una situacién o proceso

especifico [28].
Diagramas de Flujo

Estos diagramas muestran la transformacién de un producto o de servicio conforme van
pasando por las diferentes etapas de produccion; se facilita visualizar el sistema total,
identificar posibles puntos de dificultad y ubicar las actividades que se deberia controlar.
Otro diagrama que se utiliza es el diagrama de flujo de proceso que es un esquema o
dibujo del movimiento de materiales, productos o personas que ayudan a entender,
analizar y comunicar un proceso. Estos diagramas de procesos comprenden simbolos,
tiempos y distancias, con la finalidad de ofrecer una forma objetiva y estructurada para
analizar y registrar las actividades que conforman un proceso. Permiten centrar la
atencion en las actividades que agregan valor, ayudan a identificar todas las operaciones
que agregan valor (al contrario de inspeccion, almacenamiento, demoras y transporte, que
no agregan valor), permite determinar el porcentaje de valor agregado para todas las

actividades, en la figura 12 se muestran los simbolos utilizados [28].
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Actividad Simbolo Resultado Predominante
'
Cperacion - Se produce o se realiza alga
—-
[ranzparte L Se cambia de lugar o e mueve un objeto
I:l Se wenfica |la calidad o la cantidad de
nepacoion ; .
producto.
Demora A Se imterfiers o 3@ retrasa el paso siguiente
#
r"xm':c-j-l'm_c \\/ Se Ul_a|r|'—_ o se protege el producto o las
materiales
it d |"
ctivid ad | . . .
’_.‘D'..IIL |;.'.-:a N Operacidn combinada con una inspecciin

Fig. 12 Simbolos utilizados en diagramas de flujo [27]

LOS 7+1 DESPERDICIOS DE LEAN MANUFACTURING

De acuerdo a Smith se define como desperdicio a cualquier actividad que no agrega valor
al proceso. Se hace una comparacion en la cual se dice que si se observa todas nuestras
actividades en un dia normal, probablemente el 90% de las mismas sean en realidad
desperdicio y muchas veces pasa por desapercibido; cosas como caminar en la planta,
conseguir herramientas para reparar una maquina o para el proceso en si, hacer un cambio
en el molde, conseguir los insumos necesarios, etc., son actividades que no generan
ninguna clase de valor al producto que se esta realizando; son cosas que se hacen a diario
y requieren de un esfuerzo pero realmente no le hacen nada al producto; para lo cual se

han establecido 7+1 desperdicios mortales en la manufactura y son los siguientes:

e Defectos. - Se los define como cualquier elemento en la produccion que resulte en un
dia de trabajo. Los defectos en manufactura de principio a fin, pueden provenir de los
proveedores, del producto en particular que se esté fabricando, del empaque o en la
cantidad de llenado de una botella o puede depender de las cosas que estan en el suelo, se
puede estar perdiendo producto por derrames que es un defecto y es donde existe pérdida

de mucho dinero.

e Sobreproduccion. - Producir mas de lo que se necesita para uso inmediato. La
sobreproduccidn es sélo hacer inventarios sin razén alguna, y se acumula por inventario
en proceso o producto terminado 50 y se amontona todo en bodegas; lo que quiere decir
que no se produce segun la demanda del cliente sino solamente se produce sin ningun

tipo de objetivo.
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e Inventario. - Existe dos tipos de inventario: el que esta en proceso y el de producto
terminado. El exceso de inventario en proceso sirve para esconder los problemas reales
de la planta, como tiempos muertos, problemas de calidad, de mantenimiento; ese exceso

encubre la problematica y nunca se llega a solucionar dicho problema.

e Movimiento Excesivo. - Movimiento innecesario de las personas, tal como caminar,
levantar, alcanzar y estirarse. Cuando se habla de desperdicio por movimiento en lo
general resulta obvio cuando se realiza un cambio de modelo porque si se analizaria todo
lo que la gente pierde tiempo en buscar herramientas, aditivos, en buscar mesas para la
elaboracion del producto, etc.; lo que se trata de reducir son tiempos muertos colocando
todo al alcance de los trabajadores, y en el momento en el que se necesita para hacer

cualquier actividad.

e Reprocesamiento. - El reprocesamiento es cuando se le pone al producto mas de lo que
los clientes estarian dispuestos a pagar; ejemplos para esto: uso excesivo de energia, ya
sea para enfriar o calentar méas alld de lo necesario segun las especificaciones, uso

excesivo de agua, lo que se convierte en dinero gastado sin necesidad de haberlo hecho.

e Transportacion. - Significa movimientos innecesarios de productos, materiales o
informacion. En las fabricas hay transportacion de materiales todo el tiempo, desde que
se recibe la materia prima hasta el embarque del producto terminado, siempre hay
maquinas 0 montacargas moviendo equipos, articulos, productos, lo que genera un
desperdicio mas; puesto que si los productos se transportaran mediante una banda que los

lleve de un sitio a otro se ahorraria dinero.

e Esperas. - Cualquier demora entre el final de un proceso y el inicio de la que sigue,
resulta un desperdicio. Las esperas son evidentes en las empresas, siempre existe una
persona esperando que se termine una operacion, que llegue la documentacién, que se
prenda el equipo, que salga el producto, etc.; siempre que haya una maquina en reparacion

hay un desperdicio inevitable para la empresa.

e Talento Humano. - No utilizar la creatividad e inteligencia del personal para eliminar

desperdicios.
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2.3 La industria lactea

La industria lactea es un sector de la industria que tiene como materia prima la leche
procedente de animales, la leche es uno de los alimentos mas basicos de la humanidad,
los productos que se generan en este tipo de industria se consideran como lacteos e
incluyen una amplia gama que va desde productos fermentados, como el yoguth, y el
queso hasta no fermentados como mantequilla y helados etc.

En la empresa se elaboran quesos frescos que son aquellos que carecen de corteza, este
tipo derivado lacteo se utiliza mas para la cocina que para servir en una tabla de quesos,
son suaves y hiumedos en muchas ocasiones con textura de mousse, tienen un periodo de

vida (til de entre 1 y 28 dias antes de que inicie a formarse la corteza.

2.4 Propuesta de solucién

A través de la aplicacion de las herramientas de lean manufacturing en el éarea de
produccién de queso dentro de la empresa PROLACBEN, se pretende reducir costos y
mejorar la productividad de la misma de tal manera que se ayude al crecimiento

sustentable de la empresa.
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CAPITULO I11

METODOLOGIA

3.1 Modalidad de la Investigacion

La modalidad de investigacion del presente proyecto es aplicada debido a que se tomara
informacion, y se utilizara cada uno de los conocimientos adquiridos durante toda la
carrera y tiene por objetivo la consolidacion de conocimientos y busca la solucion de un

problema especifico.
3.1.1 Investigacion Bibliografica — Documental

Se utilizo este tipo de modalidad por que se acudid a fuente bibliograficas primarias a
través de documentos validos y confiables, asi como también a informacién secundaria
recopilada de libros, revistas, articulos cientificos, internet, entre otras con el fin de

ampliar y profundizar el tema y comparar los enfoques de distintos autores.
3.1.2 Investigacion de campo

Esta modalidad de investigacion involucré directamente al investigador a acudir a la
empresa en donde se llevd a cabo el proyecto en este caso dentro de la empresa
“PROLACBEN”, se realizé investigacion de campo para recabar la informacion
necesaria percibiendo directamente la realidad de la empresa.

3.1.3 Investigacién aplicada

Se consider6 esta modalidad porque ademas se dio una propuesta de solucién para los
problemas encontrados dentro del proceso productivo de la empresa especialmente en el
area de produccion de queso para el mejoramiento de la calidad final del producto y para

mejorar la productividad de la empresa.

3. 2 Poblacion y Muestra

Para la aplicacion de los estudios dentro de la empresa la poblacion fueron todos los
obreros que laboran en el area de produccién de quesos de la empresa PROLACBEN los

cuales son 4.
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Los obreros de la empresa, serén los encargados de aportar con la informacién necesaria
sobre el proceso productivo y serén con los cuales se realizo6 el estudio de tiempos para

determinar los parametros de produccién.

Como la poblacion es inferior a 100 individuos, los 4 trabajadores pasan a formar parte

de la muestra.

3.3 Recoleccion de Informacion

La recoleccion de la informacién a los empleados de la empresa “PROLACBEN” se
realiz6 mediante la observacion para el levantamiento de los procesos y un conversatorio

con el encargado de la empresa.

La observacion se llevo a cabo en cada una de las actividades que se desarrollan dentro
del &rea de produccién de queso, con el fin de identificar las actividades que no generen
valor a la calidad final de producto, realizando visitas continuas a las instalaciones de la

empresa, ademas del uso de un cronometro para la toma de tiempos.

La entrevista estuvo dirigido al jefe de personal de la empresa para obtener mayor
informacidn acerca de las actividades que mayor tiempo involucren dentro del proceso
productivo, la misma se llevara a cabo las veces que sean necesarias dentro de las

instalaciones de la empresa.

3.4 Procesamiento y Analisis de Datos

Los datos obtenidos con la ayuda de las distintas técnicas fueron utilizados y procesados
siguiendo unos procedimientos adecuados.
e Revision exhausta de la informacidon recogida en la empresa es decir
separando la informacién inadecuada.
e Repetir la recoleccion de informacion en ciertos casos para evitar fallos en
las respuestas.
e Organizar en cuadros la informacion para entenderla mejor.
e Realizar cuadros estadisticos para la presentacion de resultados.
e Analizar cada actividad que se lleva a cabo en el area de produccion de queso
de la empresa Productos Lacteos Benites “PROLACBEN".
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3.5 Desarrollo del Proyecto

Para el presente proyecto investigativo se realizara las siguientes actividades:

Enlistar las actividades que se realizan en el area de produccion de queso
de la empresa “PROLACBEN”

Realizar un diagrama de los procesos realizados en el area de produccion
de queso de la empresa “PROLACBEN”.

Realizar un diagrama de flujo de los procesos realizados en el area de
produccion de queso de la empresa “PROLACBEN”.

Observar el desarrollo de las actividades dentro del area de produccion de
quesos de la empresa “PROLACBEN”

Realizar un estudio de tiempos de las actividades que forman parte del
proceso productivo dentro el area de produccion de queso de la empresa
“PROLACBEN".

Analizar las actividades que duren mayor tiempo dentro del area de
produccion de queso de la empresa “PROLACBEN”

Realizar una comparacion entre las herramientas de lean manufacturing.
Seleccionar las herramientas de lean manufacturing que se adapten al
proceso productivo dentro del area de produccion de queso de la empresa
“PROLACBEN".

Definir la propuesta de control para aumentar la rentabilidad, disminuir
costo de produccion y aumentar la productividad en el area de produccion

de queso de la empresa Productos Lacteos Benites “PROLACBEN”.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1 Introduccion a la empresa
Antecedentes de la Empresa

“PRODUCTOS LACTEOS BENITES”

La fabrica “Productos Lacteos BENITES”, se dedica a la elaboracion de productos
lacteos, con procesos de produccidn que tienden a la mejora continua, esta situada en la

parroquia Cunchibamba, Barrio EI Centro.

Su producto esta destinado al mercado nacional, en los afios que lleva en funcionamiento
la empresa ha logrado tener una buena acogida por parte de la poblacion, el mayor

mercado que la empresa posee se encuentra ubicado en la region costa.

Datos de la Empresa
Razén Social: Productos Lacteos Benites “PROLACBEN”.

Actividad: Elaboracién de Productos lacteos y derivados de leche.

Tipo de Empresa: Pequefia Empresa Privada.

Contacto: Sr. Fausto Benites.

Direccion: Panamericana Norte Km 15 via a Quito Sector Cunchibamba.

Ciudad: Ambato-Ecuador.
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Teléfono: 032476280-0985134951.

Correo Electrénico: prolachen@hotmail.com

Resefla Historica

Creada en el afio 1995, la fabrica “Productos Lacteos BENITES”, sus propietarios son
personas visionarias que inician sus actividades con el fin de crear un empresa de caracter
familiar, utilizando es esa época procedimientos artesanales para la elaboracion de sus
productos, con el pasar de los afios la empresa ha crecido sustentablemente hasta que
lograron adquirir maquinaria con altos estandares de tecnologia que le permite elaborar
productos de calidad y en menor tiempo, mediante el desarrollo de sus actividades busca

ser una de las firmas mas importantes en el mercado de lacteos en Ecuador.
MISION

Procesar lacteos y otros productos de calidad para satisfacer la demanda del mercado
nacional obteniendo rentabilidad con recursos humanos calificados y motivados
contribuyendo al desarrollo del pais cumpliendo con su eslogan “Alimentos que cuidan
de Usted”

VISION

Ser una Empresa competitiva de productividad, de reconocido prestigio y credibilidad,
mantener liderazgo en la industrializacion de lacteos gracias a la calidad, variedad de
productos, a su gestion transparente y a su contribucion socio econémico del Ecuador.

PRODUCTOS

La empresa productos lacteos Benites “PROLACBEN” cuenta con diferentes lineas de
produccién que le permiten ofrecer variedad de productos a las mesas de los hogares

ecuatorianos.
Posee una gama de productos como:

e Leche enfundada
e Mantequilla
e Yogurt

e Queso fresco
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e Queso mozzarella

e Refrescos de agua

4.2 Proceso Productivo de la fabrica Productos Lacteos Benites “PROLACBEN”
La fabrica Productos Lacteos Benites “PROLACBEN” cuenta con una linea completa de

produccidn de quesos frescos, area en la cual se centra la investigacion.

Proceso general de la produccion de queso fresco:
El &rea, procesos y actividades que se desarrollan para la elaboracién de queso fresco se

describen a continuacion.

1. Recepcion de materia prima
e Analisis de acidez de la leche
e Analisis de densidad de la leche
e Analisis de presencia de antibioticos en la leche
e Andlisis de temperatura
2. Pasteurizacion de leche
e Colocar el agitador en la olla de coccidn
e Abrir la llave de desfogue de vapor
e Abrir la llave de entrada de vapor
e Abrir la llave de retorno del condensado
e Colocar el termémetro en la olla de coccion
e Encender el agitador
3. Enfriamiento de leche
e Abrir la llave de retorno de agua
e Cerrar la llave de desfogue
e Abrir la llave de entrada de agua
4. Cuajado de leche
e Diluir el cloruro de calcio
e Afadir el cloruro de calcio a la leche
e Medir la cantidad de cuajo
e Afadir el cuajo en la leche
e Batir la leche para obtener una mezcla homogénea con el cuajo

e Dejar reposar
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5. Preparacion de la cuajada
e Cortar la cuajada
e Madurar la cuajada
e Desuerado 1
6. Moldeo de queso
e Colocar la cuajada en moldes
e Dejar reposar
e Desuerado 2
e Volteo de moldes
e Desuerado final
e Enmallar los quesos
7. Prensado del queso
e Colocar en tableros los moldes con los quesos
e Llevar ala prensa los tableros con los quesos
e Colocar tacos en los moldes con los quesos
e Aplicar peso a los moldes para prensar los quesos
e Retirar el peso a los moldes con los quesos
e Retirar los moldes de los quesos
e Retirar las mallas de los quesos
8. Salado del queso
e Llevar los quesos a la salmuera
e Colocar sal encima de los quesos
e Dejar reposar
9. Enfundado del queso
e Sacar de la salmuera el queso
e Colocar en una mesa el queso
e Dejar estilar el queso
e Enfundar el queso
e Sellar el queso
10. Empacado

e Colocar en gavetas el queso
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11. Almacenamiento

e Llevar las gavetas con el queso a la cdmara de refrigeracion

4.2.1 Descripcion de las areas de trabajo
La descripcion de las areas de trabajo para la elaboracion de queso fresco se describe a

continuacion.

Area de recepcion de materia prima

En esta area se realizan las actividades mas importantes para el proceso productivo dentro
de la empresa debido a que en esta area de recepcion de materia prima se realiza los
andlisis de acidez, densidad, temperatura, y presencia de antibiéticos en la leche los cuales
son de suma importancia dentro del proceso puesto que estos andlisis son los que
determinan la calidad de materia prima que sera utilizada para la elaboracién de queso

fresco, la materia prima se almacena en tanques silos como se muestra en la figura 13.

Fig. 13 Silos de Almacenamiento

Area de pasteurizacion

En esta area se realizan 6 actividades que son:
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e Colocar el agitador en la olla de coccion
Esta actividad es de suma importancia dentro del proceso debido a que el agitador sera de
gran ayuda para el batido de la leche, debido a que el constante batido nos dara una

pasteurizacion homogénea en toda la leche, como se muestra en la figura 14.

Fig. 14 Colocar de agitador en la olla de coccién

e Abrir la llave de desfogue de vapor
Esta actividad es importante debido a que si la llave de desfogue estd cerrada podria
ocurrir que la olla de coccion se infle o explote, al ser una olla de doble camisa o doble

fondo podria llegar a suceder este tipo de accidente por la acumulacion de gas en su

interior, como se muestra en la figura 15.

Fig. 15 Abrir la llave de desfogue
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e Abrir la llave de entrada de vapor
Es la actividad mas importante dentro del proceso de pasteurizacion debido a que el vapor
sera utilizado para calentar la leche hasta llegar a la temperatura optima de pasteurizacion

que en este caso sera una temperatura de 85° C, como se muestra en la figura 16.

Fig. 16 Llave de entrada de vapor
e Abrir la llave de retorno del condensado
Esta llave es importante debido a que el condensado producido por el vapor al momento
de la pasteurizacion, es decir ser agua caliente retornara a la cisterna en donde se almacena
el agua que utiliza el caldero y al tener agua caliente es de mucha ayuda para la produccion

de vapor para la empresa, como se muestra en la figura 17.

Fig. 17 Llave de retorno de condensado
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e Colocar el termdmetro en la olla de pasteurizacion
Este instrumento es de mucha ayuda debido a que ayudara a controlar constantemente la

temperatura de pasteurizacion, como se muestra en la figura 18.

Fig. 18 Colocar el termémetro en la olla de coccion

e Encender el agitador
Este paso es importante para tener un batido homogéneo durante todo el tiempo de

pasteurizacion, como se muestra en la figura 19.

Fig. 19 Encendido del agitador
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Area de Enfriamiento de leche

En esta area se realizan 3 actividades que son:

e Abrir la llave de retorno de agua fria

Esta actividad se realiza para no desperdiciar el agua y lograr que el agua retorne a la
cisterna, como se muestra en la figura 20.

Fig. 20 Llave de retorno de agua fria

e Cerrar la llave de desfogue

Esta actividad se realiza para evitar que el agua se vaya a los terrenos aledafios de la
empresa, como se muestra en la figura 21.

Fig. 21 Cerrar la llave de desfogue
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e Abrir la llave de entrada de agua
Con esta actividad permite que el agua entre a la olla para el enfriamiento de la leche

hasta la temperatura deseada antes del cuajado la cual debe estar en 56° C, como se
muestra en la figura 22.

Fig. 22 Llave de agua fria
Area de cuajado de leche

En esta area se realizan 6 actividades que son:

e Diluir el cloruro de calcio

Esta actividad se realiza para tener un cloruro de calcio liquido se lo diluye en agua, como
se muestra en la figura 23.

Fig. 23 Diluir cloruro de calcio
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e Anfadir el cloruro de calcio a la leche
Esta actividad se realiza obligatoriamente para ayudar a recuperar el calcio que la leche

pierde al momento de la pasteurizacion, como se muestra en la figura 24.

Fig. 24 Adicion del cloruro de calcio a la leche

e Medir la cantidad de cuajo
Esta actividad debe ser exacta al momento de medir la cantidad de cuajo en cual debe

ser 20 ml por cada 400 litros de leche, como se muestra en la figura 25.

Fig. 25 Medicién de cuajo
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e Anfadir el cuajo en la leche
Se le afade el cuajo a la leche para su posterior coagulacion, como se muestra en la
figura 26.

Fig. 26 Adicidn de cuajo a la leche

e Batir la leche para obtener una mezcla homogénea con el cuajo
Se bate la leche durante un tiempo para obtener una mezcla homogénea de la leche con

el cuajo y después se procede a dejar la leche estatica, como se muestra en la figura 27.

Fig. 27 Batido de leche con cuajo
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e Dejar reposar
Se deja reposar la leche en conjunto con el cuajo para obtener la cuajada, como se
muestra en la figura 28.

Fig. 28 Reposo de leche con cuajo

Area de Preparacion de la cuajada

En esta area se realizan 3 actividades que son:

e Cortar la cuajada
Se procede a cortar la cuajada con la ayuda de una lira la cual se corta en cuadrados del
porte de un haba, como se muestra en la figura 29.

Fig. 29 Corte de cuajada
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e Madurar la cuajada
Para realizar esta actividad se bate la cuajada lentamente hasta tener una textura dura de

la cuajada para evitar la desintegracion de la misma, como se muestra en la figura 30.

Fig. 30 Maduracion de cuajada

e Realizar el desuerado 1

Se retira una cantidad de suero para proceder al moldeo, como se muestra en la figura 31.

Fig. 31 Desuerado 1
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Area de Moldeo de queso

En esta area se realizan 6 actividades que son:

e Colocar la cuajada en moldes
Con la ayuda de unos baldes se coloca la cuajada desde la tina de cuajado en los moldes
que estan colocados en una mesa de moldeo, como se muestra en la figura 32.

Fig. 32 Cuajada en los moldes

e Dejar reposar
Se deja reposar un tiempo hasta que se compacte la cuajada en los moldes, como se
muestra en la figura 33.

Fig. 33 Reposo de cuajada en los moldes
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e Desuerado 2
Se desuera una cierta cantidad de suero para evitar el derrame del mismo por encima de

los filos de la mesa de moldeo, como se muestra en la figura 34.

Fig. 34 Desuerado 2

e Volteo de moldes
Se voltean los moldes para tener una compactaciéon homogénea de la cuajada, como se

muestra en la figura 35.

Fig. 35 Volteo de moldes
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e Desuerado final
Se desuera en su totalidad para posteriormente proceder al enmallado de los moldes, como

se muestra en la figura 36.

Fig. 36 Desuerado Final

e Enmallar los quesos
Se colocan las mallas en los moldes para darle una mejor apariencia al queso, como se

muestra en la figura 37.

Fig. 37 Enmallado de quesos

Area de Prensado del queso
En esta area se realizan 7 actividades que son:
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e Colocar en tableros los moldes con los quesos
En esta parte se colocan 18 moldes en los tableros para proceder al prensado, como se

muestra en la figura 38.

Fig. 38 Moldes en tableros

e Llevar ala prensa los tableros con los quesos
Se transporta los tableros con los moldes a la prensa, como se muestra en la figura 39.

Fig. 39 Transporte de los quesos a la prensa
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e Colocar tacos en los moldes con los quesos
Una vez colocado los tableros en la prensa se procede a colocar los tacos en cada uno de

los moldes, como se muestra en la figura 40.

Fig. 40 Colocar tacos en los quesos
e Aplicar peso a los moldes para prensar los quesos
Se coloca un peso para compactar de manera definitiva los quesos y queden listos para

retirar los moldes, como se muestra en la figura 41.

Fig. 41 Peso en los moldes
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e Retirar el peso a los moldes con los quesos
Una vez que estan compactos los quesos se retiran los pesos, como se muestra en la figura
42,

Fig. 42 Peso retirado de los moldes

e Retirar los moldes de los quesos
Al estar compactos los quesos se evitan su deformacion y w procede a retirar los moldes

de los mismos, como se muestra en la figura 43.

Fig. 43 Retirar moldes
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e Retirar las mallas de los quesos

Seguidamente se retiran las mallas que ayudaron a darle una mejor apariencia al queso,
como se muestra en la figura 44.

Fig. 44 Retirar mallas de los quesos
Area de Salado del queso

En esta area se realizan 3 actividades que son:

e Llevar los quesos a la salmuera

Una vez retirados los quesos de la prensa se los transporta a la salmuera para su salado,
como se muestra en la figura 45.

Fig. 45 Transporte queso a la salmuera

60



e Colocar sal encima de los quesos
Se coloca una cantidad considerable de sal encima de los quesos que ayudara por una
parte a endurar el queso y por otra parte a darla un sabor salado al mismo, como se muestra
en la figura 46.

Fig. 46 Colocar sal en los quesos

e Dejar reposar
Se deja reposar el queso por un tiempo hasta que este lo mas compacto posible, como se

muestra en la figura 47.

Fig. 47 Reposo del queso en la salmuera

Area de Enfundado del queso
En esta area se realizan 5 actividades que son:
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e Sacar de la salmuera el queso
El primer paso para el enfundado del queso es retirar el queso de la salmuera tratando de
retirar todos los residuos de sal de la superficie del mismo, como se muestra en la figura
48.

Fig. 48 Retirar queso de la salmuera
e Colocar en una mesa el queso

Se coloca todos los quesos sobre una mesa de acero inoxidable para su reposo, como se

muestra en la figura 49.

Fig. 49 Mesa de acero para colocar el queso
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e Dejar estilar el queso
Una vez que el queso esta sobre la mesa se deja estilar para evitar que el queso tenga

residuos de agua en superficie, como se muestra en la figura 50.

Fig. 50 Estilar el queso

e Enfundar el queso
Una vez que el queso esta practicamente seco se procede a enfundar el queso, como se

muestra en la figura 51.

Fig. 51 Enfundar el queso
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e Sellar el queso
Una vez que el queso esta enfundado se procede al sellado para evitar el ingreso de
contaminantes externos al interior del producto enfundado, como se muestra en la figura
52.

Fig. 52 Sellado de queso

Area de Empacado de queso
e Colocar en gavetas el queso
Se coloca el queso en gavetas cerradas para su almacenamiento, como se muestra en la

figura 53.

Fig. 53 Empacado de queso
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Area de Almacenamiento
e Llevar las gavetas con el queso a la cAmara de refrigeracion.
Una vez que el queso se encuentra empacado en gavetas se procede a transportarlo a la

camara de refrigeracion para su conservacion, como se muestra en ka figura 54.

Fig. 54 Almacenamiento de queso

4.2.2 Seleccion del area de trabajo para estudio

El estudio se enfoca directamente al &rea de produccion de queso fresco dentro de la
empresa productos lacteos Benites “PROLACBEN” de manera que la informacion
recopilada y el andlisis va a estar dirigido a los procesos de manufactura del area en

cuestién.

Se selecciona el area de produccion de queso fresco dentro de la empresa por pedido de
la gerencia debido a que esta area de produccion posee una gran cantidad de procesos que
son necesarios para obtener el producto final y es en la cual se utilizan un mayor nimero
de recursos como: energia, combustible, personas y maquinaria, ademas que éste proceso

forma parte esencial para los productos que ofrece la empresa.

Diagrama de flujo del area de produccién de queso fresco
EL diagrama de flujo que a continuacion se presenta en la figura 55 nos ayuda a visualizar
de manera clara las actividades de cada uno de los procesos, y su vez tener una perspectiva

general del area de estudio.
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CHAGRAMEA DE FLLIO AREA DE PRODUCCION DE GUESD FRESCO
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Fig. 55 Diagrama de flujo del area de produccion de queso fresco
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4.2.3 Método actual de trabajo en el area de produccion de queso fresco

Para la descripcion del método que la empresa emplea dentro de &rea de produccion de
queso fresco, se utiliza una serie de diagramas cuya finalidad es, dar a conocer
informacidn detallada, concisa y clara de todos los procedimientos que actualmente se
realizan para la produccion de queso fresco. Los principales diagramas utilizados son:
diagrama de ensamble o proceso, cursograma analitico, layout del &rea de produccion de

queso fresco y diagrama de recorrido.

4.2.4. Diagrama de ensamble del método actual

El diagrama de ensamble actual describe de forma integra el proceso de produccion de
queso fresco de la fabrica Productos Lacteos Benites “PROLACBEN”, en este diagrama
se establecen las operaciones principales, inspecciones, transportes, almacenamientos y
demoras que se desarrollan en el trascurso del proceso productivo, ademas permite
detallar los componentes y actividades que intervienen en la produccion y el orden en el
cual actda cada uno de ellos. Para esta area de produccion de la empresa el componente
principal del diagrama es la leche fluida proveniente de los carros recolectores que
entregan en la fabrica, en base a esta materia prima se va a establecer la relacion con los
demas procesos y actividades involucradas en procesos de produccion, a continuacion, se

detalla todas las operaciones, inspecciones, transportes y almacenamientos.

Anélisis del proceso productivo en el &rea de produccién de queso fresco

El diagrama de ensamble inicia con la recepcién de materia prima es decir leche, a esta
operacion se la considera como principal puesto que, en base a los analisis realizados se
determinada la calidad de la misma y por consiguiente la calidad el producto final, ademas
con la cantidad de materia prima recibida se destinan los recursos necesarios para el
desarrollo de todos los procesos. A continuacion, se describe en orden jerarquico cada
una de las operaciones, inspecciones, transportes y almacenamientos que forman parte

del diagrama de ensamble.

Almacenamiento 1: Recepcién y almacenamiento de materia prima.
Transporte 1: La leche es transportada a la olla de pasteurizacion.
Operacion 1: Se coloca el agitador en la olla de pasteurizacion.

Operacion 2: Se abre la llave de desfogue de vapor en la olla de pasteurizacion.
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Operacidn 3: Se abre la llave de entrada de vapor en la olla de pasteurizacion.
Operacion 4: Se abre la llave de retorno de condenado de la olla de pasteurizacion.
Operacion 5: Se coloca el termdmetro en la olla de pasteurizacion.

Operacion 6: Se enciende el agitador para tener un batido constante de la leche.

Inspeccion y Operacion 1: Se inspecciona el termometro para constatar que la

temperatura llegue a 85°C.

Operacion 7: Se abre la llave de retorno de agua fria.
Operacion 8: Se cierra la llave de desfogue de la olla.
Operacion 9: Se abre la llave de entrada de agua fria a la olla.

Inspeccion y Operacion 2: Se inspecciona el termOmetro para constatar que la
temperatura llegue a 56°C.

Operacion 10: Diluir el cloruro de calcio.
Operacién 11: Colocar el cloruro de calcio en la leche que se encuentra a 56°C.

Operacién 12: Se mide la cantidad de cuajo que sera de 20 ml por cada 400 litros de
leche.

Operacion 13: Se afiade el cuajo a la leche.

Operacion 14: Se agita la leche hasta tener una mezcla homogénea del cuajo con la

misma.
Operacién 15: Se deja reposas para obtener la cuajada.
Inspeccion y Operacion 3: Se inspecciona la consistencia de la cuajada.

Operacion 16: Se corta la cuajada con | ayuda de una lira, el corte se lo realiza en

cuadrados.
Operacion 17: se madura la cuajada hasta tener una textura dura de la misma.
Operacion 18: se realiza el desuerado 1.

Transporte 2: Se transporta la cuajada a la mesa de moldeo.
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Operacidn 19: Se coloca la cuajada en moldes que estan ubicados en la mesa de moldeo.
Inspeccion y Operacion 4: Se deja reposar un tiempo la cuajada sobre los moldes.

Operacidon 20: Se realiza el desuerado 2 para evitar el derrame del suero por encima de

los filos de la mesa de moldeo.

Operacidn 21: Se voltea los moldes para una compactacion homogeénea de la cuajada.
Operacion 22: Se realiza el desuerado final se retira en su totalidad el suero.
Operacidn 23: se enmalla los quesos para una mejor apariencia del mismo.
Operacion 24: colocar en tableros los moldes de los quesos.

Transporte 3: Se transporta los tableros a la prensa.

Operacidn 25: Se coloca tacos en cada uno de los moldes.

Operacion 26: Se aplica pesos en los moldes para la compactacién definitiva.
Operacidn 27: Se retira el peso de los moldes.

Operacion 28: Se retira los moldes de los quesos.

Operacion 29: Se retira las mallas de los quesos.

Transporte 4: Se transporta los quesos a la salmuera para su salado.

Operacion 30: Se coloca sal sobre los quesos.

Inspeccion y Operacién 5: Se deja reposar hasta que tengan una textura dura los quesos.
Operacion 31: Se retiran los residuos de sal de los quesos.

Transporte 5: Se transporta los quesos de la salmuera a la mesa de enfundado.
Operacion 32: Se deja estilar el queso para evitar que tengan agua en su superficie.
Operacion 33: Se enfunda el queso.

Operacion 34: Se sella el queso.

Operacion 35: Se coloca el queso en gavetas cerradas para su almacenamiento.

Transporte 6: Se transporta las gavetas a la camara de refrigeracion.
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Tabla 2 Diagrama de ensamble

DIAGRAMA DE ENSAMBLE

AREA DE
PRODUCCION DE
QUESO FRESCO

Realizado por: Gabriel Benites. Revisado  por:

Franklin Tigre.

Ing.

Cuajado

OTOOHTOOOOOO0<)

Recepcion de leche proveniente de carros recolectores

A la olla de pasteurizacién

Colocar el agitador en la olla de pasteurizacion

Abrir la llave de desfogue

Abrir la llave de entrada de vapor

Abrir la llave de retorno de condensado

Colocar el termometro en la olla de pasteurizacion

Se enciende el agitador

Inspeccionar la temperatura de pasteurizacion

Abrir la llave de retorno de agua fria

Cerrar la llave de desfogue

Abrir la llave de entrada de agua fria

Inspeccionar la temperatura de enfriamiento




DIAGRAMA DE ENSAMBLE

AREA
PRODUCCION
QUESO FRESCO

DE
DE

Realizado por: Gabriel Benites.

Continuacion 1

Revisado  por:

Franklin Tigre.

Medir el cuajo

Cortar la cuajada

Madurar la cuajada

Realizar el desuerado 1

Afiadir el cuajo a la leche

Batir la leche con el cuajo

Dejar reposar la leche

A la mesa de moldeo

Diluir el cloruro de calcio

Colocar el cloruro de calcio en la leche

Inspeccionar consistencia de la cuajada

Colocar cuajada en los moldes

NO1057:0:0,0.0,020,0:0,01020
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DIAGRAMA DE ENSAMBLE

AREA DE | Realizado por: Gabriel Benites. Revisado  por: Ing.
PRODUCCION DE R Franklin Tigre.
Continuacion 2
QUESO FRESCO
4> Inspeccionar el reposo de cuajada en

° Desuerado 2

° Volteo de moldes

e Desuerado final

° Enmalla los moldes

6 Colocar en tableros los moldes

» A la prensa

° Colocar tacos

° Colocar peso en los moldes

e Retirar el peso de los moldes

e Retirar moldes de los quesos

Retirar mallas de los quesos
Salado

~
N




DIAGRAMA DE ENSAMBLE

AREA DE
PRODUCCION DE
QUESO FRESCO

Realizado por: Gabriel Benites. Revisado  por:

Franklin Tigre.

Continuacion 3

Ing.

Enfundado

A la salmuera

Colocar sal en los quesos

Inspeccionar el reposo en la salmuera

Retirar residuos de sal del queso

A la mesa de enfundado

Estilar el queso

Enfundado del queso

Sellado del queso

Empacado

A la cdmara de refrigeracion
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4.2.5 Cursograma analitico método actual

El cursograma analitico es un diagrama que muestra de forma mas detallada el proceso
de produccidn de queso fresco, este diagrama tiene similitud con el diagrama de ensamble
ya que se muestran las actividades fundamentales como: operaciones, inspecciones,
transportes, almacenamientos y demoras que ocurren durante el proceso productivo en
los cuales se introducen detalles relativos como la cantidad de material, distancias y

tiempos empleados para cada actividad.

En la tabla 3 se presenta el cursograma analitico del proceso de produccion de queso
fresco, en la cual se observan todas las actividades inherentes a este proceso, e

informacidn detallada que se emplean para el desarrollo de los mismos.
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Tabla 3 Cursograma analitico del proceso de produccion de queso fresco

Cursograma analitico del proceso de produccién

de queso fresco

Operario/ Material/ Equipo

Diagrama N°1 | HojaN°1de5 | Actividad Actual Propuesto
Produccion de | Operacion O 35
Producto queso Trans
porte |:> 6
Proceso de | Espera D 0
Actividad produccion Ins P
peccion 5
Productos lacteos | Almacenamiento v 1
Lugar Benites Distancia ( metros) 69
“PROLACBEN”
Método Actual Tiempo (minutos) 210.39
Operarios Total
Descripcion Simbolos
0
el £ ® S
Elf O D|O|V|8
2 23 <
S el 8 x
- S E L
g |&2| ¢ a
O Ol - @]
Almacenar la materia prima | 400 |- | 533 manualmente
proveniente de los carros /‘
recolectores
400 | 40 | 5.19
Transporta}r Ia_IEecheaIa olla i Por medio de
de pasteurizacion wberi
upberia
Colocar el agitador en laolla | - - 014 manualmente
de pasteurizacién
- - 10,04
Abrir la llave de desfogue 4 Manualmente
Abrir la llave de entrada de
- - 0,06
vapor Manualmente
Abrir la llave de retorno de | - - | 008 6
rir la llave de retorno de Manualmente
condensado
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Cursograma analitico del proceso de produccion de

queso fresco

Operario/ Material/ Equipo

Diagrama N°1

HojaN° 2 de5

Continuacién 1

Simbolos

o E| £ S

Descripcion = S| E S

3 |8l 8 O ©® c

Pt (-

= S| € |:> DR, V 3

] Q| o Q

O |[AlE @
Colocar el termémetro en la | - - |o08 Manualmente
olla ’

0.05
Encender el agitador Manualmente
Inspeccionar la temperatura | - - | 2578 \) Manualmente
de pasteurizacion /
Abrir la llave de retorno de | - - | 004 ./ Manualmente
agua fria
Cerrar la llave de desfogue | - - |o04 ' Manualmente
Abrir la llave de entrada de | - - | 005 ‘ Manualmente
agua
Inspeccionar la temperatura | - - | 1278 \) Manualmente
de enfriamiento /
Diluir el cloruro de calcio | - - | 080 ’/ Manualmente
Colocar el cloruro de calcio | - - 014 Manualmente
en la leche
Medir el cuajo 25ml | - | 014 + Manualmente
0,03 ‘

Afadir el cuajo a la leche

Manualmente
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Cursograma analitico del proceso de | Operario/ Material/ Equipo
produccion de queso fresco
Diagrama N°1 HojaN° 3 de 5 Continuacion 2
—| ~ Simbolos g
£ . 5
Descripcion s | sl E S
@ S| o ‘§
= c| () -
E 5|2 O D|D 5
] Q| o Q
@) Ol (@)
Manualmente
Batir la leche con el cuajo - - |02
- - ‘ Manualmente
Reposo de leche 12,14 \\
Inspeccionar la consistencia | - - | 007 ™ Manualmente
de la cuajada //.
: } . 077
Cortar la cuajada '/ Manualmente
: ; _ | 284
Madurar la cuajada (] Manualmente
- } _ |208
Realizar el desuerado 1 Manualmente
Transportar la cuajada a la | - 4 514 Manualmente
mesa de moldeo ' depende la
capacidad de carga
del operario
: . | 302
Colocar la cuajada en los | 100 / Manualmente
moldes \\
Inspeccionar el reposo de la | 100 |- | 151 ) Manualmente
cuajada en los moldes /
- = | | @]
Realizar el desuerado 2 Manualmente
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Cursograma analitico del proceso de | Operario/ Material/ Equipo

produccion de queso fresco

Diagrama N°1 Hoja N° 4 de 5 Continuacion 3
—_ ~ Simbolos g
. E|E 5
Descripcion = s | £ - S
9 oo
S |28 |OD|KIV|E
= I E &
g | 2|3 8
O Q|+ (@)
Voltear los moldes 100 |- |3.55 r Manualmente
Manualmente
Realizar el desuerado final | - - 10.74
8.87 Manualmente
Enmallar los moldes 100 | -
Colocar en tableros los|100 |- |3.24 Manualmente
moldes
Transportar los tableros ala | 100 |3 |4.42 % Manualmente
prensa
Colocar tacos en los moldes | 100 |- | 2.59 ‘ Manualmente
Aplicar peso a los moldes 100 |- |8.19 Manualmente
Retirar el peso a los moldes | 100 |- | 0.52 Manualmente
Retirar los moldes de los| 100 |- | 4.74
quesos ? Manualmente
Retirar las mallas de los|100 |- |21 Manualmente
quesos
Transportar los quesos a la| 100 |5 |9.1 \. Manualmente
salmuera
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Cursograma analitico del proceso de | Operario/ Material/ Equipo

produccion de queso fresco

Diagrama N°1 HojaN°5de 5 Continuacion 4

Simbolos

Descripcion

N
()

Observaciones

= |

Distancia (m.)
Tiempo (min.)
O

Cantidad

(I
o
o

1
[EEN
N
N

Colocar sal sobre los quesos Manualmente

Inspeccionar la consistencia | 100 |- | 2627

\
dura en el queso /

) Manualmente

Retirar los residuos de sal | 100 |- [ 151
del queso

Manualmente

Transportar el queso a la|100 |7 |[558

mesa de enfundado

Manualmente

Estilar el agua de la|100 |- |601 '/ Manualmente

superficie del queso
7.73

Enfundar el queso 100 - Manualmente
7.61

Sellar el queso 100 - Manualmente
1.37

Colocar el queso en gavetas | 100 | -

cerradas

Manualmente

Transportar las gavetas con | 100 | 10 | 5.44

el queso a la camara de
refrigeracion

Manualmente

TOTAL 69 | 21039 | 35 6 0 5 1
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4.2.6 Layout actual del &rea de produccion de queso fresco de la fabrica
“PROLACBEN”

El layout del area de produccion de queso fresco permite visualizar e identificar cada una
de las sub areas involucradas en el proceso productivo, en este diagrama se observa la
delimitacién de cada sub &rea, la disposicion de la maquinaria, puestos de trabajo y sitios

de almacenamiento.

En el anexo 1 se muestra el layout del area produccion de queso fresco actual de la
empresa “PROLACBEN”

4.2.7. Diagrama de recorrido actual

Mediante el uso de esta herramienta se complementa la informacion registrada en el
cursograma analitico; este consiste en un plano de la planta o seccién donde se desarrolla

el proceso objeto del estudio.

En este diagrama se registran todos los diferentes movimientos del material, indicando
con su respectivo simbolo y numeracion cada una de las diferentes actividades, y el lugar

donde estas se ejecutan.

El diagrama de recorrido actual, presenta el proceso productivo de queso fresco, este
diagrama permite establecer de manera visual el movimiento del producto por cada una
de las sub areas, estaciones de trabajo y maquinaria que conforman esta area, ademas se
observa cada una de las operaciones, inspecciones, transportes y almacenamientos

descritos en el diagrama de ensamble y el cursograma analitico.

A continuacién, en las figuras 56 a la 61 se presenta el diagrama de recorrido de recepcién
de materia prima; pasteurizacion, enfriamiento, cuajado y preparacion de cuajada;
moldeo; prensado; salado; enfundado y empacado del queso respetivamente.
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MATERIA PRIMA
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AREA DE PRODUCCION DE
LECHE PASTEURIZADA

—

AREA DE PRODUCCION DE
QUESO FRESCO
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INA DE SUERO ( MESA DE MOLDEO
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a
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oS [ (=] |
€5 = SALADERO
CUARTO FRIO w =z
=uw
[CONTENIDO:Diagrama de NUMERO DE PISO:
recorrido almacenamiento de materia prim 9
NTO:
Administrativo Planta Baﬁa
ANEXO 1 Rev.1 royeccion: Escala:
ACTIVIDAD NOMBRE FECHA 20 1:100
Dibujade por Gabriel Benites 04 - 03 - 2019 Dimensiones: Lamina:
Aprobado por Ing. Franklin Tigre 14 - 03 - 2019 mts 1

Fig. 56 Diagrama de recorrido recepcion de materia prima.
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AREA DE PRODUCCION DE

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO
DE LECHE

LECHE PASTEURIZADA

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

AREA DE PRODUCCION DE
QUESO FRESCO

L/

CUARTO FRIO

MESA DE
ENFUNDADO

SUB AREA DE PASTEURIZACION, ENFRIAMIENTO CUAJADO Y PREPARACION DE CUAJADA

INA DE SUERO | | mESA DE MOLDEO
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L [ ><]
~ SALADERO

o)

:Diagrama de recorndo pasteul
enfriamiento, cuajado | preparado de cuajada
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q
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ANEXO 1 Rev.1 royeccion: Escala:
ACTIVIDAD NOMBRE FECHA 2D 1:100
Dibujado por Gabriel Benites 04 - 03 - 2019 Dimensiones: Lamina:
Aprobado por Ing. Franklin Tigre 14 - 03 - 2019 mis 1

Fig. 57 Diagrama de recorrido pasteurizacion, enfriamiento, cuajado y preparacion de cuajada
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Diagrama de recorrido del molde
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ANEXO 1 Rev.1 royeccion: Escala:
ACTIVIDAD NOMBRE FECHA 2D 1:100
Dibujado por Gabriel Benites 04 - 03 - 2019 Dimensiones: Lamina:
Aprobado por Ing. Franklin Tigre 14 - 03 - 2019 mis 1

Fig. 58 Diagrama de recorrido de moldeo
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AREA DE PRODUCCION DE
LECHE PASTEURIZADA

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

TANQUE DE ;
ALMACENAMIENTO

DE LECHE

TINA DE PASTEURIZACION

AREA DE PRODUCCION DE
QUESO FRESCO

INA DE SUERO MESA DE MOLDEO

NS glcleere’
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i w
CUARTO FRIO = 5 PRENSA
CONTENIDO:Diagrama de NUMERO DE PISO:
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-, ‘ [DEPARTAMENTO:
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ANEXO 1 Rev.1 royeccion: Escala:
ACTIVIDAD NOMBRE FECHA 2D 1:100
Dibujado por Gabriel Benites 04 - 03 - 2019 Dimensiones: Lamina:
Aprobado por Ing. Franklin Tigre 14 - 03 - 2019 mis 1

Fig. 59 Diagrama de recorrido prensado
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Fig. 61 Diagrama de recorrido del enfundado y empacado
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4.3 Descripcion de las Actividades.
A continuacion, desde la tabla 4 a la tabla 12 se describen con mayor detalle cada una de
las actividades y subprocesos del proceso general, esto es necesario para detectar los

cuellos de botella existentes en el sistema.

Para realizar el estudio de tiempos el primer paso es delimitar las operaciones que se
realizan en el proceso productivo del queso fresco, a continuacion, se muestra el desglose
de las actividades.

Tabla 4 Actividades recepcion materia prima
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Estudio N°1
Operacion: Recepcion materia prima Subérea:
Producto: Analisis materia prima Material: Leche fluida
Maquinaria: | -------- Herramientas: Lactodensimetro

DESCRIPCION DE ELEMENTOS

LETRA DETALLE

A Descarga de leche a los tanques de almacenamiento.

Tabla 5 Actividades de pasteurizacion de leche
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Estudio N°1
Operacion: Pasteurizacion Subarea: Pasteurizacion
Producto: Leche analizada Material: Leche fluida
Maquinaria: | = -------- Herramientas: Olla de coccion
DESCRIPCION DE ELEMENTOS
LETRA DETALLE

A Transportar la leche al &rea de pasteurizacion

B Colocar el agitador en la olla de pasteurizacion

C Abrir la llave de desfogue

D Abrir la llave de entrada de vapor

E Abrir la llave de retorno de condensado

F Colocar el termometro en la olla

G Encender el agitador

H Pasteurizar la leche
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Tabla 6 Actividades de enfriamiento de leche

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Estudio N°1

Operacion:

Enfriamiento de leche Subéarea: Enfriamiento

Producto:

Leche pasteurizada Material: Leche fluida

Maquinaria:

-------- Herramientas: Olla de coccidn

DESCRIPCION DE ELEMENTOS

LETRA

DETALLE

A

Abrir la llave de retorno de agua fria

Cerrar la llave de desfogue

Abrir la llave de entrada de agua

B
C
D

Enfriar la leche

Tabla 7 Actividades cuajado de leche

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Estudio N°1
Operacién: Cuajado de leche Subarea: Cuajado
Producto: Leche enfriada Material: Leche fluida
Maquinaria: | = - Herramientas: Olla de coccion
DESCRIPCION DE ELEMENTOS
LETRA DETALLE
A Diluir en cloruro de calcio
B Colocar el cloruro de calcio en la leche
C Medir el cuajo
D Afadir el cuajo a la leche
E Batir la leche con el cuajo
F Reposar la leche
G Revisar consistencia de la cuajada
H Cortar la cuajada
| Madurar la cuajada
J Realizar desuerado 1
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Tabla 8 Actividades moldeo de quesos

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Estudio N°1
o%ggeracién: Moldeo Subarea: Moldeo
Producto: Cuajada Material: Cuajada
Maquinaria: | = - Herramientas: Mesa de moldeo
DESCRIPCION DE ELEMENTOS
LETRA DETALLE
A Transportar la cuajada a la mesa de moldeo
B Colocar la cuajada en los moldes
C Reposar la cuajada en los moldes
D Realizar el desuerado 2
E Voltear moldes
F Realizar desuerado final
G Enmallar los moldes
H Colocar en tableros los moldes

Tabla 9 Actividades prensado de quesos

< eche {4

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Estudio N°1
Wéugéracién: Prensado Subarea: Prensado
Producto: Queso Material: Queso
Maquinaria: | = - Herramientas: Prensa
DESCRIPCION DE ELEMENTOS
LETRA DETALLE
A Transportar los tableros a la prensa
B Colocar tacos en los moldes
C Aplicar peso en los moldes
D Retirar el peso de los moldes
E Retirar los moldes los quesos
F Retirar las mallas de los quesos
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Tabla 10 Actividades salado de quesos

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Estudio N°1
—

Operacion: Salado Subarea: Salado
Producto: Queso Material: Queso
Maquinaria: | = - Herramientas: Salmuera

DESCRIPCION DE ELEMENTOS
LETRA DETALLE
A Transportar los tableros con los quesos a la salmuera para su salado
B Colocar sal sobre los quesos
C Revisar consistencia del queso
D Retirar residuos de sal del queso

Tabla 11 Actividades enfundado de quesos

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
Estudio N°1
Operacién: Enfundado Subérea: Enfundado
Producto: Queso Material: Queso
Maquinaria: | = - Herramientas: Fundas pléasticas
DESCRIPCION DE ELEMENTOS
LETRA DETALLE
A Transportar el queso a la mesa de enfundado
B Estilar el agua de la superficie del queso
C Enfundar el queso
D Sellar el queso
E Colocar el queso en gavetas cerradas

Tabla 12 Actividades almacenamiento de quesos

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

Estudio N°1
Operacion: Almacenamiento Subarea: Empacado
Producto: Queso Material: Queso
Maquinaria: | = - Herramientas: | -------
DESCRIPCION DE ELEMENTOS
LETRA DETALLE
A

Transportar las gavetas con el queso a la cdmara de refrigeracion
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4.4 Estudio de tiempos del proceso

El estudio de tiempos es una técnica de medicién empleada para registrar los tiempos y
ritmos de trabajo que interviene en el desarrollo de una actividad previamente definida,
efectuada en ciertas condiciones definidas, y para analizar los datos con el fin de encontrar

el tiempo necesario de realizacion de cada actividad.

Se debe considerar que, en el area de recepcion de materia prima, pasteurizacion de leche,
enfriamiento de leche y cuajado las unidades que manejaremos son el litro (l.), y para las

areas de moldeo, prensado, salado, enfundado y almacenamiento se hablara de unidades

().

4.4.1 Calculo del niumero de observaciones.
Como se menciona en la fundamentacién tedrica para la determinacién del tamafio de la
muestra se utiliza la tabla de la empresa General Electric, para lo cual se tomaron 5

muestras preliminares para el calculo que a continuacion se describe en la tabla 13.

Tabla 13 Estudio de tiempos de las actividades de pasteurizacion de leche

Subarea: Pasteurizacion Estudio Num.:1
Operacion: Realizar Pasteurizacion Hoja: 1 de 1
Producto: Leche pasteurizada Termino:
Material: Leche Analizada Operario:
Fecha: 02/05/2019
Tiempo: Minutos Observador: Gabriel Benites
N° Actividades Ciclos Total X V| TB
1 2 3 4 5
1 A 512 | 5.02 508 | 5.06 | 5.15 25.43 5.09
2 B 0.14 | 0.12 0.14 | 013 | 0.5 0.68 0.14
3 C 0.03 | 0.04 0.03 | 0.04 | 0.05 0.19 0.04
4 D 0.05 | 0.06 0.05 | 0.05 | 0.06 0.27 0.05
5 E 0.03 | 0.02 0.02 | 0.03 | 0.03 0.13 0.03
6 F 0.08 | 0.07 0.07 | 0.09 | 0.08 0.39 0.08
7 G 0.04 | 0.05 0.06 | 0.04 | 0.05 0.24 0.05
8 H 241 | 2356 | 24.03 | 23.6 | 24.02 119.3 23.86
TIEMPO DE CICLO 24.24
Nota: X= Promedio V= Valoracion de trabajo TB= Tiempo basico
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Una vez realizado las cinco observaciones preliminares se calcula el tiempo de ciclo el
cual nos da un valor de 24,24 minutos, con el tiempo de ciclo calculado nos dirigimos a
la tabla de la general electric para verificar el nimero correcto de observaciones que

debemos realizar para esta actividad.

Tabla 14 Numero recomendado de observaciones para pasteurizacion

Tiempa de cica en min Mimeno recomendado de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 &0
0.13 40

Una vez que verificamos el nimero de observaciones que se debe realizar segun la tabla
14 procedemos a completar el estudio de tiempos calculando el tiempo béasico incluyendo
la valoracion de trabajo y los suplementos que intervienen en la realizacion de las

actividades de pasteurizacion de leche.

4.4.2 Tiempo estandar
El tiempo estandar es el tiempo total de ejecucion de una tarea al ritmo tipo. Se encuentra
mediante la suma del tiempo basico mas las holguras por necesidades personales, fatiga

del trabajador y las demoras inevitables en el momento de la realizacién del trabajo.

A continuacién, se realiza un detalle completo del estudio de tiempos tomado para una
actividad, y para las demas actividades se consideran parametros similares, las mismas
que se detallan en el anexo 2 para el ejemplo se toma las actividades de la pasteurizacién

de leche.

Valoracion del ritmo de trabajo: En el ejemplo realizado para el estudio de tiempos se
tomo el area de pasteurizacion de leche, para lo cual se otorga los valores que se muestran
en la figura 4 dependiendo la valoracion del ritmo de trabajo para cada una de las

actividades, las mismas que se detallan a continuacion en la tabla 15.
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Tabla 15 Valoracién del ritmo de trabajo de las actividades de pasteurizacion de leche

Los resultados de la tabla anterior se describen a continuacion:

e Para transportar la leche desde los tanques de almacenamiento hacia el area de
pasteurizacion se requiere una condicion buena y una habilidad, consistencia y esfuerzo

promedio.

e Para colocar el agitador en la olla de pasteurizacion se requiere un esfuerzo bueno, ya
que se debe colocar de manera correcta para evitar que el agitador se caiga dentro de la

leche, y una habilidad, condiciones, y consistencia promedio.

e Para abrir la llave de desfogue se requiere de una habilidad buena debido a la
incomodidad que se presenta al abrir la llave, y un esfuerzo, condicion y consistencia

promedio.

e Para abrir la llave de entrada a vapor se requiere de una habilidad buena debido a que
existe la posibilidad del contacto con la tuberia de vapor, y se requiere de un esfuerzo,

condiciones, y consistencia promedio.

¢ Para abrir la llave de retorno de condensado se requiere de habilidades y condiciones
buenas debido a la incomodidad que representa abrir la llave y consistencia y esfuerzo

promedio.

e Para colocar el termometro en la olla de pasteurizacion se requiere de habilidad,
esfuerzo, condiciones, y consistencia promedio debido a que no es dificil la colocacion
del mismo.
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e Para encender el agitador se requiere de una habilidad buena para evitar el riesgo
eléctrico que representa la encendida del mismo y un esfuerzo, condiciones, y

consistencia promedio.

e Para pasteurizar la leche se requiere de una habilidad buena ya que se debe estar
pendiente de las temperaturas, esfuerzo, condiciones, y consistencia buena debido al

vapor que genera el proceso.

Las consideraciones detalladas anteriormente se utilizan para todo el estudio. Una vez
determinada la valoracion del ritmo de trabajo para las actividades del area en estudio, en
este caso para la pasteurizacion de la leche se procede al calculo del tiempo basico como

se muestra en la tabla 16.

Tabla 16 Estudio de tiempos completo de las actividades de pasteurizacion de leche

Estudio Num.:1
Operacion: Realizar Pasteurizacion Hoja: 1 de 1

Producto: Leche pasteurizada Termino:

Operario:

Material: Leche Analizada Fecha: 02/05/2019

Tiempo: Minutos Observador: Gabriel Benites

N Ciclos

o | Actividades Total| X V | TB
1 2 3 4 5 NAV

5.12] 5.02 | 5.08 |5.06| 5.15 | 2543 | 5.09 |1.02| 5.19 X
0.14]| 0.12 | 0.14 |0.13| 0.15 | 0.68 | 0.14 |1.02| 0.14
0.03| 0.04 | 0.03 |0.04| 0.05 | 0.19 | 0.04 |1.03| 0.04
0.05| 0.06 | 0.05 |0.05| 0.06 | 0.27 | 0.05 |1.03| 0.06
0.03| 0.02 | 0.02 |0.03| 0.03 | 0.13 | 0.03 |1.03| 0.03
0.08| 0.07 | 0.07 {0.09| 0.08 | 0.39 | 0.08 |1.00| 0.08
0.04| 0.05 | 0.06 {0.04| 0.05 | 0.24 | 0.05 |1.03| 0.05
24.1123.56(24.03|23.6|24.02| 119.3 | 23.86 | 1.08 | 25.76

TIEMPO DE CICLO |24.24

TIEMPO BASICO DE
CICLO

Nota: X=Promedio V= Valoracion de trabajo TB= Tiempo basico AV= Agregan valor

NAV= No agregan valor

>
<

OINOO|BRRWIN|EF
IT|IOMmoO|m >
XX XXX X[ X

26.15
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En la tabla 17 se presentan los suplementos por descanso establecidos para el area de

pasteurizacion de la leche.

Tabla 17 Suplementos por descanso en el area de pasteurizacién de leche

Trabajador: Hombre

%
Suplementos Necesidades personales 5
Constantes Baésico por fatiga 4
Trabajo de pie 2
Uso de fuerza 1

Suplementos :
i Ruido 2

variables :

Proceso algo complejo 1
Trabajo bastante monétono 1
TOTAL |16

En la tabla 18 se muestra el tiempo basico para el area de pasteurizacion de leche que es
de 26,15 minutos, los suplementos calculados en la tabla 15 que es del 16%, finalmente
el tiempo estandar total que es de 30,33 min. Y adicionalmente se muestra el tiempo

estandar del transporte en el area de pasteurizacion de la leche.

Tabla 18 Tiempo estandar actividad pasteurizacion de leche

TIEMPO BASICO 26,15
Tiempo manual 26,15
Tiempo de maquina -

Suplementos por descanso 0,16
TIEMPO ESTANDAR 30,33
Tiempo estandar de operaciones 24,31
Tiempo estandar de transporte 6,02

En la tabla 19 se muestran los valores de los tiempos obtenidos para cada una de las
subareas de produccién en las que se llevé a cabo el estudio dentro de la empresa
“PROLACBEN”
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Tabla 19 Resultados estudio de tiempos para todas las subareas de la empresa

Recepcion 5.33 5.33 15 6.13
materia prima
Pasteurizacion 26.15 26.15 16 30.33
de leche
Enfriamiento de 129 12.9 13 14.58
leche
Cuajado de 1927 | 1927 | - 16 22.35
leche
Moldeo de 2374 2374 17 27.78
quesos
Prensado de 22 64 22 64 17 26.49
quesos
SEELES 3808 | 3808 | - 16 44.17
quesos
Enfundado de 28.99 28.29 14 32.25
quesos
Almacenamiento 544 5.44 16 6.31
de quesos
TOTAL 18134 | 18134 | - 210.39

Cada lote de produccion consta de 400 litros (1) en las areas de recepcion, pasteurizacion
de leche, enfriamiento de leche, cuajado de leche y para las areas de moldeo, prensado,
salado, enfundado, almacenamiento el lote serd de 100 (u), por parte de la empresa se
conoce que por cada 4 litros de leche se obtiene 1 (u) de 750 gramos (g)

aproximadamente.

4.4.3 Clasificacién de las actividades de los procesos

Una vez determinados los tiempos estdndar de cada operacion, se identificaron las
actividades que no agregan valor al producto final, puesto que la manufactura esbelta esta
enfocada en eliminar esas actividades. En la figura 62 se representan los porcentajes
correspondientes a la clasificacion de las actividades que intervienen en el proceso de
elaboracion de queso, de las 47 actividades que el total existen en el proceso las cuales
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incluyen transporte, almacenamientos, inspecciones y operaciones, se obtuvo que 41 son

actividades que agregan valor y 6 son actividades que no agregan valor.

CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO DE
ELABORACION DE QUESOS

100
80
60

40

PORCENTAIJE %

20

@ ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR
@ ACTIVIDADES QUE AGREGAN VALOR

Fig. 62 Clasificacion de las actividades del proceso de elaboracion de quesos

Interpretacion: De la clasificacion de las actividades se determina que el 12,77%
corresponde a las actividades que no agregan valor, y el 87,23% representa las actividades
que agregan valor al proceso.

Analisis: En la ejecucion de los procesos existen las actividades que no agregan valor,
ademas no estan estandarizados es decir no esta definida la secuencia de operaciones, y
esto genera que no se cumplan a tiempo los pedidos de los clientes, también la empresa
no cuenta con las herramientas necesarias para reducir los tiempos a traves de la

eliminacién de desperdicios.

En la tabla 20 se muestran los transportes que existen dentro del area de produccion de
quesos en la empresa “PROLACBEN?”, las distancia y a su vez el tiempo que representa

cada una.

Tabla 20 Tiempos de transporte del proceso

1 Recepcion | Pasteurizacion 6,02 40
2 Cuajado Moldeo 2,50 4
3 Moldeo Prensado 5,17 3
4 Prensado Salado 10,56 5
5 Salado Enfundado 6,36 7
6 Enfundado | Almacenamiento 6,31 10
TOTAL 36,92 69
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Interpretacion: Existe una distancia total recorrida de 69 metros que representan 2.215
segundos, los cuales representan 36,92 minutos es decir el 7,69% del tiempo disponible

al dia se lo utiliza solo en transporte.

Anélisis: No existe una adecuada distribucion de planta, porque los recorridos que
realizan los operadores y materiales disminuyen el tiempo disponible al dia para la
produccion en un 7,69 %, ademas no existe un flujo continuo por ende se reduce la

capacidad y productividad del proceso de elaboracién de quesos.

4.5 Datos historicos

En latabla 21 Se muestran los datos historicos proporcionados por parte del gerente de la
empresa PROLACBEN los mismos que son los valores de la demanda mensual, con el
fin de determinar el pronoéstico de la demanda para los meses siguientes del afio en curso,
informacion con la que se desarrollaré la propuesta; ademas se utiliza para determina el
TaktTime o ritmo de produccidn necesario para satisfacer la demanda requerida por el

cliente.

Tabla 21 Datos histéricos de la demanda de la empresa

Enero 2018 14230
Febrero 2018 14320
Marzo 2018 14120
Abril 2018 14870
Mayo 2018 14760
Junio 2018 14850
Julio 2018 14690
Agosto 2018 14970
Septiembre 2018 15100
Octubre 2018 15150
Noviembre 2018 15600
Diciembre 2018 15800
Enero 2019 15230
Febrero 2019 14890
Marzo 2019 15690
Abril 2019 14870

> DEMANDA 239140

PROMEDIO DEMANDA 14946.25
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4.6 Mapa de la cadena de valor (VSM)
El mapeo de la cadena de valor es una herramienta que ayuda a ver y entender el flujo del

material y la informacion conforme el producto atraviesa la cadena de valor.

En la tabla 22 se muestra el tiempo de ciclo para una unidad producida dentro de la
empresa PROLACBEN.

Tabla 22 Tiempo por unidad producida

TIEMPOS POR UNIDAD

TIEMPO DE CICLO POR LOTE CANTIDAD DE TIEMPO POR
(min) LOTE UNIDAD
210.39 min/ lote 100 2.10 min/unidad

Para la elaboracion del VSM Inicial se recolectaron datos respecto a los procesos de

confeccion los cuales se describen a continuacion:

Tiempo de Ciclo: Se realiz6 un estudio de tiempos considerando los suplementos u
holguras, y se obtuvo como resultado el tiempo de ciclo de cada proceso operativo, es
decir el tiempo que transcurre entre desde que ingresa la materia prima o sub ensamble

hasta que sale de dicho proceso.

Capacidad del Proceso: Es la cantidad de productos o sub ensambles que se generan al

final de tiempo de ciclo de cada proceso.

Tiempo de valor agregado: Se clasificaron las actividades de cada proceso para

identificar las que no agregan valor, y las de valor agregado.

WIP = Producto en Proceso (Work in Process WIP): Se realizé un inventario fisico
dentro de la empresa y se registrd el producto en proceso en cada area de trabajo, es decir

la cantidad de elementos esperando a ser procesados.

Inventario de Producto final: Representa la cantidad de quesos terminados para ser

despachados o enviados al cliente.

Tiempo disponible para trabajar: Es el tiempo de una jornada de trabajo, se considera
una jornada de trabajo de 8 horas es decir 480 minutos, como los operarios son solo de

esa area no intervienen en las otras areas de las empresas.

Produccion Real por dia: Es la cantidad de sub ensambles obtenidos en una jornada de

trabajo.
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Produccion Estandar por dia: Se calculd el nimero de unidades que se puede producir
en una jornada de trabajo, considerando la disponibilidad de mano de obra y con los

tiempos estandar establecidos.

Promedio de la Demanda: Se determind el promedio mensual de la demanda para el
mes de mayo del afio 2019, corresponde a 15000 quesos.

Tabla 23 Demanda mes de mayo 2019

DEMANDA
ARIO DEMANDA MES DIAS
DE MAYO LABORABLES
2019 15000 | 31

Tiempo de permanencia del Inventario: Es el cociente entre la cantidad de inventario
y el requerimiento que la empresa necesita para satisfacer la demanda mensual del cliente
en este caso se determind para la demanda del mes de mayo del afio 2019. Con los datos
antes recolectados y con el fin de realizar una medicion del Desempefio del Proceso de

produccion de la empresa, se definieron los siguientes indicadores:

Throughput: Se refiere a la cantidad promedio de productos no defectuosos por unidad

de tiempo.

Eficiencia: Se determina de la relacion entre la Produccion Real y la Produccién Estandar
en cada proceso. En la tabla 24 se muestra el detalle de las datos e indicadores establecidos
para conocer el estado actual del proceso, y en la figura 63 se encuentra representado el

mapa de la cadena de valor.
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Tabla 24 Datos del proceso de produccién de quesos

Recepcion | ¢ 15 | 400 () 1 0 400 0 28800 | 1600 (I) | 2000 () | 80 555
materia prima
Pasgeeulgiﬁg'on 30.33| 400 () 7 1 400 0 28800 | 1600 (1) | 2000 () | 80 555
E“f”"’l‘gncf:to de | 1458| 400 () 4 0 400 0 28800 | 1600 (I) | 2000(l) | 80 5.55
C“‘I"éacﬂg de 12935/ 400 (1) 10 0 400 0 28800 | 1600 (1) | 2000() | 80 5.55
Mgl:‘;‘;gsde 27.78| 100 (u) 7 1 100 1 28800 | 400 (u) | 500(u) | 80 1.39
Prznj::o‘)sde 26.49 | 100 (u) 5 1 100 2 28800 | 400 (u) | 500 (u) | 80 1.38
Sg'l‘;"gs‘(’)ge 44.17| 100 (u) 3 1 100 1 28800 | 400 (u) | 500(u) | 80 1.39
E”fg[]‘g:gso de |35 25| 100 (u) 4 1 100 3 28800 | 400 (u) | 500(u) | 80 1.37
A'”:jace”am'e”to 6.31 | 100 (u) 0 1 100 0 28800 | 400(u) | 500(u) | 80 1.39
€ qUESOS
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Fig. 63 Mapa de la Cadena de valor actual - PROLACBEN
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Interpretacion: Del mapa de la cadena de valor de PROLACBEN, y con los tiempos
estandar calculados para cada proceso, se determind que el tiempo de ciclo para fabricar 1
unidad es de 2,10 minutos, dado que una vez que la tltima unidad ingresa al almacenamiento
se inicia nuevamente el proceso, por lo que en la propuesta de mejora se sugiere hacer una

redistribucion de actividades.

Capacidad: La linea de produccion para el queso fresco, cuenta con estaciones de trabajo y
operadores asignados para cada area, sin embargo, al calcular la capacidad considerando
estos factores y el tiempo estandar establecido, se tiene que, para el area de recepcion de
materia prima, pasteurizacion de leche, enfriado de leche y cuajado de leche la capacidad es
de 2000 litros/dia, y en moldeo, prensado, salado, enfundado y almacenamiento es de 500

unidades/dia.

TIEMPO ESTANDAR DE CADA ACTIVIDAD

50 59,50s
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AREAS DE PRODUCCION
Tiempo de ciclo

Fig. 64 Produccién estandar por dia
Analisis: El flujo de produccion no es por unidad de un proceso sino que se realiza por lotes
de produccidn, el tiempo que se requiere para producir un lote del 100 unidades es de 210,39
minutos, ademas no existe un adecuado balanceo de linea, es decir no se tiene estaciones de
trabajo necesarias para cumplir con la demanda diaria del cliente y se determina que el

proceso completo genera retrasos en el cumplimiento de la demanda diaria que tiene la
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empresa, debido a que una vez que la Gltima unidad producida en el lote ingresa al area de

almacenamiento se inicia la produccién del siguiente lote, como se muestra en la figura 65.

TIEMPO DE ESPERA ENTRE LOTES DE PRODUCCION
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Fig. 65 Tiempo de espera entre lotes de produccién

Continuando con el estudio es necesario realizar un diagrama de causa efecto para poder

identificar las causas de los desperdicios que se producen en el area de produccion de quesos

en la empresa PROLACBEN.

MEDIO
AMBIENTE
Actividades muy
etiti
Infraestructura repelitivas
mal distribuida Desperdicio de
espacio

No lienen una
ubicacion
correcta

Desconocimiento

MATERIALES

Desconocimiento

No estan cerca del
puesto de trabajo

METODO
Falta de
estandarizacion
TRANSPORTE
Falta de capacitacion o
entrenamiento
MANO DE OBRA

Fig. 66 Diagrama Causa-Efecto para Trasporte
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METODO
MEDIO AMBIENTE
Actividades
individual .
Puestos de N Hndviduates Produccion por
trabajo muy Mal distribuida lotes
distantes entre — laplanta de
ellos produccion
ESPERAS
Falta de Tiempo ocioso
materiales entre procesos
Mucho tiempo de
Distintos para cada transporte
Muy distantes operacion
hacia lo; puestos MANO DE OBRA
de trabajo MATERIALES
Fig. 67 Diagrama Causa- Efecto para Esperas
METODO
MEDIO AMBIENTE
h"
~, Falta de sefalizacién \\
M del flujo del proceso \\ o
Cansancio de los LNy . Actividades
SEAFiDS b hriien ~, .
Operards \\ E_ﬂ,[ffeg TEFTICD 1 Falta de \\ repetitivas
A eldrea d':_ erganizacion 2
S produccidn ,
} DEFECTOS
Mala calidad zf’ Operarios sin s
rd capacitacion i
Amnilisis z;’z s Operarios apurados
defectuosos i ]hs':l1'_d“ de los A
rd OPLEANIOS —
y
MATERIALES MANO DE OBRA

Fig. 68 Diagrama Causa- Efecto para Defectos

Una vez realizados los diagramas de causa-efecto para los desperdicios encontrados en el
VSM de la empresa PROLACBEN es necesario seleccionar las herramientas del Lean

Manufacturing que nos ayudaran a solucionarlos, como se muestra en la tabla 25.
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VSM (Value
Stream Mapping)

Tabla 25 Seleccion de herramientas de Lean Manufacturing

Son todas las
actividades en un
proceso que son
necesarias  para
disefar y producir
un producto y
entregarlo al
cliente final, Es
una herramienta
gue ayuda a ver y
entender el flujo
de material e
informacién  de
como se hace un
producto a través
del Value Stream.

Permite integrar flujo
de trabajo y materiales
al proceso.

Permite ver el estado
actual del proceso y
mostrando las
opciones de posible
mejora

SMED

Es una
herramienta que
busca reducir el
tiempo de cambio
de méquinas en
un entorno
productivo.

Para reducir el stock en
proceso,
incrementando la
frecuencia de cambio
de las referencias y
reduciéndose el
tamafio de los lotes.

Balanceo de lineas

El balanceo de
linea es una
herramienta muy
importante para el
control de la
produccion, dado
que una linea de

fabricacion
equilibrada
permite la
optimizacion de
variables que
afectan la

productividad de
un proceso tales
como: los tiempos
de fabricacion y
las entregas
parciales de
produccion.

con tiempos
minimos.

Conocidos los tiempos
de las operaciones,
determinar el numero
de operarios
necesarios para cada
operacion.

Conocido el tiempo de
ciclo, minimizar el
niimero de estaciones
de trabajo

Mayor productividad.
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Redisefio de planta

Tabla 25 26Seleccion de herramientas de Lean Manufacturing (continuacion)

Es una técnica
para mejorar el
flup de los
materiales en base
a disposicién

Utilizar los espacios
disponibles.
Flujo continuo.

Reducir los tiempos de

permite elaborar
los instructivos de

fisica de las | recorrido.

estaciones de

trabajo y | Reduccion del

maquinaria. transporte de
materiales

Es la técnica que | Incremento  de la

calidad en el producto
final.

trabajo 'y que
Estandarizacion mgestran el | Reduccion de X
método 0 | reprocesos.
procedimiento
para la ejecucion | Reduccion de  los
de los procesos. - | tiempos de los
procesos
Se centra en la | Reduccién de

limpieza, residuos, organizacion

5°S T e .
organizacion y | y limpieza de &reas de
estandarizacion. trabajo.
Es una
metodologia para
eliminar las | Incremento del

. actividades compromiso por los

Kaizen - - P P X

innecesarias, y | operadores.

busca la mejora
continua de los
procesos.

Del andlisis realizado en la tabla 25 se seleccionan las herramientas del Lean Manufacturing
gue méas se adaptan al proceso productivo de la empresa PROLACBEN, son el VSM,

balanceo de lineas y redisefio de planta.

4.7 Balanceo de Lineas
Para realizar el balance de linea al proceso de fabricacion de queso fresco se toma cada uno
de los tiempos estandar por unidad elaborada obtenidos previamente, ademas los operarios

fijos actualmente en toda la linea de produccion son en total 4.

Por lo tanto, para balancear la linea actual de produccién, se decide emplear el balance de
linea heuristica para combinar tareas a las estaciones de trabajo para esto se necesita como

requisito elaborar el diagrama de precedencia, el niUmero de unidades demandadas que lo
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consideramos como 484 unidades diarias para cumplir con la demanda mensual que tiene la
empresa y ademas se cuenta con el tiempo disponible para producir la demanda que seria una

jornada de 8 horas laborables.

Método heuristico este método consiste en trabajar con las condiciones que cuenta la
empresa en la actualidad, y con el nimero de operadores disponibles.

[ 005135 | [ 030335 | [ 024585 | [ 022355 | [ 027795 | | o545 | [0aa175 [032255 | [oosa1s |

Fig. 69 Diagrama de precedencia actual
Estado actual

Se calcular la eficiencia del proceso con la realidad actual con la que cuenta la empresa,
para lo cual se utilizara los estudios previos realizados en el desarrollo de la propuesta.

Tabla 27 Tabla de precedencia actual del proceso

1 A Recepmqn materia Y T R——
prima
2 B Pasteurizacion de 0,3033 A
leche
3 c Enfriamiento de 0,1458 B
leche
4 D Cuajado de leche 0,2235 C
5 E Moldeo de quesos 0,2779 D
6 F Prensado de quesos 0,2649 E
7 G Salado de quesos 0,4417 F
8 H Enfundado de 0,3225 G
quesos
9 | Almacenamiento de 0,0631 H
quesos
Total 2,104
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Transformamos el tiempo que se demora en producir una unidad la empresa el cual esta
representado en minutos por unidad y es necesario tener este tiempo es segundos por

unidad para los préximos calculos.

2,104 min 60s
= *
unidad 1 min

T = 126,23 s/unidad

Como siguiente paso es calcular el tiempo de ciclo para 1 unidad el cual sera tomado del

estudio de tiempos realizado en la empresa, mediante la ecuacion 5.

Tiempo de produccién por dia
TC = pRTep P (5)

" Produccién requerida por dia(unidades)

C= 8 * 60min * 60s
B 484

TC = 59,50 s/unidad

Con el tiempo de 59,50 s/unidad se calculara la eficiencia actual del proceso dentro de la
empresa PROLACBEN, con el nimero de estaciones actuales que son 9 y un nimero de

operarios igual a 4 se calcula mediante la ecuacion 6.

Yitti

Eficiencia = e ¥ 100% (6)
k= nUmero de estaciones
e — % 0
fictenci 9 * 59,50

Eficiencia = 23,57%

Calculamos el retraso del balance para el balance de lineas actual, que es conocido como el

porcentaje de mano de obra ociosa, mediante la ecuacion (7).
RB = 100 — Eficiencia (7)

RB =100 — 23,57
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RB =76,43%

Produccién diaria actual, mediante la ecuacién 8.

produccién = tiempo disiznible al dia @
28800
producciéon = m

produccion = 229 unidades

Con el nimero actual de estaciones de trabajo actual que son 9 dentro del proceso productivo
de la empresa PROLACBEN se tiene una eficiencia del 23.57% la cual es sumamente bajo
en relacion a la eficiencia que deberia tener una empresa para poder ser sustentable, ademas
podemos observar que el porcentaje de retraso de balance es mayor es decir tenemos mas

tiempo ocioso dentro del proceso.

4.8 Balance de lineas propuesto

Con el tiempo de ciclo de 59.50 segundos por unidad que es el tiempo necesario para poder
cumplir con la demanda diaria se tiene que balancear el trabajo en cada estacion que
asignemos, es por eso que vamos a encontrar el nimero de estaciones tedricas que se

necesitan en la linea de produccién, mediante la ecuacién 9.

__ Sumadel tiempo de las tareas (9)

Ny =

Tiempo de ciclo (TC)

N 126,23 s
T~ 5950s

Ny = 2,12 estaciones
Ny = 3 estaciones

Lo que significa que tendremos 3 estaciones minimas por asignar a toda la linea que seria lo
ideal, pero esto no siempre se cumple debido a las restricciones que se rigen en el proceso
impidiendo agrupar los procesos. El siguiente paso es ocupar una de las reglas que tiene la
distribucion heuristica para ir asignando las estaciones a cada tarea, para lo cual se realiza

utilizando el argumento de elegir la tarea con mas tareas subsecuentes.
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Tabla 28 Propuesta de estaciones de trabajo

A 3,678
B 18,198
1 44,01 15,49
C 8,748
D 13,41
E 16,68
2 = 15,894 59,06 0,44
G 26,502
H 19,35
3 23,13 36,37
I 3,786
[ooe13s | [(03035s | [ 04585 | [ 022355 | [0arrss | [ o.25425 ] [[0a4175 | [032255 | [o0s3Ls |
Fig. 70 Diagrama precedencia propuesto
Calculamos el tiempo muerto
TM =k*TC— Y- ti (10)

TM = 3 % (59,50) — 126,23

TM = 52,27 s
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Calculamos la eficiencia del balanceo de lineas propuestos con 3 estaciones de trabajo

.. . Yt
Eficiencia = chl *100% (6)
k= numero de estaciones
Eficienci 126.23 100%
= —- %
ficiencia 325950 0

Eficiencia = 70,71%

Con el balanceo de lineas propuesto se puede verificar que la eficiencia del proceso
aumentara del 23,57% al 70,71% el balanceo se lo realizo agrupando las tareas en solo 3

estaciones para poder mejorar la eficiencia del proceso.

Calculamos el retraso del balance para el balance de lineas propuesto, que es conocido como

el porcentaje de mano de obra ociosa.
RB = 100 — Eficiencia (7
RB =100 —-70,71
RB = 29,29%

El nimero de operadores por estacion de trabajo se calcula mediante la ecuacién 8 y 9.

IP+«TE
No = = -
Eficiencia

(8)

roduccién esperada
_ b p (9)

IP =

tiempo disponible
Donde:
No= nimero de operarios
TE= Tiempo de la estacion

IP= indice de produccion

112



Para la estacion 1

p = 484 (u)
28800(s)
IP = 0.016
IP+TE

NO " Eficiencia

_0.016%44.01(s)
- 0.7071

No
N, = 0.99
Ny = 1 operario

Para la estacion 2

IP+TE
No =
Eficiencia

_ 0.016%59.06(s)
- 0.7071

No
Ny = 2 operario

Para la estacion 3

IP+TE
No = ——
Eficiencia

_0.016%23.13(s)
- 0.7071

No
N, = 0.52

Ny = 1 operario

Idealmente el retraso del balance debe ser O pero con la propuesta realizada notamos una
reduccién considerable en relacion al retraso de balance que actualmente tiene la empresa,

redistribuyendo actividades y con el mismo nimero de trabajadores.
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4.9 Redisefio de planta

En la distribucién actual de la planta no posee un flujo continuo debido a la distribucion de
las areas de trabajo, la empresa PROLACBEN cuenta con un galpén dividido en la mitad de
la planta, en la primera parte se tiene la recepcion de la materia prima y los tanques silos de
almacenamiento y al otro lado de la planta se tiene las areas de pasteurizacion, enfriamiento,

cuajado, moldeo, prensado, salado, enfundado y almacenamiento (ANEXO 1).

Criterios para realizar el redisefio de planta

Para elaborar el queso fresco se requiere de los procesos operativos descritos en la figura 55
del diagrama de flujo, cabe indicar que los procesos son secuenciales y se pasa una sola vez
por cada uno de ellos por lo que en base a esto se dispone las areas del trabajo con el fin de

reducir el transporte.

Para lo cual se va a aplicar el criterio de distribucion de planta, de acuerdo a la minima
distancia recorrida, en igualdad de condiciones se indica que siempre es mejor la
distribucion que permite que la distancia que el material va a recorrer entre operaciones sea
la més corta, por lo que es conveniente ubicar las operaciones sucesivas en lugares adyacentes
y de este modo se eliminara el tiempo de transporte, por otra parte la disposicion de planta
gue mostraremos sera una distribucion por producto que nos indica que el material esta en
movimiento por cada una de las areas de trabajo de la empresa, por lo que se recomienda
disponer de una operacién junto a la siguiente operacion debido a que cada una de las
unidades que se producen requieren la misma secuencia de las operaciones desde el principio

al fin.

El objetivo de un trabajo de redisefio de planta es hallar un orden de las areas de trabajo y del
equipo de manera que el proceso sea lo mas eficiente en costos, al realizar un redisefio de

planta se obtiene los siguientes beneficios.

Incremento de la productividad: Muchos factores que son afectados positivamente por un
adecuado trabajo de disefio y distribucion logra aumentar la productividad general de la
empresa algunos de ellos minimizan movimientos, y a su vez aumentan la productividad de

los colaboradores de la empresa.
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Disminuyen los retrasos: Al balancear las operaciones se evita que los materiales,

colaboradores y maquinas si se utilizan tengan que esperar para entrar en el proceso.

Optimizacion de espacio: Al minimizar las distancias de recorrido y distribuir dptimamente

los equipos se aprovecha mejor el espacio de la planta.

Reduccion de tiempo de transporte: Al distribuir de mejor manera cada una de las areas de
trabajo de reduce considerablemente los tiempos de transporte de los materiales de un lugar

a otro.

Una vez analizada la distribucién actual y optimizando la utilizacién del espacio de la planta,

se plantea el redisefio de planta como se muestra en el anexo 4.

Con el redisefio de planta propuesto se logra reducir las distancias de transporte actual de 69
representado un tiempo de 36,92 min, teniendo una distancia de transporte de recepcion de
materia prima a pasteurizacion de 40 metros; cuajado a moldeo 4 metros; moldeo a prensado
3 metros; prensado a salado 5 metros; salado a enfundado 7 metros; y enfundado a
almacenamiento 10 metros que representan un tiempo de 36,92 min, a 30 metros teniendo
asi las distancias de recepcion de materia prima a pasteurizacion 6 metros; cuajado a moldeo
2 metros; moldeo a prensado 3 metros; prensado a salado 5 metros; salado a enfundado 6
metros; enfundado a almacenamiento 8 metros que se tiene con la mejor distribucion de
planta en la empresa y se reduce el tiempo de transporte a 16,05 min., como se muestra en la

tabla 28, el tiempo reducido sera utilizado para aumentar la produccién diaria de la empresa.

Tabla 29 distancias reducidas con el redisefio de planta

1 Recepcion | Pasteurizacion 6,02 40 6
2 Cuajado Moldeo 2,50 4 2
3 Moldeo Prensado 5,17 3 3
4 Prensado Salado 10,56 S S
5 Salado Enfundado 6,36 7 6
6 Enfundado | AlImacenamiento 6,31 10 8

TOTAL 36,92 69 30
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VSM Futuro de la empresa
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Figura 71 Mapa de la Cadena de valor futuro - PROLACBEN
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A continuacion, en la tabla 29 se presenta un listado de indicadores para cada perspectiva

que seran Utiles segun el objetivo planteado para el plan de mejoras productivas.

Tabla 30 plan de mejoras de productividad

Crecimiento de ingresos

% de clientes nuevos

Incremento de ventas

Reduccion de costos mejoras de

Gerente de la

Crecimiento del mercado

Incremento de clientes

Financiera o Ingresos / operarios
productividad empresa
) ) » Periodo de recuperacion
Estrategias de inversion ] -
de inversion
Produccion acorde a las Nivel de satisfaccion del y
) ) ) Jefe de produccion
necesidades del cliente cliente
Clientes Seleccion del mercado segun la Rentabilidad del
rentabilidad esperada segmento Jefe de ventas

Procesos

Diversificacion de productos en

el mercado

% de nuevos productos

Respuesta agil a las necesidades

del mercado

Tiempo para el
desarrollo de nuevos

productos

Jefe de produccion

Produccién de calidad

% de productos
defectuosos por lote

producido

Control de calidad

Eficiencia en la produccion

Tiempo de ciclo

Jefe de produccion

Aprendizaje

Cultura participativa

Mejoras a los

trabajadores

Personal capacitado

Capacitacion

Recursos humanos
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se seleccion0 el area de produccion de queso fresco dentro de la empresa
"PROLACBEN” debido a que esta area de produccion posee una gran cantidad de
procesos que son necesarios para obtener el producto final y es en la cual se utilizan
un mayor namero de recursos como: energia, combustible, personas y maquinaria, es
por ello que el estudio se centra Gnicamente en este tipo de producto, para llevar acabo
el estudio se emplearon varias herramientas como el diagrama de flujo, diagrama de
ensamble, cursograma analitico, el diagrama de recorrido ademas se realiza un
estudio de tiempos con el objetivo de lograr determinar el tiempo estandar de cada
tarea involucrada, datos que sirven de base para conocer la capacidad de produccion
actual del producto seleccionado.

Mediante el calculo de la capacidad de produccidn se determina que el proceso actual
maneja tiempo estandar de 126,23 s/unidad en los cuales se pueden producir 229
unidades por dia que representa una eficiencia del 23,57%, se elabor6 una primera
propuesta para balancear la linea reduciendo el nimero de estaciones de trabajo y
realizando actividades simultaneas con la misma cantidad de colaboradores que posee
la empresa, con lo que se rompera el esquema actual de la empresa que nos indica
que cuando la dltima unidad ingrese a la subarea de almacenamiento de quesos se
inicia con la produccion del siguiente lote, logrando asi que la eficiencia del proceso
aumente a un 70,71%, lo que permitira a la empresa aumentar su produccion diaria.
Mediante la creacion del mapa de flujo de la cadena de valor (VSM) se observa que
el tiempo real que le lleva a la linea de produccion confeccionar una unidad es de
126,23 segundos, esto permite evidenciar que la linea presenta inconvenientes por lo
que se procede a evaluar a la misma mediante la teoria de los 7 desperdicios de la
Manufactura Esbelta, como son las esperas, esto ocasiona que se presenten defectos
en el proceso, otro tipo de desperdicio encontrado es el transporte debido a que existen

tiempos elevados en llevar los materiales de una subarea a otra.
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Se realiz6 una comparacién de las herramientas del lean manufacturing para
seleccionar la que mas se adapta al proceso productivo y las que ayuden a eliminar
los desperdicios presentes en el proceso de produccién de queso fresco en la empresa.
Una vez detectadas cada uno de los desperdicios de las cuales padece la linea de
produccion se propuso disefiar una redistribucion de las instalaciones actuales de la
empresa, la razén principal para realizar el redisefio de planta es hallar un orden en
las areas de trabajo y del equipo de manera que el proceso sea lo més eficiente, para
obtener de esa manera beneficios como; el incremento de la productividad,
disminucion de los retrasos en la produccion, optimizacion de los espacios
disponibles de la empresa y de igual manera la reduccion del tiempo de transporte.

Una vez concluidas las herramientas como son el balance de la linea, y la
redistribucion de planta en las instalaciones de la empresa se determina que para
mejorar el actual sistema de produccion manteniendo cada uno de los recursos, tanto
personal operativo y maquinarias, se tendria que considerar implementar primero el
redisefio de planta debido a que las condiciones actuales mantienen elevados tiempos
y distancias de transporte, la distancia total de los transportes en el disefio actual de
la planta es de 69 metros lo que genera un tiempo de 36,92 minutos por lote de
produccién, considerando la distribucion propuesta se genera una reduccién en
distancias a 30 metros, se estima que el tiempo nuevo de trasporte serd de 16,05
minutos, una vez implementada el redisefio de planta, se debe proceder a implementar
el balance de lineas considerando la propuesta que en base a la reasignacion del
namero de estaciones las estaciones de trabajo y al realizar actividades simultaneas
para reducir los tiempos improductivos de los operarios se lograra incrementar la

productividad de la empresa.
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5.2 Recomendaciones

Dar capacitaciones constantes al personal que labora en la empresa previamente en
los conceptos y beneficios que se dan al implementar herramientas de la Manufactura
Esbelta, con el fin de que todo el personal de la organizacion se involucra a mantener
un proceso continuo de produccion con lo que se pueda asegurar que los resultados
propuestos se puedan llegar a cumplir.

Acoger cada una de las herramientas establecidas en el estudio realizado
principalmente el redisefio de planta debido a que este proceso abarca la mayor parte
de los beneficios, que van desde reducir los tiempos y distancias del transporte en el
proceso hasta incrementar la produccion diaria en el proceso de la empresa y dar
seguimiento constante a la eficiencia de la linea de produccién, llevando controles
sobre el tiempo que tarda cada operario en realizar su respectiva actividad para
mantener un buen nivel de produccion, evitando retrasos y a su vez incrementando la
rentabilidad de la empresa.

Se recomienda disefiar puestos de trabajo adecuados para proporcionar a cada uno de
los operarios que laboran en el area de produccién de quesos fresco en la empresa
“PROLACBEN” las condiciones de trabajo optimas y seguras con el fin de evitar
accidentes de trabajo.
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ANEXO 2 Estudio de tiempos

Tabla 31 Estudio de tiempos de las actividades de recepcion de materia prima

Subarea: Recepcion de materia prima Estudio Num.:1
Operacién: Recibir materia prima Hoja: 1de 1
Producto: Andlisis materia prima Termino:
Operario:
Material: Leche fluida Fecha: 02/05/2019
Observador: Gabriel
Tiempo: Minutos Benites
Ciclos
N° Actividades 1 2 3 4 5 Total X |V|TB
1 A 513 | 5.15 | 5.09 | 5.19 | 5.10 | 25.66 5.13
TIEMPO DE CICLO 5.13
Nota: X= Promedio V= Valoracion de trabajo TB= Tiempo bdsico

Tabla 32 Numero recomendado de observaciones para recepcion de materia prima

Tiempo de ciclo en min Numero recomendado de ciclos
0,10 200

0.25 100

0,50 &0

0.75 40

1.00 30

200 20

23510 —_

20.00-40.00 5

40.000 mas 3

Tabla 33 Valoracion del ritmo de trabajo de las actividades de recepcidn de materia prima
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Tabla 34 Estudio de tiempos completo de las actividades de recepcion de materia prima

7007 NATURA-

Subarea : Recepcidn de materia prima Estudio Num.:1
Operacién: Recibir materia prima Hoja: 1de 1
Producto: Andlisis materia prima Termino:
Operario:
Material: Leche fluida Fecha: 02/05/2019
Tiempo: Minutos Observador: Gabriel Benites
N° | Actividades Ciclos Total | X V | TB | AV | NAV
1 A 513 | 515 | 5.09 | 5.19 | 5.10 | 5.08 [ 5.12 | 5.15 [ 5.09 | 5.12 | 51.22 | 512 | 1.04 | 5.33 | X
TIEMPO DE CICLO 5.12
TIEMPO BASICO DE CICLO 5.33

Nota: X=Promedio V= Valoracion de trabajo TB= Tiempo basico AV= Agregan valor NAV= No agregan valor
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Tabla 35 Suplementos por descanso en el area de recepcién de materia prima

Trabajador: Hombre
%
Suplementos Necesidades personales | 5
Constantes Basico por fatiga 4
Suplementos Trabajo de pie 2
variables Uso de fuerza 2
Ruido 2
TOTAL 15

Tabla 36 Tiempo estandar actividad recepcién de materia prima

TIEMPO BASICO 5.33
Tiempo manual 5.33
Tiempo de maquina -

Suplementos por descanso 0.15
TIEMPO ESTANDAR 6.13
Tiempo estdndar de operaciones 6.13
Tiempo estandar de transporte 0.00
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Tabla 37 Estudio de tiempos de las actividades de enfriamiento de leche

007 NATURR:

Subarea: Enfriamiento de leche Estudio Num.:1
Operacion: Enfriamiento de leche Hoja: 1de 1
Producto: Leche enfriada Termino:

Operario:
Material: Leche pasteurizada Fecha: 02/05/2019

Observador: Gabriel
Tiempo: Minutos Benites

Ciclos
N°| Actividades 1 2 3 4 5 Total X V| TB
1 A 0.03 | 0.04 | 0.03 | 0.05 | 0.03 | 0.18 0.04
2 B 0.03 | 0.03 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.19 0.04
3 C 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.06 | 0.04 | 0.23 0.05
4 D 12.02 | 12.05|12.07 | 12.04 | 12.06 | 60.24 12.05
TIEMPO DE CICLO 12.17

Nota: X= Promedio V= Valoracion de trabajo TB= Tiempo basico

Tabla 38 Numero recomendado de observaciones para enfriamiento de leche

Tiempo de cicio en min Numero recomendado de ciclos
0.10 200
025 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
200 20
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Tabla 39 Valoracion del ritmo de trabajo de las actividades de enfriamiento de leche
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Tabla 40 Estudio de tiempos completo de las actividades de enfriamiento de leche

1007 NATURR:

Subérea : Enfriamiento de leche Estudio Num.:1
Operacion: Enfriamiento de leche Hoja: 1de 1
Producto: Leche enfriada Termino:
Operario:
Material: Leche pasteurizada Fecha: 02/05/2019
Tiempo: Minutos Observador: Gabriel Benites
Ciclos Total | X \ TB | AV | NAV
N° | Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8
1 A 0.03 | 0.04 | 0.03 | 0.05 | 0.03 | 0.05 | 0.03 | 0.03 | 0.29 | 0.04 | 1.00| 0.04 | X
2 B 0.03 | 0.03 | 0.05 | 0.04 | 0.04 | 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.31 | 0.04 |1.00| 0.04 | X
3 C 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.06 | 0.04 | 0.04 | 0.06 | 0.05 | 0.38 | 0.05 | 1.00 | 0.05 | X
4 D 12.02 | 12.05 | 12.07 | 12.04 | 12.06 | 12.05 | 12.06 | 12.08 | 96.43 | 12.05 | 1.06 | 12.78 | X
TIEMPO DE CICLO 12.18
TIEMPO BASICO DE CICLO 12.90
Nota: X=Promedio V= Valoracion de trabajo TB= Tiempo basico AV= Agregan valor NAV= No agregan valor
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Tabla 41 Suplementos por descanso en el area de enfriamiento de leche

Trabajador: Hombre

%

Suplementos Necesidades personales 5
Constantes Basico por fatiga 4
Suplementos Trabajo de pie 2
variables Ruido 2
TOTAL 13

Tabla 42 Tiempo estandar actividad enfriamiento de leche

TIEMPO BASICO 12.90
Tiempo manual 12.90
Tiempo de maquina -

Suplementos por descanso 0.13
TIEMPO ESTANDAR 14.58
Tiempo estandar de operaciones 14.58
Tiempo estandar de transporte 0.00
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Tabla 43 Estudio de tiempos de las actividades de cuajado de leche

Subarea: Cuajado de leche Estudio Num.:1
Operacioén: Cuajar la leche Hoja: 1de 1
Producto: Leche cuajada Termino:
Operario:
Material: Leche Enfriada Fecha: 02/05/2019
Observador: Gabriel
Tiempo: Minutos Benites
Ciclos

N°| Actividades 1 2 3 4 5 Total X V| TB
1 A 0.80 | 0.82 | 0.79 | 0.81 | 0.8 4.02 0.80
2 B 0.14 | 014 | 0.16 | 0.13 |0.15| 0.72 0.14
3 C 0.14 | 0.13 | 0.15 | 0.14 |0.14| 0.70 0.14
4 D 0.02 | 0.03 | 0.03 | 0.02 |0.04| 0.14 0.03
5 E 025 | 027 | 023 | 0.25 | 0.24| 124 0.25
6 F 12.12 | 12.15 | 12.09 | 12.14 | 12.2| 60.66 | 12.13
7 G 0.08 | 0.06 | 0.09 | 0.07 |0.08| 0.38 0.08
8 H 0.72 | 0.75 | 0.70 | 0.72 |0.71| 3.60 0.72
9 [ 270 | 272 | 270 | 2.69 |2.73| 13.54 2.71
10 J 193 | 195 | 193 | 1.92 |1.90| 9.63 1.93

TIEMPO DE CICLO 18.93

Nota: X= Promedio V= Valoracion de trabajo TB= Tiempo basico
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Tabla 44 Numero recomendado de observaciones para cuajado de leche

Tiempo de ciclo en min Numero recomendado de ciclos
0.10 200
0.25 100

Tabla 45 Valoracion del ritmo de trabajo de las actividades de cuajado de leche
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Tabla 46 Estudio de tiempos completo de las actividades de cuajado de leche

Subérea: Cuajado de leche Estudio Num.:1

Operacion: Cuajar la leche Hoja: 1de 1

Producto: Leche cuajada Termino:

Operario:
Material: Leche enfriada Fecha: 02/05/2019
Tiempo: Minutos Observador: Gabriel Benites
Ciclos Total

N° | Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 X V TB AV | NAV
1 A 0.80 | 082 | 0.79 | 0.81 0.8 0.79 0.8 0.82 6.43 0.80 | 1.00 | 0.80 X
2 B 014 | 014 | 016 | 013 | 015 | 0.13 | 0.12 | 0.15 1.12 0.14 | 1.00| 0.14 X
3 C 014 | 013 | 015 | 014 | 014 | 0.13 | 0.15 | 0.14 1.12 0.14 | 1.03| 0.14 X
4 D 0.02 | 003 | 003 | 0.02 | 0.04 | 0.03 | 0.03 | 0.05 025 | 0.03 | 1.00 | 0.03 X
5 E 025 | 027 | 023 | 025 | 024 | 0.25 | 0.22 | 0.24 195 | 024 |1.02| 0.25 X
6 F 12.12 | 12.15 | 12.09 | 12.14 | 12.16 | 12.16 | 12.15 | 12.12 | 97.09 | 12.14 | 1.00 | 12.14 | X
7 G 0.08 | 006 | 009 | 007 | 0.08 | 0.07 | 0.06 | 0.07 0.58 0.07 | 1.03 | 0.07 X
8 H 072 | 075 | 070 | 0.72 | 071 | 0.73 | 0.74 | 0.72 5.79 0.72 | 1.07 | 0.77 X
9 I 270 | 272 | 270 | 269 | 273 | 268 | 271 270 | 21.63 | 270 | 1.05| 2.84 X
10 J 193 | 195 | 193 | 192 | 190 | 191 | 1.93 192 | 1539 | 1.92 |1.08 | 2.08 X

TIEMPO DE CICLO 18.92
TIEMPO BASICO DE CICLO 19.27
Nota: X=Promedio V= Valoracion de trabajo TB= Tiempo basico AV= Agregan valor NAV= No agregan valor
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Tabla 47 Suplementos por descanso en el area de cuajado de leche

Trabajador: Hombre

%
Suplementos Necesidades personales 5
Constantes Basico por fatiga 4
Trabajo de pie 2
Uso de fuerza 1
Suplementos : —

i Trabajo de precision 2

variables :
Proceso algo complejo 1
Trabajo bastante mon6tono 1
TOTAL |16

Tabla 48 Tiempo estandar actividad cuajado de leche

TIEMPO BASICO 19.27
Tiempo manual 19.27
Tiempo de maquina -

Suplementos por descanso 0.16
TIEMPO ESTANDAR 22.35
Tiempo estandar de operaciones 22.35
Tiempo estandar de transporte -
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Tabla 49 Estudio de tiempos de las actividades de moldeo de quesos

Subarea: Moldeo Estudio Num.:1
Operacion: Realizar Moldeo Hoja: 1de 1
Producto: Queso Moldeado Termino:
Operario:
Material: Cuajada Fecha: 02/05/2019
Tiempo: Minutos Observador: Gabriel Benites
Ciclos
N° Actividades 1 2 3 4 5 Total X V| TB
1 A 208 | 205 | 204 | 2.06 | 2.05 10.28 2.06
2 B 292 | 289 | 290 | 291 | 2.89 14.51 2.90
3 C 1.50 1.52 154 | 150 1.51 7.57 1.51
4 D 068 | 066 | 0.65 | 0.67 | 0.68 3.34 0.67
5 E 3.33 3.3 331 | 332 | 3.33 16.59 3.32
6 F 075 | 072 | 076 | 0.74 | 0.73 3.70 0.74
7 G 820 | 821 | 823 | 822 | 821 41.07 8.21
8 H 3.00 | 3.01 | 298 | 299 | 3.02 15.00 3.00
TIEMPO DE CICLO 22.41

Nota: X= Promedio V= Valoracidn de trabajo TB= Tiempo bdsico

Tabla 50 Nimero recomendado de observaciones para moldeo de quesos

Tiempo de ciclo en min Numero recomendado de ciclos
0.10 200
025 100
050 60
0.75 40
1.00 30
200 20
2.00-5.00 5
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
[ 20004000 51
40.000 mas 3
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Tabla 51 Valoracion del ritmo de trabajo de las actividades de moldeo de quesos
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Tabla 52 Estudio de tiempos completo de las actividades de moldeo de quesos

Subarea: Moldeo Estudio Num.:1
Operacion: Realizar moldeo Hoja: 1de 1
Producto: Queso Moldeado Termino:
Operario:
Material: Cuajada Fecha: 02/05/2019
Tiempo: Minutos Observador: Gabriel Benites
Ciclos
N° |  Actividades 1 2 3 4 5 | Total | X v | 1B | AV | NAV
1 A 2.08 | 2.05 | 2.04 | 2.06 | 2.05 | 10.28 206 | 1.04 | 214 X
2 B 292 | 289 | 290 | 291 | 289 | 1451 290 | 1.04 | 3.02 X
3 C 150 | 1.52 | 154 | 150 | 1.51 1.57 151 1.00 151 X
4 D 0.68 | 0.66 | 0.65 | 0.67 | 0.68 | 3.34 0.67 | 1.00 | 0.67 X
5 E 333 | 33 | 331 | 332 | 333 | 16.59 332 | 1.07 | 355 X
6 F 0.75 | 0.72 | 0.76 | 0.74 | 0.73 | 3.70 074 | 1.00 | 0.74 X
7 G 8.20 | 8.21 | 8.23 | 8.22 | 8.21 | 41.07 821 | 108 | 8.87 X
8 H 3.00 | 3.01 | 298 | 299 | 3.02 | 15.00 3.00 | 1.08 | 324 X
TIEMPO DE CICLO 22.41
TIEMPO BASICO DE
CICLO 23.74

Nota: X=Promedio V= Valoracion de trabajo TB= Tiempo basico AV= Agregan valor NAV= No agregan valor
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Tabla 53 Suplementos por descanso en el area de moldeo de quesos

Trabajador: Hombre

%

Suplementos Necesidades personales 5
Constantes Basico por fatiga 4
Trabajo de pie 2

Suplementos Uso de fuerza 4
variables proceso algo complejo 1
trabajo bastante mon6tono 1

TOTAL |17

Tabla 54 Tiempo estandar actividad moldeo de quesos

TIEMPO BASICO 23.74
Tiempo manual 23.74
Tiempo de maquina -

Suplementos por descanso 0.17
TIEMPO ESTANDAR 27.78
Tiempo estandar de operaciones 25.27
Tiempo estandar de transporte 2.50
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Tabla 55 Estudio de tiempos de las actividades de prensado de quesos

Subarea: Prensado

Estudio Num.:1

Material: Queso Moldeado

Operacioén: Realizar prensado del queso Hoja: 1de 1
Producto: Queso Prensado Termino:
Operario:

Fecha: 02/05/2019

Tiempo: Minutos

Observador: Gabriel
Benites

Ciclos
N°| Actividades 1 2 3 4 5 Total X V| TB
1 A 4,20 (421 14.19|423|420| 21.03 4.21
2 B 2511253250252 251 | 1257 2.51
3 C 8.02 | 8.05 | 8.03 | 8.02 | 8.03 | 40.15 8.03
4 D 050|048 052053051 | 254 0.51
5 E 451|453 |456|450 449 | 2259 452
6 F 211|212 215|213 |210| 10.61 2.12

TIEMPO DE CICLO 21.90

Nota: X= Promedio V= Valoracidn de trabajo TB= Tiempo bdsico

Tabla 56 NUmero recomendado de observaciones para prensado de quesos

Tiempo de ciclo en min Numero recomendado de ciclos
0.10 200
0.25 100
050 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 5
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 51
000 mas 3
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Tabla 57 Valoracion del ritmo de trabajo de las actividades de prensado de quesos

003 NATURRS

Subarea: Prensado

Tabla 58 Estudio de tiempos completo de las actividades de prensado de quesos

Estudio Num.:1

Material: Queso Moldeado

Operacion: Realizar Prensado del queso Hoja: 1 de 1
Producto: Queso Prensado Termino:
Operario:

Fecha: 02/05/2019

Tiempo: Minutos

Observador: Gabriel Benites

Ciclos
N° | Actividades 1 2 3 4 5 | Total | X v | TB | AV | NAV
1 A 420 (421|419 | 423|420 | 21.03 | 421 |1.05| 4.42 X
2 B 251 (253|250 (252|251 | 1257 | 251 [1.03| 259 | X
3 C 8.02 | 8.05|8.03|8.02|803]| 40.15 | 803 [1.02]| 819 | X
4 D 0.50 | 0.48 | 052 | 053 | 0.51 | 254 | 051 [1.02]| 052 | X
5 E 451 | 453|456 | 450 | 449 | 2259 | 452 [1.05| 474 | X
6 F 211(212| 215|213 (210 | 1061 | 212 [1.03]| 219 | X
TIEMPO DE CICLO | 21.90
TIEMPO BASICO DE
CICLO 22.64

valor

Nota: X=Promedio V= Valoracion de trabajo TB= Tiempo basico AV= Agregan valor NAV= No agregan
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Tabla 59 Suplementos por descanso en el area de prensado de quesos

Trabajador: Hombre
%
Suplementos Necesidades personales 5
Constantes Basico por fatiga 4
Trabajo de pie 2
Suplementos Uso de fuerza 4
variables Proceso algo complejo 1
Trabajo bastante mondtono 1
TOTAL |17

Tabla 60 Tiempo estandar actividad prensado de quesos

TIEMPO BASICO 22.64
Tiempo manual 22.64
Tiempo de maquina -

Suplementos por descanso 0.17
TIEMPO ESTANDAR 26.49
Tiempo estandar de operaciones 21.32
Tiempo estandar de transporte 5.17
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Tabla 61 Estudio de tiempos de las actividades de salado de quesos

Subé;rea: Salado

Estudio Num.:1

Material: Queso Prensado

Operacion: Salado del Queso Hoja: 1de 1
Producto: Queso salado Termino:
Operario:

Fecha: 02/05/2019

Observador: Gabriel

Tiempo: Minutos Benites
Ciclos
N° Actividades 1 2 3 4 5 Total X V| TB
1 A 8.50 | 8.47 | 853 | 8.49 8.51 42.5 8.50
2 B 121123118 | 124 1.22 6.08 1.22
3 C 255 | 255 | 25,5 | 25,51 | 2553 | 1275 25.50
4 D 151 | 153 | 1.49 1.47 1.53 7.53 151

TIEMPO DE CICLO 36.72

Nota: X= Promedio V= Valoracidn de trabajo TB= Tiempo bdsico

Tabla 62 Numero recomendado de observaciones para salado de quesos

Tiempo de ciclo en min Numero recomendado de ciclos
0.10 200
025 100
050 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5 |
000 mas 3
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Tabla 63 Valoracion del ritmo de trabajo de las actividades de salado de quesos

Tabla 64 Estudio de tiempos completo de las actividades de salado de quesos

1003 NATURRY

Subérea: Salado Estudio Num.:1
Operacion: Salado del Queso Hoja: 1de 1
Producto: Queso Salado Termino:
Operario:
Material: Queso Prensado Fecha: 02/05/2019
Tiempo: Minutos Observador: Gabriel Benites
Ciclos

N°| Actividades | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |Total| X | Vv | TB | AV [NAV
1 A 850| 847 | 853 | 849 | 851 | 425 | 850 |1.07| 9.10 X
2 B 121|123 | 118|124 | 122 | 6.08 | 1.22 |1.00| 1.22 | X
3 C 25.5|25.47 | 25.49 | 25,51 | 25.53 | 127.50 | 25.50 |1.03|26.27 | X
4 D 151| 153 | 1.49 | 147 | 153 | 753 | 151 |1.00| 151 | X

TIEMPO DE CICLO 36.72

TIEMPO BASICO DE

CICLO 38.08

Nota: X=Promedio V= Valoracion de trabajo TB= Tiempo basico AV= Agregan valor NAV= No
agregan valor
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Tabla 65 Suplementos por descanso en el area de salado de quesos

Trabajador: Hombre

%
Suplementos Necesidades personales 5
Constantes Basico por fatiga 4
Trabajo de pie 2
Suplementos

i Uso de fuerza 4

variables :
Proceso algo complejo 1
TOTAL |16

Tabla 66 Tiempo estandar actividad salado de quesos

TIEMPO BASICO 38.08
Tiempo manual 38.08
Tiempo de maquina -

Suplementos por descanso 0.16
TIEMPO ESTANDAR 44.17
Tiempo estandar de operaciones 33.62
Tiempo estandar de transporte 10.56
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Tabla 67 Estudio de tiempos de las actividades de enfundados de quesos

100 RATORA

Subérea: Enfundado Estudio Num.:1

Operacién: Enfundar el queso Hoja: 1de 1
Producto: Queso Enfundado Termino:
Operario:
Material: Queso salado Fecha: 02/05/2019
Observador: Gabriel
Tiempo: Minutos Benites
Ciclos
N° Actividades 1 2 3 4 5 Total X V| TB
1 A 531 | 533|529 | 530 | 532 | 26.55 5.31
2 B 6.01 | 6.00 | 599 | 6.03 | 6.01 | 30.04 6.01
3 C 716 | 713 | 7.18 | 7.15 | 7.16 | 35.78 7.16
4 D 7.03 | 7.05 | 7.04 | 7.07 | 7.05 | 35.24 7.05
5 E 131133128 (129|130 | 6.51 1.30
TIEMPO DE CICLO 26.82
Nota: X= Promedio V= Valoracidn de trabajo TB= Tiempo bdsico

Tabla 68 NUmero recomendado de observaciones para enfundados de quesos

Tiempo de ciclo en min Numero recomendado de ciclos
0.10 200
025 100
050 60
0.75 40
1.00 30
200 20
2.00-5.00 5
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
[ 20004000 51
40.00 0 mas K
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Tabla 69 Valoracion del ritmo de trabajo de las actividades de enfundados de quesos

Tabla 70 Estudio de tiempos completo de las actividades de enfundados de quesos

003 NaTURRS

Subé?ea: Enfundado Estudio Num.:1

Operacién: Enfundar el queso Hoja: 1 de 1
Producto: Queso enfundado Termino:
Operario:
Material: Queso salado Fecha: 02/05/2019
Tiempo: Minutos Observador: Gabriel Benites
Ciclos

N°| Actividades | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 [ Total | X | v | 1B |AV|NAV
1 A 531|533 (529 |530|532| 2655 | 531 |1.05| 558 X
2 B 6.01 | 6.00 | 5.99 | 6.03 | 6.01 | 30.04 | 6.01 |1.00| 6.01 | X
3 C 716 | 713|718 | 715|716 | 3578 | 7.16 |1.08| 7.73 | X
4 D 7.03|7.05|7.04|707|705]| 3524 | 705 |1.08| 7.61 | X
5 E 131133 |128 129|130 | 6.51 1.30 | 1.05| 137 | X

TIEMPO DE CICLO 26.82

TIEMPO BASICO DE

CICLO 28.29

Nota: X=Promedio V= Valoracion de trabajo TB= Tiempo basico AV= Agregan valor NAV= No agregan
valor
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Tabla 71 Suplementos por descanso en el area de enfundados de quesos

Trabajador: Hombre

%

Suplementos Necesidades personales 5
Constantes Basico por fatiga 4
Trabajo de pie 2

Suplementos Uso de fuerza 1
variables Proceso algo complejo 1
trabajo bastante mono6tono 1

TOTAL |14

Tabla 72 Tiempo estandar actividad enfundados de quesos

TIEMPO BASICO 28.29
Tiempo manual 28.29
Tiempo de maquina -

Suplementos por descanso 0.14
TIEMPO ESTANDAR 32.25
Tiempo estandar de operaciones 25.89
Tiempo estandar de transporte 6.36
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Tabla 73 Estudio de tiempos de las actividades de almacenamiento de quesos

Subérea: Almacenamiento

Estudio Num.:1

Material: Queso enfundado

Operacién: Empacar queso Hoja: 1de 1
Producto: Queso empacado Termino:
Operario:

Fecha: 02/05/2019

Tiempo: Minutos

Observador: Gabriel
Benites

Ciclos
N° Actividades 1 2 3 4 5 Total X V| TB
1 A 5.03 | 5.05 | 5.04 | 5.04 | 5.03 25.19 5.04
TIEMPO DE CICLO 5.04

Nota: X=Promedio V= Valoracion de trabajo TB= Tiempo basico

Tabla 74 Numero recomendado de observaciones para almacenamiento de quesos

Tiempo de ciclo en min Numero recomendado de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
L_5.00-10.00 10 |
00-20. 8
20.00-40.00 5
40.000 mas 3

Tabla 75 Valoracion del ritmo de trabajo de las actividades de almacenamiento de quesos
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Tabla 76 Estudio de tiempos completo de las actividades de almacenamiento de quesos

Estudio Num.:1
Operacién: Empacar queso Hoja: 1de 1
Producto: Queso empacado Termino:

Operario:
Material: Queso Enfundado Fecha: 02/05/2019
Tiempo: Minutos Observador: Gabriel Benites

Ciclos
N°| Actividades | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | Total | X | V | TB |AV|NAV
1 A 5.03 | 5.05| 5.04 | 5.04 | 5.03 | 5.03| 5.05| 5.04| 5.03] 5.03| 50.37| 5.04| 1.08| 5.44 X
TIEMPO DE CICLO 5.04
TIEMPO BASICO DE CICLO 5.44

Nota: X= Promedio V= Valoracion de trabajo TB= Tiempo basico AV= Agregan valor NAV= No agregan valor
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Tabla 77 Suplementos por descanso en el area de almacenamiento de quesos

Trabajador: Hombre
%
Suplementos Necesidades personales 5
Constantes Basico por fatiga 4
Trabajo de pie 2
Suplementos
i Uso de fuerza 4
variables : :
trabajo bastante mono6tono 1
TOTAL |16

Tabla 78 Tiempo estandar actividad almacenamiento de quesos

TIEMPO BASICO 5.44
Tiempo manual 5.44
Tiempo de maquina -

Suplementos por descanso 0.16
TIEMPO ESTANDAR 6.31
Tiempo estdndar de operaciones -

Tiempo estandar de transporte 6.31

Tabla 79 Resultados estudio de tiempos para todas las areas de la empresa

Recepcion
materia prima 5.33 5.33 15 6.13
Pasteurizacion
de leche 26.15 26.15 16 30.33
Enfriamiento de
leche 12.9 12.9 13 14.58
Cuajado de
leche 19.27 19.27 16 22.35
Moldeo de
quesos 23.74 23.74 17 27.78
Prensado de
quesos 22.64 22.64 17 26.49
Salado de
quesos 38.08 38.08 16 44.17
Enfundado de
quesos 28.29 28.29 14 32.25
Almacenamiento
de quesos 5.44 5.44 16 6.31
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ANEXO 3 Tiempos de transporte en el proceso de la empresa PROLACBEN

Tabla 80 Tiempos de transporte del proceso

Recepcién | Pasteurizacion 6.02
Cuajado Moldeo 2.50
Moldeo Prensado 5.17
Prensado Salado 10.56
Salado Enfundado 6.36

Enfundado | Almacenamiento 6.31
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ANEXO 4 Layout del redisefio de planta propuesto
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Fig. 73 Layout de redisefio de planta propuesto
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