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RESUMEN

El presente trabajo investigativo mantiene la objetividad de mejorar la productividad
en el proceso de produccion de jamon cocido en la empresa Embutidora FUNORSAL
a través de la aplicacion del estudio de trabajo; dado que la empresa mencionada
mantiene una produccion desordenada sin conocer la demanda, tiempos productivos y
una correcta distribucion de actividades, lo que provocaba una sobreproduccion de 250
unidades mensuales, dado que se producian un aproximado de 1074 unidades, mientras
que solo demandaban 824 unidades, dejando un desperdicio de 250 unidades de jamon.
Se estableci6 el estado de arte y marco teérico donde se revisan teorias estrechamente
relacionadas con el tema desarrollado, constituyendo luego los fundamentos
metodoldgicos de la investigacion, estableciendo un contexto inicial del objeto de
estudio, como la definicion de un disefio no experimental, con un enfoque cuantitativo
y una tipologia investigativa de campo y descriptiva. También se determina el método
de muestreo para la definicion del nimero adecuado de observaciones, definiendo
como técnica de recoleccion a la observacion directa y el establecimiento de
herramientas, mismas que posteriormente brindan una situacion actual determinando
la eficiencia de la linea de produccién. Finalmente, se establece un plan de mejoras,
basado en los resultados obtenidos, mismo que plantea una serie de actividades con el
fin de optimizar la linea, apostando por la redistribucion de subprocesos y
colaboradores, y el establecimiento de un control de produccion, siendo esto verificado
a través de un nuevo analisis de eficiencia técnica, determinando que existe una
eficiencia del 54% con un desperdicio de tiempo no asignado de 488 segundos,
mientras que al aplicar mejoras aumento la eficiencia al 98% y una reduccion de

tiempos no asignado a 8,86 segundos.

DESCRIPTORES: EFICIENCIA, ESTUDIO DE TRABAJO, MEJORAMIENTO,
PRODUCTIVIDAD, PROCESOS PRODUCTIVOS.
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CAPITULO I
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Introduccion

A medida que el mundo se adapta a una nueva normalidad en la vida y el trabajo,
después de los ultimos eventos sucedidos como la pandemia, mejorar la productividad
es el mayor desafio al que se enfrentan las organizaciones. En los Gltimos afios, el
modelo de trabajo hibrido ha generado cambios constantes en la estructura de las
empresas, pues, se ha impuesto un nuevo orden en el manejo de la productividad de
los empleados, lo que ha implicado mayores retos para los empleadores, por lo cual,
la gestion de produccion podria ayudar a las personas y a los equipos a mejorar la
produccién.

En efecto, la gestion de produccion es una configuracién o marco organizativo que
ayuda a las personas y a los equipos a mejorar la gestion de la produccion, esta mide
la eficiencia con la que una organizacion o sus empleados convierten insumos, como
mano de obra y capital, en productos, como bienes o servicios (Moreno, Reina, y
Suérez, 2020). Generalmente se utilizan metas, incentivos, desarrollo y estrategias de
comunicacion para mejorar el desempefio de los empleados y ayudarlos a aumentar su
produccion. Todo ello con la finalidad de maximizar las ganancias del negocio, ya sea
directamente, a través de una mejor productividad y calidad, o indirectamente, al
retener a los mejores talentos, mejorarlos y proporcionarles responsabilidades

adicionales.

De alli que, una buena gestion puede impulsar significativamente la produccién,
aumentando la capacidad de resistir situaciones adversas, e influyendo decisivamente
en el cumplimiento de la produccion de un negocio, y convirtiendose en un elemento
primordial en el contexto empresarial. Por esta razén, en la presente investigacion se
da un especial enfoque al mejoramiento de la gestion de la produccidn en los procesos
productivos, teniendo como objeto de estudio, la Embutidora FUNORSAL, la cual es
una pequefia empresa dedicada a la manufactura de productos carnicos, los cuales son

comercializados con la marca “Salinerito”.
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Para su desarrollo del estudio, se contempla una metodologia de naturaleza o enfoque
cuantitativo, considerando el manejo de datos numéricos relacionados con los tiempos
del proceso productivo. De igual manera, se contempla una tipologia documental,
orientada a la revision de documentos propios de la empresa para el analisis de la fase
de produccion de jamon cocido. Del mismo modo, para la recoleccion de informacién
se empled la técnica de observacion directa al objeto de estudio, todo ello como parte

de un proceso de investigacion de campo.

Por otro lado, con relacién a la metodologia técnica empleada, se destaca la aplicacion
de célculos de tiempos concernientes al proceso productivo del jamén cocido a través
del Takt Time y Cycle Time, adicionalmente en la medicion del ritmo de trabajo se
considera el método de Westinghouse utilizado ampliamente en empresas consiste en
evaluar la actuacién del operario, calificando cuatro factores claves: Habilidad,

Esfuerzo, Condicion y Consistencia.

Finalmente, dentro de las limitaciones encontradas en el desarrollo de la presente
investigacion, se menciona las limitaciones mismas del proceso de recoleccion de
informacion, debido a que, a pesar de que se contd con la apertura por parte de la
organizacion para llevar a cabo el estudio, se debia prever la no afectacion del proceso

productivo.

1.2 Justificacion

El presente trabajo investigativo se lleva a cabo con la finalidad de abordar la
problemaética evidenciada en la empresa Embutidora FUNORSAL, la cual mostro
desorganizacion y escaso control en los procesos productivos, presentando mayor
complicacion en los procesos y subprocesos relacionados con la elaboracion del jamén
cocido. Es importante recalcar, que esta empresa, a lo largo de su vida operativa, no
ha realizado ningln tipo de estudio acerca del mejoramiento de procesos, lo que
conlleva a desconocer la cuantificacion de los desperdicios como (Transporte,
Inventario, Movimiento, Espera, Sobreproduccién, Sobre procesamiento y Defectos),
existiendo falencias vinculadas con el desperdicio de Sobreproduccién, lo que deriva

en una falta de control.

Esta situacidn que se vio evidenciada ante la crisis que genero la pandemia, donde las

jornadas de produccion eran variables, debido a la situacion y la inestabilidad de la
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demanda del producto, ya que muchos clientes-distribuidores cesaron sus operaciones.
La empresa también se enfrentd a la necesidad econdémica de operar con un nimero
reducido de colaboradores, prescindiendo de la mano de obra de varios de ellos, lo
cual conllevo a tener operaciones inestables, ya que se produce de manera empirica
sin tener en consideracion un plan de produccion. Hoy en dia la empresa Embutidora
FUNORSAL se encuentra en una de incremento progresivo de la demanda de
producto, considerando el retorno de clientes perdidos en la pasada crisis, sin embargo,

aun se continua con una produccién sin mantener u referente de la demanda.

En este orden de ideas, a pesar de ser una oportunidad de crecimiento econémico para
la organizacion, esto ha desencadenado una vez mas, una problematica en la empresa,
dado que sigue sin mantener un control de los desperdicios ante sus procesos
productivos. Esta situacion en ocasiones ha conllevado a la existencia de
sobreproduccion de jamén cocido, teniendo que almacenar dicho producto, lo que ha
generado pérdidas a la organizacion, al incrementar los costos de inventarios y merma
de producto terminado, dado a la durabilidad que este presenta. Siendo este el factor
primordial para el desarrollo del presente estudio.

Es importante tener en claro que las organizaciones estan en la constante necesidad de
mantener bajos costes, acelerar la productividad, reducir cualquier tipo de desperdicio
y sostener la competitividad, gran parte de esto puede hacerse a través de la
implantacion de la Mejora Continua (Alvarado y Pumisacho, 2017). Por lo tanto, la
propuesta a desarrollarse en la empresa Embutidora FUNORSAL se centran en el
desarrollo de un plan de accion basada en el uso de herramientas ligadas la filosofia
Lean manufacturing, con la finalidad de reducir la cantidad de mudas en el proceso de
produccion, tales como: tiempos muertos, demoras en el transporte de materiales,
ocurrencia de productos no conformes, operacion de maquinas, niveles de inventario,
sobreproduccion, errores de los operarios, debido a que estas situaciones afectan la
productividad y el crecimiento de la empresa para que pueda ser mas competitiva en

la industria y mantenerse en el mercado.

El proceso productivo analizado, corresponde al que permite la elaboracién de jamon
cocido, el cual ha presentado una tendencia con muy poca variabilidad en su demanda
a lo largo del afio 2022, con una comercializacion de 824 unidades por mes. Entre el
analisis de la demanda se logré identificar problemas de sobreproduccion, dado que la
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empresa embutidora FUNORSAL mantiene de una produccion promedio real de 1080

unidades.

Sin embargo, la demanda del mercado solo adquiere un promedio de 824 unidades,
teniendo asi una sobreproduccion de 250 unidades, teniendo cuenta que el estimado
del precio de venta de cada unidad es de $4,50, dan un total $1.152, lo cual se convierte
en desperdicio o perdida para la empresa, dado que el tiempo de caducidad del

producto se limita a un mes, estos tienden a ser desechados.

Como principal beneficiario de este estudio, se tiene a la empresa Embutidora
FUNORSAL, en vista de que se espera mejorar el proceso de produccién de jamén
cocido haciendo que este sea eficaz y eficiente, produciendo mejores resultados en
menos tiempo, lo que corresponde una mejor utilizacion de recursos por parte de la
organizacién y deriva en la reduccion de pérdidas a futuro. Por otro lado, las acciones
de mejoras también benefician al relacionamiento con los clientes, a raiz de un
incremento en su satisfaccion ante los tiempos de espera, calidad del producto y

eficiencia general.

Finalmente, uno de los beneficiarios indirectos corresponde a los consumidores, puesto
que al mantener un proceso correctamente optimizado se garantiza que el producto
recibido mantenga la calidad apropiada y se encuentre totalmente fresco y no proviene

de un inventario.

A nivel académico, esta investigacion pretende aplicar las herramientas de ingenieria
aprendidas y desarrolladas durante la especializacion, dando como resultado una
propuesta de valor que impulse a la empresa como foco de investigacion en sus
esfuerzos por mejorar los procesos, no solo operativamente, sino también estrategica
y tacticamente. Todo ello con el fin de poder comprender los diversos problemas que
surgen en el proceso de fabricacion, las relaciones causales de los residuos y su
impacto en los resultados comerciales a nivel productivo y financiero a través del

control y seguimiento adecuados.
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1.3 Objetivos
1.3.1 General

Mejorar la productividad del proceso productivo de una “EMPRESA DE
CARNICOS” mediante la aplicacion del Estudio del Trabajo.

1.3.2 Especificos

e Levantar los procesos productivos y los datos iniciales de la
productividad de la “Embutidora FUNORSAL” mediante la aplicacion
del estudio del trabajo.

e Analizar los tiempos actuales mediante la metodologia de estudio de
tiempos para estandarizar el proceso productivo.

e Calcular el Takt Time y VSM para proponer acciones de mejora en la
disminucion de los tiempos de la cadena productiva.

e Proponer acciones de mejora.

e Analizar el costo-beneficio de las acciones de mejora.
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CAPITULO Il
ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Mejorar la productividad en el proceso de produccion de cualquier producto en la
actualidad ha implicado grandes desafios, y sobre todo un orden y seguimiento de los
procesos, para lo cual hoy en dia, se han desarrollado muchas metodologias de trabajo
en las ingenierias que han sumado a la eficiencia, siempre dependiendo de las
condiciones y de las caracteristicas de la empresa. En las siguientes lineas se presenta
de forma muy breve, el recorrido que ha tenido el tema de estudio, vinculado con la
necesidad de mejorar la productividad en los procesos productivos de una empresa de
carnicos, usando para ello, la metodologia de estudio de trabajo y otras técnicas para
valorar el proceso como Westinghouse, propia del sistema de trabajo Lean

Manufacturing.
2.1. Estado del arte

En la década de 1950, Eiji Toyoda y Taiichi Ohno estandarizaron con eficiencia la
linea de montaje y agregaron el concepto de trabajo en equipo para construir el Sistema
de Produccién Toyota. John Krafcik introdujo el término "manufactura esbelta” que
fue popularizado por Womack. Lean Manufacturing (produccion esbelta) es una
metodologia que persigue la eliminacion de desperdicios dentro de las operaciones de
una organizacion a través de un conjunto de herramientas que permiten agilizar la
produccién productos y servicios al ritmo de la demanda. Es decir, “todas aquellas
actividades que no aportan valor al producto, y por las cuales el cliente no esta
dispuesto a pagar” (Vargas-Hernandez, Muratalla-Bautista, y Jiménez-Castillo, 2016,
p. 154).

Dentro de esta herramienta Esbelta, existen una coleccion de técnicas, que fueron
desarrollas inicialmente en Japdn en la produccion de automdviles, pero que en la
actualidad, han sido aplicadas ampliamente en los procesos de manufactura, y méas
recientemnete, en la ingenieria industrial y mejoramientro de procesos de produccion
de las empresas de diversos productos. Estas herramientas han llegado a determinar

gue muchas empresas desperdician hasta un 70% de sus recursos.

Grasso-Vignieri y Veroes-Restrepo, (2016) desarrollaron un estudio sobre “Mejoras

en la eficiencia de un sistema de produccion de embutidos de jamén, mediante la
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modificacion de la distribucion en planta de sus lineas de produccion de una empresa
con sede en Caracas para el afio 20167, en el que se plantearon como objetivo
“Determinar mejoras en la eficiencia de un sistema de produccion de embutidos de
jamon, mediante la modificacion de la distribucion en planta de sus lineas de
produccion™. En el trabajo buscaban conseguir mayor productividad de la empresa,

mejor eficiencia en el flujo de los procesos.

El trabajo se basd en una metodologia de campo, de carécter descriptivo, en la que
aplicaron como procesos para levantar informacion la observacion y entrevistas,
ademas, se emplearon algunos programas informaticos como Autocad, 2014 y Visio
en Maicrosoft 2010. Se empleo la hoja de trabajo en una etapa intermedia entre el
diagrama de relacion de actividades y los diagramas adimensional de bloques. Se

planted el diagrama de flujo de procesos, y la respectiva tabla de procesos.

Los resultados permitieron caracterizar el proceso de produccion de jamones en cada
una de sus fases, y generar una propuesta, esta se compone de una hoja de trabajo en
relacion con las actividades que realiza cada departamento. En esta propuesta se hizo
un célculo para obtener el indicador que permitiera comparar los resultados obtenidos
con los tedricos del estudio. Seguidamente, se propuso una segunda propuesta de un
diagrama de flujos (Layout) un diagrama de relacion de actividades, y el diagrama

adimensional por bloques.

De todas las propuestas realizadas se concluye que la propuesta 2 del diagrama de flujo
fue la mas Optima, debido a que previene el congestionamiento de actividades de
recepcién y despacho de materia prima, ademas el recorrido es menor a la 1, con una
diferencia de 40 metros. Es decir, esta segunda propuesta de flujo de actividades
basadas en la hoja de trabajo es mas eficiente en movimiento, tiempo y espacio. Es
menester destacar que, la implementacion de mejoras en los procesos de produccion
de embutidos se deben basar en planes de mejoras, con conocimiento de cada uno de
los procesos que se llevan a cabo en la empresa, para lo cual, el personal capacitado es
crucial para el incremento de la productividad y la reduccion de los tiempos, para lo
cual, la implementacion de nuevas tecnologias de procesos y filosofias de trabajo
siempre es una opcion viable que puede sumar decisivamente a la eficiencia de los

procesos de produccion y por tanto, a la mejora de la productividad de las empresas.
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Por otra parte, en un estudio desarrollado en el contexto peruano por Belleza-Soriano,
(2017) en el que aplicé la metodologia de estudio de trabajo para mejorar la produccién
de salchicas en una empresa en Chorrillos de Lima. En la misma se detectaron un
conjunto de problemas en la empresa, especialmente en los procesos de produccion
del producto. Esta aplicé la metodologia de trabajo, logrando alcanzar un aumento en
el nivel de productividad del proceso de la linea de produccién de las salchichas en un
43,53%. En este sentido, el promedio de mejora registrado fue de 13,33% vy la
eficiencia en un 26,63% en el proceso de embutido. Se tratdé de un estudio
cuasiexperimental, en el que se buscaba la mejora de los procesos, por lo que, la
metodologia de trabajo contribuy6 a generar mayor eficiencia en esta empresa de
salchichas y embutidos.

Otro caso de estudio es el que prersenta Arango Vasquez en Colombia, este autor
analiza la competitividad en procesos de servicios: Lean Service. Aplicé la
metodologia del estudio de caso, a través de un analisis y revision de la literatura, en
en el que se enfocd en aquellos estudios que aplicaron esa filosofia de trabajo al sector
servicios. Uno de los hallazgos importantes del autor es que los estudios son escasos,

lo que hace que estos estudios, deban incrementarse en diversos sectores econémicos.

En esta linea, el autor subray6 que los estudios encontrados sobre el Lean Service,
realizados a traves de diversas técnicas, demostraron una mejora significativa en los
procesos, por lo cual concluye, que se trata de una metodologia que contribuye a las
mejoras de los indicadores de los procesos, a la vez, un soporte para la produccion en
las empresas, por lo cual recomienda ampliamente que se empleen de forma regular

en las empresas.

Otros estudios cientificos sobre la la implementacion de herramientas Lean han
demostrado la eficiencia de esta herramienta en los procesos de las empresas no solo
en el sector de manufactura, sino en otros sectores como servicios, y produccion de
alimentos. En el estudio de Vargas-Hernandez, Muratalla-Bautista, y Jiménez-
Castillo, (2018) se indica que, de acuerdo con los analisis realizados a las diversas
investigaciones y estudios de casos, puede afiadir que esta herramienta es exitosa y
positiva para las empresas, porque contribuyen a mejorar los procesos, y estas mejoras
redundan en beneficios como la reduccién de los costos, mejora en la administracion

de los tiempos, uso eficiente de los recursos.

22



Aunque sefiala dos aspectos basicos que deben tomarse en cuenta, el primero indicd
que esta filosofia debe ser aplicada al menos en un rango de dos afios como minimo
para empezar a ver resultados favorable, y en segundo lugar la disciplina y constancia
que se debe tener, ya que si bien, muchas empresas desean resultados rapidos, y por la
premura dejan de aplicarlo, y esto se revierte, pudiendo regresar a la misma situacion

que cuando se empez0.
A nivel nacional

En el sector industrial ecuatoriano, la implementacion de herramientas Lean ha sido
una alternativa muy atractiva para mejorar la productividad, por lo que muchas
empresas han optado por practicarla. Esto ha quedado comprobado en un estudio
realizado a 84 compafiias, del cual el 78,5% mencionaron que aplicaban este
instrumento. También se verificd que, en el mismo sector, el 63% tenia algln tipo de
conocimiento sobre ese sistema, contra sélo el 37% que no tenia ninguna nocidén sobre

su utilidad.

Un caso parecido sucede en el sector servicios, donde el 54% afirmaba haberla usado
versus el 46% que mencionaba que no la han aplicado. En otro estudio llevado a cabo
al sector industrial en Ambato, se encontrd que las practicas Lean se estarian llevando
en un 78,5%, asi mismo, se determind que existe un conocimiento del sistema en un
63%, frente a un 37% que la desconoce totalmente. Todos estos porcentajes permiten
establecer que el sistema Lean es aplicado en la mayor parte de empresas, y que las
diferencias entre el uno y el otro se justifican a través del pensamiento Lean, ya que,
histéricamente ha sido mas asociado a la manufactura que a la distribucién o comercio
(Ortega y Vaca, 2018).

Por su parte, Proafio-Pachecho, (2022) en su estudio “Propuesta de mejora de la
productividad en una linea de carnicos cocidos mediante un estudio de trabajo y
aplicacion de herramientas Lean Manufacturing”, plantean la propuesta para mejorar
una linea de carnicos cocidos en una empresa a través de un estudio de trabajo y del

empleo de una de las herramientas utilizadas en la tecnologia Lean Manufacturing.

Se realiz6 un diagndstico de la productividad, sobre cuatro productos especificamente,
para lo cual se emple6 un estudio de los tiempos, obteniéndose un tiempo estandar de
50. 7 horas para la costilla cocida, mientras que para las alitas bbqg se obtuvo 34.0,
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ahora para el pollo cocido 49, y finalmente para el cerdo cocido 35.7 respectivamente.
Subsiguientemente se hizo una representacion grafica de los cuatro procesos en un
mapa de flujo de valor, esto con el fin de ver la situacion actual, para determinar cuales
son las actividades que no sumaban valor a cada proceso, y en funcion de ello,

recomendar las respectivas mejoras.

Para la propuesta de mejora, se efectué un célculo del nuevo tiempo estandar, en el
que se percibi6 una reduccion de actividades innecesarias, que no aportaban valor en
un 75.7% para las alitas bbq cocidas, 49.1% la costilla cocida, 47.6% pollo cocido y
el cerdo redujo un 5.5% aquellas actividades que no sumaban valor, y 3.6% las

necesarias que no agregaban valor.

Para la productividad calculada, se increment6 8.3% para la costilla cocida, 17.7% las
alitas bbq cocidas, 10% el pollo cocido y 12.5% el cerdo cocido. La totalidad de estos
datos registrados fueron ingresados a un mapa de flujo de valor con la situacién futura,
en la que se evidencio la mejora considerable los tiempos de los procesos. Esto permite
indicar que las operaciones del sistema si mejoraron, lo que le otorga una mayor
productividad y, por tanto, capacidad en la preparacion de los cuatro productos
seleccionados.

Gonzélez-Calle, Maldonado-Matute, y Sinmaleza-Quezada, (2019) desarrollaron un
estudio en la ciudad de Cuenca, en el cual se plantearon como objetivo, analizar la
cadena de valor de las empresas de produccion y procesamiento de carnicos en esta
ciudad. Aplicaron cuestionarios para recabar informacion sobre la cadena de valor.
Los resultados demostraron que las empresas de carnicos en la ciudad de Cuenca
generan un importante nimero de plazas de empleo, no obstante, desde el afio 2012 se
presentaron impactos negativos en la cadena de valor, y es que la mayor debilidad esta
en el recurso humano, quienes no estan preparados para el manejo de la produccién,
por ello el estudio recomendd emplear acciones para revertir ese proceso, convirtiendo

las desventajas presentadas en oportunidades de mejora.

Por su parte, Chimborazo-Rocha (2017) realiz6 un estudio cuantitativo en Latacunga,
en el que se plante6 como objetivo, investigar los beneficios que producira el Balance
de lineas en los procesos productivos de una empresa de produccién de salchichas y

salsas. Esta empresa venia de tener una baja produccion de los productos, por ello, el
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estudio se enfocd en investigar los beneficios que produciria el balance de lineas en
los procesos productivos de la empresa. Para ello, se emplearon actividades de revision
de procesos a través de técnicas como la observacion y la metodologia de balance de

lineas.

Los resultados otorgaron gran soporte a la herramienta utilizada, la cual, de acuerdo al
autor, mejord el proceso y sumo a la eficiencia. Aunque indicé que es necesario
incorporar nuevas herramientas de medicion y control, siempre que se ajusten a la

realidad de la empresa y al tipo de procesos que se llevan a cabo en la misma.

Lo expuesto previamente da como resultado una importante desventaja competitiva de
las micro y pequefias empresas al poseer un escaso o nulo conocimiento sobre las
herramientas Lean, por lo que para satisfacer las necesidades de los stakeholders y
cumplir con los requerimientos de calidad del producto se basan en conocimientos
empiricos. Esto ocasiona que no controlen su proceso y produzcan sin control; y, por
ende, que exista una gran cantidad de desperdicios en las fases productivas. En
resumen, el estudio de trabajo en las micro y pequefias empresas es la mejor opcion
para eliminar desperdicios, tener mayor competitividad y, sobre todo, mejorar la
calidad del producto.

2.2. Marco teorico

En las siguientes lineas se presentan los aspectos tedricos sobre el tema, fundamentales

para la comprension del estudio.

2.2.1. Productividad

¢Qué es la productividad?, segin Prokopenko, (2023) la productividad puede ser
entendida como la relacion entre la produccién obtenida por un sistema de produccion
0 servicios y los recursos usados para obtenerla, es decir, es el uso eficiente de los
recursos como el trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacion en la
produccion de bienes y servicios. La productividad en términos concretos no es mas
que la capacidad de una industria para producir, la cual puede ser medida en términos
de indicadores sobre aspectos como mano de obra, capital, tiempo, dentro del rango
del periodo determinado.

Segln Ramirez-Méndez, Magafia-Medina, y Ojeda-Lépez, (2022), la productividad se

define como la forma en la que son utilizados los recursos, o los factores de
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produccion, materia prima, etc., para crear los bienes y servicios que luego tendran
como destino el mercado. Su fin dltimo es optimizar los recursos financieros,
materiales el capital humano durante el proceso de produccion a fin de generar

mayores ventajas productivas, y en un menor tiempo posible.

La productividad es la rapidez con la que se lleva a cabo una determinada actividad,
trabajo, tareas, fisica 0 mental para lograr un objetivo. Esta se basa en un determinado
producto e insumos, que genera productividad.

Producto

= productividad 1)

Insumo
La productividad se asocia con los resultados y el tiempo que se invierte para
conseguirlos, el tiempo es un denominador clave en este proceso, por ello es que,
mientras menor sea el tiempo invertido a un trabajo mayor sera su productividad
(Prokopenko, 2023). Esta puede ser entendida como la relacion entre el total obtenido

y en un proceso productivo con los recursos debidamente utilizados.

2.2.1.1. Mejoramiento de la productividad
El mejoramiento de la productividad implica dos componentes bésicos que son: la
eficiencia y la eficacia, estas determinan la productividad (Ramirez-Méndez, Magafia-
Medina, y Ojeda-Lopez, 2022). Aunque, la eficiencia es un factor primordial dentro

de la productividad, esta suma a la productividad, pero no es lo mismo.

La eficiencia comprende el total de recursos, la cantidad que fueron empleados en el
proceso, y cuantos pudieron haber sido desperdiciados. La eficiencia es una de las
herramientas que se encargan de medir los factores econémicos y técnicos necesarios

para la minimizacion de los costos y transformar los insumos en productos.

Mientras que la eficacia corresponde a los resultados alcanzados para cumplir con las
metas y objetivos requeridos y necesarios para la calidad de la produccion. La eficacia
es una capacidad que posee la empresa de lograr ese cumplimiento, con el menor
aporte de ingresos y recursos posibles. La diferencia entre estas dos es que la eficiencia
se enfoca en el proceso, en encontrar los medios, las técnicas, métodos y
procedimientos adecuados que permitan un mejor uso de los recursos disponibles. Y

la eficacia se basa en el analisis de seguimiento con los insumos previamente
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establecidos y las actividades asignadas (Ramirez-Méndez, Magafia-Medina, y Ojeda-
Lopez, 2022).

FACTORES
INTERNOS:

Productos, Tecnologia,
Recursos Humanos, Planta,
Matenales, Métodos,

Organizacion

Cambios economicos y
demograficos, Recursos
Naturales, Administracion
Publica .

Figura 1 Factores que determinan la productividad
Fuente: Fontalvo-Herrera, Hoz-Granadillo, y Morelos-Gémez (2017).

Potencializar la productividad en la identificacion y aplicacion de tecnologias
validadas que generen conocimientos practicos para que esta produccion se tecnifique

a fin de incrementar su nivel de eficiencia.

2.2.2. Procesos

Los procesos en su definicion genérica se conocen como un conjunto de actividades
planificadas para lograr unos resultados. Los procesos son una secuencia logica de
actividades que buscan lograr un cometido u objetivo. Los procesos pueden aplicarse
a diversos ambitos, en especial a los procesos que se generan en una determinada

organizacién o empresa.
2.2.3. Gestion por procesos

La gestion por procesos bajo la norma ISO 9001:2015 se refiere a un sistema de
planificacion basada en un principio esencial que da garantia al sistema de gestion de
calidad en una determinada empresa publica o privada. Estas normas I1SO 9001 fueron
elaboradas por la Organizacion Internacional para la Estandarizacion, las cuales
pueden ser aplicadas a una empresa indistintamente del tipo de actividad a la que se

dedique y del tamafio (isotools excelence, 2023).

La estructura de la norma 1SO 9001:2015 se compone de las Referencias normativas,
términos y definiciones, alcance, contexto organizativo, liderazgo, planeacion,

soporte, operaciones, evaluaciones de desempefio y mejora (Palate-Cunalata, 2019).
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El mismo busca asegurar la calidad en diversos procesos que se llevan a cabo en una

empresa

La gestidn por procesos es un enfoque de gestion integrada de todos los procesos que
se llevan a cabo en una organizacion. Es decir, la gestion por procesos se puede percibir
como un sistema integral por procesos que funcionan como el nucleo que genera
cambios estratégicos en las empresas (Zaratiegui, 2020). La gestion por procesos
permite reflexionar sobre la necesidad de que una empresa este organizada para poder
lograr los objetivos predeterminados, para lo cual es necesario que esta cuente con la
optimizacion de los recursos, asi como del conocimiento técnico para que se puedan

desarrollar los procesos de forma adecuada.

Los procesos constituyen la base operativa de la empresa y de manera progresiva se
convierten en la estructura de estas, por cuanto son secuencias de actividades
ordenadas de forma Idgica que se orientan hacia la transformacion y la mejora de las
empresas, que le permita adecuarse y participar en el mercado. En definitiva, la gestion
por procesos en industrias de produccion funciona como el aspecto clave sobre el cual
se orienta el trabajo hacia la satisfaccion de necesidades y expectativas de los clientes,
esto a través del disefio de procesos con un elevado valor agregado (Jordan-Vaca,

Jordan-Vaca, Verdesoto-Valestegui, y Ludefia-Yaguache, 2017).

2.2.3.1. Procesos productivos
La gestidn de procesos productivos que son desarrollados en una determinada empresa,
a partir del enfoque de gestion por procesos; estos buscan mejorar la eficiencia y
competitividad del producto en el mercado. En este sentido, existen diversos enfoques
de gestion de procesos productivos, dentro de ellos se destaca el enfoque de produccion

ajustada o Lean.

El sistema Lean Management, este es uno de los sistemas que fue desarrollado por
Toyota, el cual implica mejorar en todos los aspectos de la competitividad, sean esta,
la productividad, los costes, la calidad, el tiempo de respuesta, la flexibilidad y la
variedad en los productos. Este aplicado como una filosofia o principios a la
produccién industrial se conoce como Lean Manufacturing (Arbds, 2012). El Lean
Manufacturing es una metodologia de calidad que persigue el incremento de la eficacia

y la eficiencia en las operaciones de una empresa.
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2.2.4. Estudio de trabajo
2.2.4.1. Tiempo basico

- General Electric
La metodologia General Electric se compone de una matriz de planeacion estratégica
que fue desarrollada en un principio para analizar empresas en los EEUU, con un
enfoque orientado hacia el conocimiento de la situacion de competitividad de los
negocios de modo que se pudieran adoptar estrategias de crecimiento, equilibrio y
permanencia (Cevallos, 2023). En esencia esta metodologia plantea la construccion de
una matriz con nueve celdas y dos dimensiones, la fortaleza de la unidad estratégica
de la empresa (eje horizontal: fuerte, promedio, débil) y el mercado atractivo de la

industria (eje vertical: bajo, medio, alto).

La metodologia relacionada con General Electric se enfoca en la medicion tiempos, la
misma que nos proporciona los ciclos a cronometrar de acuerdo con el tiempo de

realizacion de la actividad, misma que se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1 Ciclo a observar

Tiempo de ciclo (minutos) Numero de ciclos que cronometrar
0.10 200
0.25 100
0.25 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
4.00 - 5.00 15
5.00 -10.00 10
10.00 - 20.00 8
20.00 - 40.00 5
Mas de 40.00 3

Fuente: (Cevallos, 2023) Muestra los ciclos a cronometrar correspondiente al sistema de la

General Electric.

- Westinghouse
Se trata de un método desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation, para

evaluar la eficiencia del operador en términos de su concepto de un operario normal
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que ejecuta el mismo elemento. Esta metodologia estipula cuatro fases para la
medicion del desempefio del operario: habilidad, esfuerzo, condiciones, consistencia

(Jiménez-Bermudez, 2023).
¢Para qué sirve?

Este método sirve para nivelar las actividades que se llevan a cabo y el tiempo que se
invierte evaluando los factores. Dicha valoracion es la medicion de actividades del
operario en el proceso del estudio de los tiempos, en torno a una actividad normal que

se realizan en la empresa (Molina-Péez, 2020).
¢Cémo funciona?

En este método el observador debe evaluar el proceso y colocar una de seis categorias:
deficiente, aceptable, regular, buena, excelente u 6ptima, a la habilidad que expresa un
operario. Se trata de una demostracion de la voluntad de este operario en trabajar con
eficiencia, por lo cual, su desempefio es representativo de la rapidez con la que aplica
dicha habilidad (Jiménez-Bermudez, 2023).

En la determinacion del factor de valoracion para cada una de las actividades previstas
en el proceso, se toma a consideracion el sistema de calificacion propuesto por
Westinghouse, la cual se considera como una de la mas usadas por su consideracion
de cuatro factores de valoracion en los operarios, otorgando un criterio de valor para

cada factor, entre los factores evaluados se encuentran:

e Habilidad. — corresponde a la destreza que muestra el operario en la
realizacion de su trabajo, tomando en cuenta la experiencia y las
aptitudes del colaborador, dispone de 6 clases para calificar.

e Esfuerzo. — este factor hace referencia a la manifestacion de la voluntad
de trabajo por parte de los colaboradores, teniendo a consideracion la
forma en la que aplica sus habilidades, la velocidad y el control del que
disponga, se tiene un total de 6 clases para calificar.

e Condiciones. — por otro lado, este aspecto evalla factores que afectan
directamente el trabajo y desempefio del colaborador, de los cuales
pueden ser la iluminacion, ventilacion, ruido y temperatura, en este

factor existen 6 clases de valoracion.
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e Consistencia. — Finalmente, este factor hace referencia a la frecuencia
con la que realiza una actividad los colaboradores, es decir, que los
valores elementales de tiempo que se repiten indican una consistencia

MAas 0 menos exacta, en este factor existen 6 clases de valoracion.

Tomando en cuenta las definiciones de cada factor, se presenta la tabla que recopila
las clase y coeficientes de valoracién de estos.

Tabla 2 Escala de factor de valoracion

Criterios Habilidad o destreza  Criterios  Esfuerzo o empefio

Al +0.15 Al +0.13 )
Extrema Excesivo
A2 +0.13 A2 +0.12
B1l +0.11 Bl +0.10
Excelente Excelente
B2 + 0.08 B2 +0.08
C1 + 0.06 C1 + 0.05
Buena Bueno
C2 +0.03 C2 +0.02
D 0.00 Medio D 0.00 Medio
El -0.05 Regular El -0.04 Regular
E2 -0.10 g E2 -0.08 g
F1 -0.15 F1 -0.12
F2 20.22 Malo F2 -0.17 Malo
Consistencia Condiciones
+0.04 A Perfecta +0.06 A ldeales
+0.03 B Excelente +0.04 B Excelentes
+0.01 C Buena +0.02 C Buenas
0.00 D Medias 0.00 D Medias
-0.02 E Regulares -0.03 E Regulares

-0.04 F Deficiente -0.07 F Deficientes

Fuente: (Jiménez-Bermldez, 2023) Muestra las clases de valoracion correspondiente al

sistema de calificacion Westinghouse.

Para la determinacién del coeficiente de suplementos se realiza la estimacion de
suplementos, a la cual consiste en la adicion de un margen o tolerancia, considerando
las interrupciones que se puedan presentar en el trabajo, de acuerdo con la tabla

estandarizada de suplementos.
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Tabla 3 Referencial de suplementos

1 SUPLEMENTOS CONSTANTES Hombres  Mujeres
Suplementos por necesidades personales 5
Suplemento bésico por fatiga 4 4
2 CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
a) Suplemento por trabajar de pie 2 4
b) Suplemento por postura anormal
Ligeramente Incémoda 1
Incémoda (inclinado) 2 3
Muy Incomoda 7 7
c) Levantamiento de Pesos y Uso de Fuerza
Peso levantando o fuerza ejercida (kilos):
2.5 0 1
5 1 2
7.5 2 3
10 3 4
12.5 4 6
15 6 9
17.5 8 12
20 10 15
225 12 18
25 14
30 19
40 33
50 58
d) Intensidad de la luz
Ligeramente por lo debajo de lo recomendado 0 0
Bastante por debajo 2
Absolutamente Insuficiente 5 5
e) Calidad del Aire Hombres  Mujeres
Buena Ventilacion o aire libre 0 0
Mala Ventilacion, pero sin emanaciones toxicas ni nocivas 5
Proximidad de hornos, calderos. Etc. 5 15
f)  Tension Visual
Trabajos de cierta presion 0
Trabajos de precision o fatigosos
Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5 5
g) Tensién Auditiva
Sonido continuo 0 0
Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente y muy fuerte 5 5
Estridente y fuerte 8 8
h) Proceso bastante complejo
Proceso complejo o atencién muy dividida 1 1
Muy complejo 4 4
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i)  Monotonia: Mental
Trabajo algo monétono 0 0
Trabajo bastante monétono
Trabajo muy monétono 4 4
j)  Monotonia: Fisica
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: (Jiménez-Bermldez, 2023) Muestra la valoracion de los suplementos

correspondiente al sistema de calificacion Westinghouse.

2.2.4.2. Tiempo estandar
- OIT
El estudio de trabajo es definido por la Organizacién Mundial del Trabajo (OIT, 1995,
p. 9) como “el examen sistematico de los métodos para realizar actividades con el fin
de mejorar la utilizacion eficaz de los recursos y establecer normas de rendimientos
con respecto a las actividades que se estan realizando”. La definicion se puede
interpretar como un proceso de analisis critico y riguroso de los posibles métodos,
metodologias y alternativas mas adecuada y pertinente que se pueden aplicar para

casos relacionados con las ingenierias de procesos.

El estudio de trabajo es una metodologia por excelencia aplicada como alternativa para
mejorar la productividad, porque de acuerdo con la OIT, ha sido utilizada como un
medio eficaz en el manejo de la mejora de la produccién. Este estudio posee como fin
analizar la forma de realizar cada actividad, de simplificar, ajustar o modificar el
proceso operativo que ayude a reducir el trabajo innecesario o excesivo. Su uso es de

gran ayuda, porgue permite reducir costos, ahorrar recursos en general.

. . L, . Aumento de la
[ Estudio de trabajo } [ Reduccién del tiempo ] [ productividad ]

Figura 2 El proceso del estudio de trabajo

Fuente: OIT (1995).
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Para entender este proceso, es necesario conocer cdmo se mide el tiempo, como

podemos ver en la figura 3 de acuerdo con la OIT, se mide en:

Contenido CTB del producto o
basico del « de la operacién
trabaio (CTB)
Tiempo total de
la operacion en Contenido de trabajo
condiciones adicional (CTA), causado por:
existentes Tiempo total « (A) Un mal disefio o mal uso
productivo de materiales.
(TTP) (B) Métodos manufacturados
u operativos deficientes
(C) Recursos humanos.

Figura 3 Forma en la que se descompone el tiempo de trabajo

Fuente: OIT (1995).

Para entender estos esquemas, el prenombrado organismo indica que:

- 1 hora de trabajo es equivalente al trabajo de una persona en una hora,
- 1 hora-maquina, es el funcionamiento de la maquina o parte de su

instalacion en una hora.

Ahora bien, el contenido béasico de trabajo es el tiempo minimo irreductible requerido
en teoria para la obtencién de una unidad de produccién. Lo que conviene sefialar que
este contenido basico es el invertido en fabricar un producto se desarrollaria en
términos perfectos en el tiempo estipulado si no se presentaran eventos durante el
proceso, lo cual en la mayoria de las veces es imposible; se pueden aproximar, pero
nunca sean perfectos, porque siempre se pueden presentar eventos no contemplados,

no previstos.

Es por ello que se analizan los tiempos utilizados en las operaciones producidas, a fin
de prevenir eventos que pudieran afectar la produccién. Es por ello que, a mayor

control de los tiempos, se espera que haya mayor productividad en el proceso.
El estudio de trabajo comprende:

- El estudio de métodos (simplifica las tareas y emplea métodos menos

costosos para realizar las operaciones).
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- Medicidn del trabajo (con el fin de determinar la cantidad de tiempo que

deberia consumirse en realizarse).

Todo ello, contribuye decisivamente a una mayor productividad (OIT, 1995). El
estudio de trabajo sin duda es un proceso sistematico, puesto que demanda de
investigaciones y andlisis de cada una de las fases del proceso y de los tiempos
aplicados, pero, requiere de dedicacion, rigurosidad y tiempo. Dentro de las bondades
que ofrece el estudio de trabajo estan la contribucion que puede hacer a la seguridad y
las condiciones de trabajo, es un medio que contribuye a incrementar la productividad
en las fabricas, porque ayuda a organizar el trabajo, es de facil aplicacion y bajo costo,

y se considera una herramienta con potencial para la direccion de las empresas.

En resumen. las ventajas que este posee para la direccion son: aumento de la
productividad, toda vez que el trabajo se organiza, se puede aplicar a cualquier
empresa, es un instrumento clave para la investigacion, mejora la seguridad y las

condiciones de la empresa y de facil aplicacion (Torrecilla-Garcia, 2023).

- Tiempo de ciclo
El tiempo de ciclo o cycle time (CT) se conoce como una métrica que indica el tiempo
en el que demora un equipo para finalizar una tarea desde su inicio. El tiempo de ciclo
en procesos productivos se calcula en (Tc en segundo/unidad) de la linea, el cual
constituye el tiempo maximo permitido para que cada fase cumpla con su tarea de

procesar cada unidad del producto (Palacios-Acero, 2009).

El estudio del tiempo para cada ciclo es en si una técnica de medicion de tiempo que
se emplea en el ritmo de trabajo para realizar una tarea definida. Esta técnica de estudio
de los tiempos se hace a través de crondmetros y otras herramientas y se registran en
un formulario simple (OIT, 1995). El tiempo de ciclo ayuda a definir la capacidad de

produccion relativa a la maxima cantidad que un proceso puede producir.

El tiempo de ciclo corresponde al tiempo que contempla la fabricacion de una unidad

del producto analizado, y este es calculada bajo la siguiente férmula:

Tiempo de ciclo = % (2
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Donde:
TD = Tiempo disponible
UPA = Unidad de produccion Apta
Considerando esta férmula, se realizara el calculo del tiempo de ciclo.

2.2.5. Balanceo de lineas de ensamble

2.2.5.1. Pared de Balanceo
El objetivo del balanceo de linea es que cada operario la misma cantidad de trabajo,
similar a las celdas de trabajo. En cuyo caso, el mejor balaceo estaria compuesto una
vez que todas las estaciones contaran con el promedio con el mismo ciclo, lo cual es
muy complejo obtenerlo. Es decir, el balanceo de lineas es la determinacion del
numero ideal de operativos asignados a una linea de produccién (Palacios-Acero,
2009). En este sentido, la pared del balanceo es una herramienta con amplio uso en la
gestion de flujo de los sistemas de produccidn de las empresas, porque permiten que

la produccion se haga de forma mas equilibrada.

- Takt time
El Takt time o también conocido como el ritmo que el cliente demanda, y sobre el cual
se debe trabajar para lograr la produccion que permita satisfacer las necesidades del
mismo (Guillermo Wyngaard, 2023). El ritmo de demanda es un concepto aplicado en
los procesos de produccion para referir el ritmo de fabricacidn que se debe tener para

cumplir con las demandas de los clientes.

Este se calcula en funcion de la capacidad productiva de laempresay de las previsiones
de las demandas de los clientes o de las ventas que se generen. Es un concepto ligado
a la estacion de produccion y se emplea como un mecanismo que ayuda a las empresas

a cumplir con las demandas de los clientes.

Adicionalmente, también se toma a consideracion el analisis de tiempo, atendiendo a

la siguiente formula:

. Tiempo de trabajo—Tiempo de descanso aros programados
Takt time = £ ! oL Sl 3)
Unidades requeridas

Donde:

Tiempo de trabajo. - hace referencia al tiempo de la jornada laboral
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Tiempo de descanso y paros programados. - estd conformada por el tiempo de

descansos por turno o jornada laboral.
Unidades requeridas. - Corresponde a la demanda diaria identificada.

2.2.5.2. Balanceo de lineas por nimero de operarios
Este tipo de balaceo al igual que otros, representan un factor critico para la
productividad de una determinada empresa, por lo cual se emplea para lograr una
distribucion adecuada a la capacidad que garantice un flujo continuo y uniforme de la
produccion y se pueda en definitiva cumplir con las demandas de los clientes (Pefia
Orozco, Garcia, y Ruiz Grisales, 2016). El balanceo de linea contempla la sumatoria
del producto entre el tiempo de cada operario y la cantidad de operacion que la
ejecutan. Para el célculo del balaceo de lineas por nimeros de operarios contemplan

las siguientes formulas:

Tabla 4 Férmulas para determinar efectividad

P UD NO = TE + IP
~TD ~ Eficiencia estimada
Donde: Donde:
IP: Indice de produccién NO: Ndmero de operarios tedricos
UD: Unidades diarias TE: Tiempo Estandar
TD: Tiempo disponible Eficiencia estimada de 95%

_ X Tiempo de operacion
B TA *x NO reales
Donde:

E: Efectividad
TA: Tiempo asignado del proceso

NO: NUmero de operarios reales en la operacion.
Fuente: (Pefia Orozco, Garcia, y Ruiz Grisales, 2016) Recopila las formulas involucradas en

el célculo de la efectividad

2.2.5.3. Diagramas de PERT
El diagrama pert es una herramienta de planificacion que se emplea para programar y
organizar las tareas de un proyecto o un determinado plan. Este se puede usar como
un diagrama operativo para el flujo de la produccién, porque considera la variable

tiempo en la ruta de las actividades y su evaluacion (Trueba, 2001).
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Por otro lado, para conocer que tan bien se encuentran distribuidos los subprocesos o
actividades dentro de la linea de produccion, se realiza el analisis de balanceo de linea,

considerando las siguientes formulas:

Tabla 5 Férmulas de balanceo de linea

C = Q Ne = Zﬂ
UbD C
Donde: Donde:
C: Tiempo de ciclo Ne: Numero de estaciones
UD: Unidades diarias requeridas TE: Sumatoria del tiempo estandar de la
TD: Tiempo disponible operacion
i YTE
(Nr * ()

Donde:
E: Efectividad.

TE: Sumatoria del tiempo estandar de la operacién
Nr: NUmero de estaciones reales

C: Tiempo de ciclo
Fuente: (Trueba, 2001) Recopila las formulas involucradas en el balanceo de linea.

2.2.6. Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing o manufactura Esbelta es una denominacion que se le hace al
proceso sistematico y continuo de identificar los desperdicios o excesos, que se
entiendo, no estarian aportando valor al proceso de produccién, pero si estaria

incidiendo en los costos y en el trabajo (Socconini, 2019).

2.2.6.1. VSM
El Value Stream Mapping (VSM) es una representacion grafica visual que ayuda a
crearse una tiene sobre todo el proceso de produccion en una determinada empresa,
tomando en cuenta todos los procesos desde la entrada de la materia prima, los
procesos de produccion, almacenamiento y distribucion hasta llegar al cliente. Esta
herramienta se conoce como el mapeo de la cadena de valor porque ayuda a visualizar
la estructura del proceso y entenderla, reconociendo a su vez el valor que posee, y
distinguirlo del desperdicio, de tal manera que esta informacion le ayude a crear un

plan de accién para la mejora de dicho proceso (Paredes-Rodriguez, 2017).
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2.2.7. Mejora Continua

Se trata de un enfoque que supone la mejora de procesos operativos, a través de la
revision constante de cada una de las operaciones que se realizan y sus posibles
dificultades. La mejora continua en procesos esta orientada a lograr la calidad desde el
desempefio global y continuo de las actividades. Es un enfoque que se desarrolla bajo
el empleo de herramientas y métodos de gestion de calidad de los procesos como los
estandares 1ISO- 9000, ademas, planea determinados ciclos de mejora continua, en los

que planifica, hace, verifica y actua.

La mejora continua implica el desarrollo de un conjunto de actividades de manera
constante con el objetivo de incrementar la capacidad de cumplimiento de los
requisitos, necesidades y expectativas prestablecidas como un mecanismo interno de
trabajo y de obligatorio cumplimiento (Garcia, Quispe, y Réaez, 2003). La mejora
continua constituye uno de los doce elementos claves del sistema de calidad, y plantea
un programa de garantia de mejora de los procesos de la empresa en un periodo de
tiempo. Este modelo fue propuesto por Edwards Deming y su idea de base fue crear
unos estandares por la necesidad que existe en los sistemas de mejoras constantes y

permanente, es decir, es para siempre.

Las herramientas de los procesos de mejora continua son las auditorias internas y
externas, las cuales son vitales para identificar debilidades del sistema y areas
problematicas, que puedan afectar el pendiente de la produccion y las operaciones en
general. Seguido de las evaluaciones y los controles de calidad, que conlleven al logro
del objetivo de calidad, y se empleen dentro de las oportunidades de mejoras las

acciones correctivas (extranet.who.int, 2023).
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CAPITULO III
MARCO METODOLOGICO
3.1 Ubicacioén

El presente trabajo investigativo se desarrolla en las instalaciones de la empresa
Embutidora FUNORSAL, siendo este el objeto de estudio, la planta productiva se
encuentra ubicada en la parroquia de Salinas de Guaranda, la misma que estéa situada

a 30 minutos de la ciudad de Guaranda, teniendo una altitud de 3500 metros sobre del

mar.
’ X Quite
Salinas mas cerca del cielo Q -
A
N () Ambarmn
Saiinos (

Guaranda w m— ) Riobamba

Guayaquil Cuenca

Figura 4 Ubicacion de embutidora FUNORSAL
3.1.1 Misiony vision
La Embutidora FUNORSAL es una empresa pequefia cuyo giro de negocio se
encuentra enfocado en la manufactura de productos carnicos y derivados, dicha

organizacién fue fundada hace ya varias décadas, considerando los siguientes pilares

estratégicos:

e Misidn. - FUNORSAL se base en dos pilares. Uno empresarial y uno
social. En lo social trabaja para mejorar la vida de los campesinos de
Ecuador a través de apoyo tecnoldgico, recursos econémicos y

capacitacion y formacion en emprendimiento rural y liderazgo
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exportando los valores de la economia solidaria. En lo empresarial
trabaja para que sus empresas sean rentables y respetuosas de los
estandares requeridos por el gobierno para que destinen sus excedentes
al trabajo social de la fundacion.

Vision. - FUNORSAL aspira convertirse en el mejor socio de Ecuador
para fortalecer las comunidades Salineras y las comunidades

campesinas andinas a través de la economia solidaria.

3.1.2 Objetivo y eje fundamental

La empresa cuenta con aliados internacionales y locales con los que la fundacion

coopera ofreciendo su experiencia en servicios a las comunidades campesinas y

recibiendo en cambio recursos econdémicos 0 materias primas necesarias a Sus

empresas.

FUNORSAL tiene como objetivo fundamental promover el desarrollo integral de las

organizaciones de base y de las comunidades campesinas andinas en general,

siguiendo el modelo de economia social y solidaria. Para desarrollar su trabajo se

sustenta en cuatro ejes fundamentales:

1)

2)

3)

FUNORSAL mejora la calidad de vida de la parroquia de Salinas con
actividades y proyectos dirigidos especialmente a las personas y a las
comunidades y organizaciones de base de Salinas. Esto se lleva a cabo
con capacitacion, formacion y apoyo tecnolégico y financie o, metiendo
a fruto la experiencia acumulada en los afos.

FUNORSAL amplia el territorio de actuacion, trabajando con
comunidades campesinas andinas fuera de la parroquia de Salinas para
replicar el modelo Salinerito y difundir la economia solidaria al resto
del pais. Esto también asegurara el acceso a ciertos recursos naturales
necesarios para las empresas de FUNORSAL.

Las empresas de FUNORSAL llegan a ser rentables y cumplen con las
normativas estatales. Esto permite que la fundacion tenga los recursos
necesarios para implementar el trabajo social dirigido a las

comunidades.
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4) FUNORSAL se adecua a los cambios que se producen en su entorno.
Redefine su estructura organizativa, adecua sus estatutos y se prepara
para los cambios legales requeridos por el gobierno para no encontrarse

impreparada en el futuro.

La embutidora FUNORSAL fortalece la comunidad Salinera y las comunidades
campesinas Andinas ayudandoles a aprovechar sus recursos naturales locales a través
de capacitacion, transferencia de tecnologia y soporte financie o. El objetivo es que las
comunidades puedan tener una economia basada en los recursos naturales locales que
sea sostenible en el tiempo, respetuosa del ser humano y del medio- ambiente. Ademas
de implementar las mejores practicas y tecnologias para la gestién de sus empresas.

Las empresas cumplen con todos los requisitos estatales necesarios.

3.1.3 Organigrama de la empresa

Por ser una empresa pequefia, para dar cumplimiento a las operaciones de la empresa
embutidora FUNORSAL cuenta con una estructura organizacional simple, que consta

de los siguientes puestos:

Gerente

I

T

Figura 5 Organigrama de la empresa

3.1.4 Estructura operativa

Cabe recordar que la empresa se encuentra dedicada a la produccién de productos
carnicos y sus derivados, los mismos que posteriormente son comercializados a traves

de la marca “Salinerito”, entre los productos elaborados se encuentran:

e Queso de chancho
e Salchicha

e Jamon cocido
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e Tocino cocido
e Costilla ahumada
e Chuleta ahumada

e Salami.

Teniendo como producto estrella el jamén cocido, el mismo que ha repuntado en
ventas en los dltimos afios, lo que conlleva a una mayor facturacion y produccion a
comparaciéon de los otros (Ver Anexo 1), por lo cual es considerada como el referente
de andlisis del presente estudio. Para el cumplimiento de las actividades productivas
la empresa embutidora FUNORSAL cuenta con las siguientes &reas en sus
instalaciones:

Figura 6 Area de recepcion de materia prima
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Figura 7 Area de produccion

Figura 8 Area de Coccion
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Figura 9 Area de Bodega

3.1.5 Situacién de demanda y productividad

Como ya se mencion0, el proceso productivo analizado, corresponde al que permite la
elaboracion de jamon cocido, el cual ha presentado una tendencia con muy poca
variabilidad en su demanda a lo largo del afio 2022, demostrando un pequefio

crecimiento en los Gltimos 6 meses, como se muestra en la siguiente figura:

1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

0
© © 29 D O O <© < @ & & @
& <6 & ¥ @ & S v"?" & O(}$° &8

%QQ $0 Q\

Figura 10 Demanda de jamén cocido 2022
Fuente: Embutidora FUNORSAL Presenta la tendencia que presenta la demanda anual del

jamon cocido.

Al conocerse la demanda presentado durante el afio 2022 se puede establecer que en
promedio el jamén cocido presentd una comercializacion de 824 unidades por mes.

Considerando esta cantidad de produccion mensual promedio, se estiman los valores
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de los insumos o costos productivos de la linea analizada, como se muestra a

continuacion en la Tabla 6:

Tabla 6 Estimacién de productividad — Produccién demandada

Producto Produccién Costo por Costo por Costo por

MP MOD Cl
Jamon cocido $865,2 $2380 $123,6
Productividad 824 u 0,95 0,34 6,67
monofactorial
Productividad general 0,24u/$

Posterior a la identificacion de los costos que involucran la producciéon de jamon
cocido en un mes promedio, también se determina la productividad monofactorial de
cada uno de los complementos presenta por separado, resultando que la mano de obra
directa presenta una menor productividad con 0,34, siendo esto un signo de una mala
administracion del recurso humano en este proceso, en un analisis general se estima

que la productividad de todo el proceso corresponde al 0,24.

Por otro lado, tomando a consideracion la produccion mensual real de la empresa
embutidora FUNORSAL, se identifica que esta produce un aproximado de 1080
unidades de jamon cocido de 200 gr, en la Tabla 7 se muestran los siguientes

coeficientes de productividad:

Tabla 7 Estimacién de productividad — Produccién real

Costo por Costo por Costo por

Producto Produccion MP MOD Cl
Jamon cocido $1134 $2380 $162
Productividad 1080 u 0,95 0,45 6,67
monofactorial
Productividad general 0,29u/$

De igual manera se constata que el factor relacionado con la mano de obra directa
presenta una baja productividad en relacion con los otros factores teniendo un total de
0,45, a su vez se determina que en este caso la productividad general aumento muy
poco siendo de 0,29.
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3.2 Tipo de investigacion

Bajo el contexto metodoldgico del presente trabajo investigativo se determina que el
mismo se desarrolld bajo un esquema de disefio no experimental, teniendo en cuenta
lo expresado por Hernandez y Mendoza (2018) quienes indican que el disefio no
experimental es considerado en una investigacion cuando su contexto de estudio no se
encuentra asociado con la alteracién directa de las variables involucradas, por otro
lado, su contexto se centra en el analisis u observacion de los fendmenos que se

desarrollen en el estudio.

Por ende, basado en la teoria se reafirma la aplicacion de un disefio no experimental,
debido a que el contexto del presente estudio se centra en el analisis y observacion
directa la problematica que se presenta en el proceso productivo de jamén cocido de
la empresa embutidora FUNORSAL.

Por otro lado, en relacion con la determinacion del enfoque empleado en el presente
estudio, se contempla la asociacion con un enfoque cuantitativo, siendo esto sustentado
bajo lo expresado por Cardena, Rendon, y Aguilar (2017) los mismos mencionaron
que el enfoque cuantitativo se encuentra generalmente definido bajo una descendencia
interpretativa de los aspectos importantes de una problematica, evento o fenémeno, es
decir, que este enfoque abarca el andlisis directo de un objeto de estudio o situacion

determinada en su ambiente o estado natural.

En base a esto, se reitera la consideracion de un enfoque cuantitativos en el presente
estudio, al ser necesario una recoleccion de informacion de manera directa del proceso

productivo en la empresa embutidora FUNORSAL.

Otro elemento importante en la definicidn de la metodologia investigativa corresponde
a la determinacion de los tipos de investigacién empleadas en el estudio. Como primera
tipologia se contempla la investigacion de tipo descriptiva, debido a que su cuyo
enfoque se centra en la especificacion de los detalles o caracteristicas que
interrelacionan a una poblacién situacion o fendmeno que se esta estudiando (Baena,
2017).

Teniendo en cuenta esto, se justifica la consideracion de la tipologia investigativa
descriptiva en el presente estudio, con la finalidad de obtener informacién relevante
de la problemética evidenciada en la empresa embutidora FUNORSAL.
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También se contempla la adopcion del tipo de investigacion de campo, ya que esta se
encuentra asociada generalmente con la recopilacién de informacion desde la fuente
directa del fendbmeno u objeto estudiado, teniendo necesariamente la intervenciéon del
investigador de manera directa. En el caso del presente estudio, el contexto requiere
que esta sea utilizada para la recoleccién de informacién de una fuente directa o

primaria, es decir, del area productiva de la organizacion.
3.3 Poblacién y muestra

La poblacion contemplada para el presente estudio se encuentra establecida por el
proceso productivo de jamon cocido de la empresa embutidora FUNORSAL,
considerando una jornada laboral de 8 horas con el cumplimiento de 1 Unico turno

diario y un periodo productivo de 12 dias.

En relacion con la definicién de la muestra de estudio, se establece que esta se
encuentra conformada por latoma de una serie de lecturas de tiempos correspondientes
a cada etapa o procedimiento del proceso de produccion de jamoén cocido. Para la
obtencion de una muestra con un buen nivel de confiabilidad en los datos se considera
un método de muestreo de calculo de observaciones, basandose en la referencia de la
tabla t de Student (Ver Anexo 2), la misma que permite estimar la media de una

poblacidn con distribucion normal, pero con un tamafio de muestra pequefio

Para este célculo se toma a consideracion previamente la recoleccion de 10 lecturas
preliminares con la finalidad de tener una data referencial y poder realizar la resolucion

de la siguiente férmula de calculo del nimero de observaciones (Ver Anexo 3).
2
= (ksxxTiw)
(4)
En donde:
S: Desviacion estandar calculada
T: Valor de la tabla de t de Student
K: Coeficiente de error, en este caso del 0.10

TM: tiempo promedio
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N Sxt \2

N (k * TM)

B (0.0046 * 1.383)2
~ \0.10 * 0.00194

N = (3.2)?
N = 10.24

Finalmente, se obtiene como resultado una muestra de observaciones total de 10.24,
siendo estas las observaciones requeridas para obtener un buen nivel de confiabilidad
en los analisis, por lo tanto, al coincidir con las observaciones preliminares es factible

el uso de estas lecturas.

3.4 Recoleccion de informacién
3.4.1 Técnica de recoleccion

Se define para el presente estudio que la técnica de la observacion es relevante dado
que la situacion analizada depende de una interpretacion cualitativa, concordando asi
con lo definido por Hernandez (2014) como: “La observacion es uno de las técnicas
mayormente empleadas por el ser humano, esta le permite acercarse al mundo
cotidiano y conocerlo, orientarse en él, evitar los peligros y solventar sus necesidades,

ejes esenciales para una investigacion” (pag. 21).

Coincidiendo con la teoria expresada, se reitera la aplicacion de la técnica de
observacion para la recoleccion de informacion del presente estudio, siendo esta
aplicada directamente en la recopilaciéon de datos del proceso productivo de jamén
cocido en la empresa embutidora FUNORSAL.

3.4.2 Herramientas

Es importante tener a consideracion que, para la recoleccion de informacion y posterior
determinacién de la situacion actual del proceso de produccion de jamén cocido
vigente en la empresa embutidora FUNORSAL, para esto se aplica herramientas que
se encuentran ligadas a la técnica de la observacion del entorno de la problematica, en

la Tabla 8 se muestran a continuacion:
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Tabla 8 Herramientas aplicadas

Herramienta

Técnica )
aplicada

Descripcion

Observacion

Diagrama de Pareto

Diagrama de anélisis

de proceso

Estudio de trabajo

VSM

Con esta herramienta se plantea una
serie de posibles causales, derivados de
la problemética, asignandole una
ponderacion o valoracion de acuerdo
con su relevancia, con el fin de generar
80/20 que

identificar el causal con mas influencia.

una grafica permita

Con este esquema se realiza la
identificacion del proceso, con cada
una de sus actividades, el tiempo de
realizacion, y su respectiva simbologia

de acuerdo con su tipo.

El estudio de trabajo se encuentra
desarrollado a través de la aplicacion
de la metodologia de estudio de trabajo
Westinghouse, con el uso de hojas de
registro digitales en la toma de

observaciones cronometradas.

Adicionalmente, esta herramienta
permite generara un esquema visual
resumido, que muestra la tendencia de
tiempos y el relacionamiento de las
inmersas en el

actividades proceso

analizado.
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3.5 Procesamiento de la informacion y analisis

3.5.1 Diagrama de Pareto

Teniendo a consideracion de perdidas vinculadas con la linea de produccion de jamon

cocido en la empresa embutidora FUNORSAL, se realiza la identificacion de causales

que podrian estar ocasionando el problema, contando con la participacién de

colaboradores de la organizacidn, enlistando los causales y generando una ponderacion

consensuada con base en 1, los resultados se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9 Ponderacidn de Pareto

Actividades Frecuencia Porcentaje P. acumulado
Desorden en los procesos 0,25 25,00% 25,00%
productivos

Existencia de sobreproduccion 0,25 25,00% 50,00%
No cuenta con planificacion de 0,20 20,00% 70,00%
produccién

Bajo nivel de ventas 0,10 10,00% 80,00%
Sin innovacion en productos 0,10 10,00% 90,00%
Dependencia de la marca 0,05 5,00% 95,00%
“Salinerito”

Nivel de competencia considerable 0,05 5,00% 100,00%
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Figura 11 Diagrama de Pareto situacional

Considerando la diagramacion correspondiente al analisis de las causales y cada una
de su ponderacion de acuerdo con el peso o relevancia que presentan, se obtiene que
las que mayormente predominan dentro de la problematica corresponden a la
existencia de un desorden en los procesos productivos y la existencia de

sobreproduccion, esta concordando con la situacion de demanda y productividad.

3.5.2 Gestion por procesos

3.5.2.1 Mapa de procesos
Es importante tener en cuenta que la empresa embutidora FUNORSAL no trabaja bajo
una gestién de procesos, y su estimacion de pedidos se encuentra basada en la
experiencia, historial de anteriores afios con ello realizan la proyeccion de produccién
para el mes. La organizacion trabaja con un modelo de éareas, en las cuales no se
manejan por procedimientos, sino que solamente se considera un instructivo o flujo
para la elaboracion de los productos. Por esta razén a continuacion, se detalla el flujo
de elaboracion del jamén cocido, el mismo que se va a analizar en la presente

investigacion.
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Recepcion de la canal

Recepcidn de aditivos,
especias, aztcar, almidon

Recepcién de material de
envasado

Grasa, cuero,

v

v

v

chicharron, huesos,

-] Despiece Almacenamiento en Almacenamiento en
visceras P bodega bodega
Deshuesado Lavado

v

v

Elaboracién de salmuera:

(*)El jamén se introduce en la

Inyeccion de salmuera

Sal, tripolifosfato de

sodio, azlcar, nitrito de

salmuera después de ser
inyectado a las 4.00 pm. Se saca

Y

sodio, eritorbato de sodio

el miércoles a las 11.00 am o el
jueves a las 8.00 am.

Macerado en salmuera
19y 40h (*)

 E——

Desgrasado

——® Piltrafas para chorizo

Picado-enmulsionamiento

v

I

Troceado
7X7cm

- Almidén de yuca

v

Mezclado

-< Fundas plésticas

v

Moldeado

v

Coccién
6h a75-80°C

v

Enfriado

v

Desmoldeado

h J

Loncheado

\

Pesaje

A

Fundas plésticas

v

Envasadp

v

Etiquetado

- Etiquetas

v

Almacenamiento
4°C

v

Expedicién de producto
terminado

Figura 12 Proceso de produccion
Fuente: Embutidora FUNORSAL
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3.5.2.2 Modelamiento en BPMN
La empresa no cuenta con un modelamiento BPMN, como ya se menciond sus

operaciones se basaban en el proceso presentado en la figura 12.

3.5.2.3 Caracterizacion de procesos
En la evaluacion previa de la documentacion presentada por la organizacion, de igual
manera se constatd que la empresa embutidora FUNORSAL no cuenta con ningun

esquema de caracterizacion de los procesos.

3.5.3 Estudio de trabajo

3.5.3.1 Diagrama de analisis de proceso
Previo a la ejecucion del estudio de trabajo, se realiza un estudio de los tiempos
correspondiente a cada actividad que contiene el proceso de elaboracion de jamon
cocido, esto realizado a través del diagrama de analisis de proceso, el cual enumera el
proceso de inicio a fin, considerando los tiempos tomados como muestra (Ver Anexo

3) y determinando el tipo de subproceso o actividad que es.

Tabla 10 Diagrama de analisis de proceso

Simbolo Tiempo

No. Actividad Tipo de actividad promedio
CWWTV o
1 Desprese de chanchos Manual-Mecénica 0,02
2 Deshuese de la pierna del chancho  Manual-Mecénica 4,26
3 Macerado Mecanica 48,00
4 Eliminar exceso de grasa Manual-Mecénica 0,02
5 Moler carne Mecanica 0,08
6 Mezclar carne Mecanica 0,20
7 Preparacion de moldes Manual-Mecanica 0,01
8 Transporte de moldes Manual-Mecanica 0,00
9 Coccion Mecanica 5,00
10 Enfriado Mecanica 1,00
11 Desmoldeado Manual-Mecanica 0,00
12 Fileteado Manual-Mecanica 0,04
13 Pesado, etiquetado y sellado Manual-Mecénica 0,02
14 Almacenamiento Manual-Mecanica 0,01
Total 9 1 3 0 1 58,67

Con este analisis se logra determinar que el proceso de produccidn correspondiente al
jamon cocido cuenta con un total de 14 subprocesos o actividades, entre las que se

identifica 9 de tipo operacion, 3 de tipo espera, 1 de tipo de transporte y 1 de tipo de
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almacenamiento. Cabe indicar que este proceso cuenta con una duracién aproximada
de 58,67 horas, es decir, un aproximado de 3 dias y medio operativos, donde se logra
completar un batch que consta de 360 unidades de 200 gr de jamdn cocido.
3.5.3.2 Tiempo basico
- Definicién del tiempo observado

En la definicidn del tiempo que corresponde a la duracién de cada una de las etapas
del proceso de produccién del jamdn cocido, se determina que este tiene una duracion
de 58,67 horas para completar la produccién de un batch de 360 unidades, por lo tanto,
el tiempo promedio del proceso entero considerado en la tabla 10 se divide para 360
unidades, con la finalidad de obtener el tiempo de elaboracién de una unidad en esta

linea de produccién, como se muestra a continuacion en la Tabla 11:

Tabla 11 Determinacion de tiempo de la Unidad

Tiempo promedio total (h) Tiempo Promedio Unidad (h)

0,02 0,000054
4,26 0,011824
48,00 0,133333
0,02 0,000065
0,08 0,000231
0,20 0,000556
0,01 0,000031
0,00 0,000011
5,00 0,013889
1,00 0,002778
0,00 0,000005
0,04 0,000116
0,02 0,000054
0,01 0,000027
58,67 0,16

- Definicién del factor de valoracion
Teniendo como referencia las valoraciones presentadas con antelacion, se calcula el
factor de valoracion para cada una de las actividades del proceso, teniendo a
consideracion que este es el resultado de 1 méas la sumatoria de cada uno de los factores

de valoracion, como se muestra a continuacion en la Tabla 12:
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Tabla 12 Calculo de factor de valoracion

Valoracion Total,

No. Actividad '
Valoracion

Habilidad Esfuerzo Condiciones Consistencia

Desprese de

1 0,06 0,05 0,00 0,01 1,12
chanchos

o  Deshuesedela 008 0,08 0,00 0,01 117
pierna del chancho

3 Macerado 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

4 Eliminar exceso 008 002 0,00 0,01 1,11
de grasa

5 Moler carne 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

6  Mezclar carne 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

7  Preparacion de 003 -008 0,00 0,01 0,96
moldes

g lransporte de 000 005 0,00 -0,02 1,03
moldes

9 Coccion 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

10 Enfriado 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00

11 Desmoldeado 0,06 0,08 0,00 -0,02 1,12

12 Fileteado -0,10 -0,08 0,00 0,01 0,83

13 Pesado, etiquetado 006  -0,08 0,00 0,01 0,99
y sellado

14  Almacenamiento -0,22 -0,17 0,00 0,01 0,62

- Calculo del tiempo basico
Por otro lado, en relacion con el célculo para la definicion del tiempo normal, se
determina que este se obtiene de la multiplicacién del tiempo promedio identificado
con la sumatoria o total del factor de valoracion obtenido, cuyos valores se muestran
en la Tabla 13.

Tabla 13 Célculo de tiempo normal

. Tiempo
No. Actividad Promedio  Total, - normal
(h) Valoracion
(h)
1 Desprese de chanchos 0,000054 1,12 0,000061
) Deshuese de la pierna del 0.011824 117 0013834
chancho
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3 Macerado

4 Eliminar exceso de grasa
5 Moler carne

6 Mezclar carne

7 Preparacion de moldes

8 Transporte de moldes

9

Coccion
10 Enfriado
11 Desmoldeado
12 Fileteado

13 Pesado, etiquetado y sellado
14 Almacenamiento

0,133333
0,000065
0,000231
0,000556
0,000031
0,000011
0,013889
0,002778
0,000005
0,000116
0,000054
0,000027

1,00
1,11
1,00
1,00
0,96
1,03
1,00
1,00
1,12
0,83
0,99
0,62

0,133333
0,000072
0,000231
0,000556
0,000030
0,000011
0,013889
0,002778
0,000006
0,000096
0,000053
0,000017

3.5.3.3 Tiempo estandar.

- Definicién del coeficiente de suplementos

El respectivo andlisis es realizado bajo las consideraciones de acuerdo con la ejecucion
de cada una de las actividades que conforman el proceso de elaboracion del jamon
cocido, asignando valores segun corresponda, para posteriormente ser totalizados y

divididos para 100, y posteriormente sumar 1 definiendo el indice de suplemento, los

valores se muestran en la Tabla 14.
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Tabla 14 Calculo de suplementos

Suplementos

Cantidades variables afiadidas al suplemento basico por fatiga

constantes
a)Supl. b)Supl. c¢)Lev.de d) e) . . TOTAL . .
ACTIVIDAD Necesidades  Por por por Pesos y Int. Calidad T f). , g)_ . h) Proc. ) . ) . % indice
- . ension  Tensién . Monotonia: Monotonia:
personales  fatiga trabajar postura Uso de de la del . . complejo -
) . Visual Auditiva Mental Fisica
de pie anormal Fuerza luz Aire

(I:Dhe;r?gre;i de 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 1 0 014 114
Deshuese de la pierna 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 1 0 014 1,14
del chancho
Macerado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 1,00
Eliminar exceso de 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 011 111
grasa
Moler carne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 1,00
Mezclar carne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 1,00
fnr(fﬁjaerfc'on de 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 o o011 111
Transporte de moldes 5 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 012 112
Coccién 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 1,00
Enfriado 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 1,00
Desmoldeado 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,11 1,11
Fileteado 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,11 1,11
Pesado, etiquetado y 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 011 1,11
sellado
Almacenamiento 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 013 113
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- Célculo de tiempo estandar
Finalmente, la definicidn del tiempo estandar se obtiene a través de la multiplicacion
del tiempo normal por el indice de suplementos, como se muestra en latabla 15. Donde
se puede visualizar que el subproceso con mayor tiempo corresponde al del macerado,

dado que este tiene una duracion de espera de 48 horas.

Tabla 15 Calculo de tiempo estandar

. Tiempo indice Tiempo
Actividad Normal (h) suplem. estandar (h)
Desprese de chanchos 0,000061 1,14 0,000069
Deshuese de la pierna del chancho 0,013834 1,14 0,015771
Macerado 0,133333 1,00 0,133333
Eliminar exceso de grasa 0,000072 1,11 0,000080
Moler carne 0,000231 1,00 0,000231
Mezclar carne 0,000556 1,00 0,000556
Preparacion de moldes 0,000030 1,11 0,000033
Transporte de moldes 0,000011 1,12 0,000012
Cocciodn 0,013889 1,00 0,013889
Enfriado 0,002778 1,00 0,002778
Desmoldeado 0,000006 1,11 0,000007
Fileteado 0,000096 1,11 0,000107
Pesado, etiquetado y sellado 0,000053 1,11 0,000059
Almacenamiento 0,000017 1,13 0,000019

3.5.4 Balanceo de lineas

3.5.4.1 Demanda
Al establecer la demanda para el desarrollo del analisis, se toma a consideracion
aquella que se encuentra establecida en la Figura 10, y determina un promedio mensual
de 824 unidades de jamon cocido de 200 gr, en un total de 12 dias, fabricaria un
promedio de 69 unidades diarias.

3.5.4.2 Takt Time
El takt time hace referencia al tiempo en el cual, se deberia elaborar la unidad de un
producto para darle satisfaccion a la demanda de este, en este caso la demanda

promedio del afio 2022 es de 824 unidades al mes como se muestra en la Figura 10.
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Considerando la formulacion del takt time, se realiza el calculo como se muestra en la

siguiente figura:

TAKT TIME

Demanda Mensual 824
Dias laborales Tiempo disponible seg.
Jornada diaria (horas) Demanda diaria
Turnos
Descansos x turno (min) TAKT TIME seg/unidad

Figura 13 Calculo del Takt Time
3.5.4.3 Tiempo de ciclo
En este caso hace referencia a la elaboracion del jamén cocido de 200gr, el mismo que
registré una produccion promedio real de 1080 unidades en un mes productivo de 12
dias, los mismos que siendo convertidos a una produccion diaria dan como resultado
un aproximado de 90 unidades diarias, finalmente considerando que el 98% cuentan

como unidades producidas aptas, lo que establece un aproximado de 88 unidades.

Por otro lado, cabe recalcar que para la definicion del tiempo disponible se contempla
un turno laboral de ocho (8) horas diarias, considerando adicionalmente 70 minutos de
descanso por cada turno, esto por motivo de tiempo de almuerzo y uso de bafios. Con
relacion a esto, se puede indicar que, para el respectivo calculo del tiempo de ciclo,

estos tiempos son transformados a segundo, como se muestra en la siguiente figura:

TIEMPO DE CICLO

Demanda Mensual 824
Dias laborales Tiempo disponible seg.
Jornada diaria (horas) Demanda diaria
Turnos
Descansos x turno (min)
Produccion (dias - lote)| 90 | TIEMPO DE CICLO[ 278,91 | seg/unidad

% de Productos Conformes
Unidades Producidas "aptas”

Figura 14 Calculo del tiempo de ciclo

Haciendo la respectiva comparacion, se determina que existe una brecha del 12,47%

entre el takt Time y el tiempo de ciclo.
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Takt Time vs. Tiempo de Ciclo

56,2%

43,8%

TAKT TIME TIEMPO DE CICLO

Figura 15 Brecha
3.5.4.4 Pared de balanceo
Con la informacién obtenida previamente, se genera la grafica comparativa referente
con la pared de balanceo, constatando que la Unica actividad que sobre pasa el valor
del takt time de 356 segundos corresponde al subproceso de macerado el cual abarca
un tiempo de 480 segundos por unidad elaborada, sin embargo, dentro del proceso de
elaboracion de jamon cocido es uno los subprocesos de los cuales no se puede

prescindir o modificar.
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Pared de Balanceo
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Figura 16 Pared de balanceo

3.5.4.5 Balanceo por numero de operarios

En la definicion del balanceo por nimero de operarios, se debe de conocer una serie

de datos entre los que se involucra la cantidad tedrica y real de operarios relacionados

con la linea de produccion, indice de produccion, la trasformacion del tiempo estandar

a segundos, ya que estd en horas, y la eficiencia estimada de acuerdo con la experiencia

de los empleados, la cual en este caso es alta, considerando una eficiencia del 95%, ya

gue todos disponen de mas de 3 afios de experiencia en la linea,
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Tabla 16 Calculo de efectividad

: L. E
No. Actividad Tllempo Eficiencia IP No. T_e,orlcos en No. Reales  Eficiencia
estandar (s) funcion del IP .
de la linea
1 Desprese de chanchos 0,249 0,0028 0,001 0
) Deshuese de la pierna del 56,775 0.0028 0.167 1
chancho
3 Macerado 480,000 0,0028 1,410 1
4 Eliminar exceso de grasa 0,288 0,0028 0,001 0
5 Moler carne 0,833 0,0028 0,002 0
6 Mezclar carne 2,000 0,0028 0,006 0
7 Preparacion de moldes 0,119 0,95 0,0028 0,000 0 50%
8 Transporte de moldes 0,044 0,0028 0,000 0
9 Coccibn 50,000 0,0028 0,147 1
10 Enfriado 10,000 0,0028 0,029 1
11 Desmoldeado 0,025 0,0028 0,000 0
12 Fileteado 0,384 0,0028 0,001 0
13 Pesado, etiquetado y sellado 0,214 0,0028 0,001 0
14 Almacenamiento 0,068 0,0028 0,000 0
Totales 600,999020 1,765 4
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3.5.4.6 Diagramas de PERT
En la ejecucion de los calculos se logra determinar que el nimero de estaciones teorico

que debe contemplar la linea de produccion es de 2, como se muestra a continuacion:

Tabla 17 Calculo de numero de estacion

Actividades TE (s) C Ne
A Desprese de chanchos 0,19
B  Deshuese de la pierna del chancho 42,57
C Macerado 480,00
D Eliminar exceso de grasa 0,23
E Moler carne 0,83
F  Mezclar carne 2,00
G Preparacién de moldes 0,11
H Transporte de moldes 0,04 358,25 164
I Coccion 50,00
J  Enfriado 10,00
K  Desmoldeado 0,02
L Fileteado 0,42
M Pesado, etiquetado y sellado 0,19
N Almacenamiento 0,10
Totales 586,71 2

Continuando con el analisis, se realiza la diagramacion del proceso, manteniendo la
secuencia de distribucion actual de las actividades para posteriormente identificar las
actividades predecesoras y sucesoras, lo que permite la identificacion de prioridades
de acuerdo con su peso posicional, en este caso la distribuciébn mantiene una

descendencia lineal.
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Figura 17 Diagrama de proceso

Tabla 18 Calculo de peso posicional

Act. TE(S) Predecesor Sucesor F_’e_so
posicional

A 0,195 - B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L,MN 586,71
B 42,567 A C,D,E,F,GH,1,J,KL,MN 586,51
C 480,000 B D,E,F,G,H,1,J,K,L,M,N 543,95
D 0,234 C E,F,G,H,1,J,K,L,M,N 63,95
E 0,833 D F,G,H,1,J,K,L,M,N 63,71
F 2,000 E G,H,1,JK,L,M,N 62,88
G 0,112 F H,1,J,K,L,M,N 60,88
H 0,038 G 1,J,K,L,M,N 60,77
I 50,000 H J,K,L,M,N 60,73
J 10,000 I K,L,M,N 10,73
K 0,020 J L,M,N 0,73
L 0,417 K M,N 0,708
M 0,194 L N 0,292
N 0,097 M - 0,097

Finalmente, en la asignacién del balanceo, se logra determinar que se obtiene un total

de 3 estaciones reales, con un desperdicio de 488 segundos como tiempo no asignado

en el proceso, por otro lado, al calcular la eficiencia se determina que este presenta un

54%.
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Tabla 19 Balanceo de linea

EStaCiér.] de Tarea  Tiempo Tiempo acumulado Tie_mpo no
trabajo asignado

1 A 0,195 0,195 358,058

B 42,567 42,761 315,491

C 480,000 480,000 236,505

D 0,234 480,234 236,271

E 0,833 481,067 235,438

F 2,000 483,067 233,438

G 0,112 483,179 233,326

5.3 H 0,038 483,217 233,288

I 50,000 533,217 183,288

J 10,000 543,217 173,288

K 0,020 543,237 173,268

L 0,417 543,654 172,851

M 0,194 543,848 172,657

N 0,097 543,945 172,560

3.5.5 Lean Manufacturing

3.5.5.1 VSM actual
Con toda esta informacion recopilada, se disefia el Value Stream Mapping (VSM) de
la situacion actual, con la finalidad de tener un panorama claro y grafico del proceso
productivo del jamdn cocido y sus problemas actuales. para su diagramacion se

considera la division por subprocesos como se muestra a continuacion en la Tabla 20:

Tabla 20 Division por subprocesos

No Subproceso Actividades
Desprese de chanchos
Deshuese de la pierna del chancho
2 Macerado Macerado
Eliminar exceso de grasa
3 Preparacion de carne  Moler carne
Mezclar carne
Preparacion de moldes
Transporte de moldes

1 Desprese

4 Coccidn de carne
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Coccion
Enfriado
Desmoldeado

5

Empaquetado

Fileteado
Pesado, etiquetado y sellado
Almacenamiento
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Figura 18 VSM actual
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Plan de mejora

Considerando el estado situacional de la empresa presentado en los analisis anteriores
se ha identificado una efectividad regular relacionada con la distribucion de procesos,
distribucion de empleados, control de la produccion de acuerdo con la demanda, bajo

este contexto se plantea que las estrategias de mejora se centren en los siguientes ejes:

Tabla 21 Ejes de la propuesta

Estrategia Descripcion Aplicacion

Se analizara la posibilidad de reducir el nimero
Restructurar los o )

de actividades o subprocesos involucradas en el Corto plazo
procesos _, o _

proceso de produccién de jamén cocido

) Para la ejecucion de cada ciclo de produccién se
Aplicar planes )
y debera desarrollar un esquema o plan de Corto plazo
de produccion N )
produccion basados en la demanda previa.

Se considera la posibilidad de reducir el nimero

Distribuir de empleados en esta linea de produccion,
o i ) Corto plazo

colaboradores reasignandolo a otras lineas tratando de evitar

tiempos de ocio.

Se deberan realizar capacitaciones relacionadas
Capacitaciones  con los cambios que se realicen en el proceso Corto plazo

productivo, para evitar errores.
Estrategias de Se tiene que coordinar con la administracion )

) _ Mediano

aumento de para el desarrollo de estrategias que permitan el |

. ) plazo
ventas incremento en la salida de productos

69



Tabla 22 Plan de mejora

Estrategias Actividades Responsable Plazo referencial Costo

Analizar la relevancia de los subprocesos y posibilidad de
presidir de alguno

Reestructurar ~ Estructurar el nuevo esquema de produccion Jefe de producciony

M - 1 mes -
procesos administracion

Evaluar la efectividad nueva distribucién de actividades

Analizar la demanda de los Gltimos seis meses, asi como

la demanda de la fecha en afios pasados.
Desarrollar un

plan de Trazar una proyeccion simple basada en un promedio Jefe de produccion y Mensualmente
produccion para determinar la cantidad adecuada de produccion operarios
mensual :
Generar un documento referencial para respaldo de la
produccion
o Realizar un nuevo anélisis de para determinar la cantidad _
Distribuir necesaria de operadores Jefe dg produ.cmén,
colaboradores o ) administracion y 1 mes -
en planta Redirigir a otras lineas a los colaboradores que resulten operarios

demas en la produccién

Determinar los tdpicos y cambios realizados para dar a

Desarrollar un  conocer a los colaboradores Jefe de produccion y
plan de

capacitaciones ~ Contratar capacitadores calificados administracion

1 mes $250
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Estrategia de

Realizacién de evaluaciones

Establecer el nivel de ventas actual, para conocer el
estado situacional

Desarrollar estrategias relacionadas con la aplicacion de Jefe de produccion y

Veﬁtja”;nlt; %%% pautas pagadas en redes sociales administracion 1 trimestre $450
Contratar los servicios profesionales de una social media
manager para el manejo de contenido en redes
Total $700
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4.2 Reestructuracion de procesos

En el analisis de la importancia que refleja cada uno de los subprocesos que engloban
la linea de produccion del jamon cocido, con la finalidad de identificar de cuales se

puede presidir, con la finalidad de optimizar el tiempo dedicado al mismo y aumentar

la eficacia.
Tabla 23 Plan de accion
No. Actividad Aporta al Necesaria
producto
1 Desprese de chanchos NO NO
2  Deshuese de la pierna del chancho NO NO
3 Macerado Sl Sl
4 Eliminar exceso de grasa Sl Sl
5 Moler carne Sl Sl
6 Mezclar carne SI SI
7 Preparacién de moldes SI Sl
8 Transporte de moldes Sl SI
9 Coccibn Sl Sl
10 Enfriado Sl Sl
11 Desmoldeado SI SI
12 Fileteado Sl Sl
13 Pesado, etiquetado y sellado Sl Sl
14  Almacenamiento Sl Sl

Analizando la procedencia de cada una de las actividades involucradas en el proceso,
y su aporte con el producto final, se llega a la conclusion de que las actividades de
desprese y deshuese pueden ser suprimidas, siempre y cuando se llegue a un acuerdo
con el proveedor de que la materia prima entregada venga ya despresada y deshuesada,

directamente para su maceracion. Por lo tanto, el nuevo diagrama de proceso quedaria

de la siguiente manera en la Tabla 24:
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Tabla 24 Diagrama de analisis de proceso - propuesto

Simbolo Tiempo

No. Actividad Tipo de actividad promedio
w R oan

1 Macerado Mecanica 48,00
2 Eliminar exceso de grasa Manual-Mecanica 0,02
3 Moler carne Mecénica 0,08
4 Mezclar carne Mecénica 0,20
5 Preparacion de moldes Manual-Mecanica 0,01
6 Transporte de moldes Manual-Mecanica 0,00
7 Coccidn Mecanica 5,00
8 Enfriado Mecénica 1,00
9 Desmoldeado Manual-Mecénica 0,00
10 Fileteado Manual-Mecéanica 0,04
11 Pesado, etiquetado y sellado Manual-Mecanica 0,02
12 Almacenamiento Manual-Mecéanica 0,01
Total 7 1 3 0 1 54,39

Al omitir las actividades previamente mencionadas, el proceso productivo general
quedaria en un promedio de 54,39 horas por la produccién de un batch de 360

unidades.
4.3  Gestién por Procesos (mejorados)
4.3.1 Modelamiento en BPMN

Basados en el contexto de la mejora, se esquematiza un modelo de mapa de proceso
basado en las operaciones de la empresa embutidora FUNORSAL, tomando como base

cada uno de los tipos, como se muestra a continuacion:
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Figura 19 Mapa de proceso general

Posteriormente se desarrollada cada uno de los procesos determinados en el mapa,

como se muestra a continuacion:
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Figura 20 Mapa de proceso de gestion gerencial
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Figura 21 Mapa de proceso de planificacion de produccion
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Figura 22 Mapa de proceso de produccién 1- 3
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Figura 23 Mapa de proceso de produccion 2 - 3

78




Almacenar en
camara fria

Empaque

Pesar el producto

Colacar producto en Almacenar en

Colocar Etiqueta A .
selladora al vacio camaras frias

Colocar el producto
en fundas

Gestian
Admministrativa
Financiera

Crden de
produccion

Filetear el

products

Figura 24 Mapa de proceso de produccion 3 - 3
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Figura 25 Mapa de proceso de administracion financiera
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4.3.2 Caracterizaciéon de Procesos

Otro de los aspectos desarrollados en la propuesta de mejora corresponde al disefio de las caracterizaciones correspondiente a los procesos

EMBUTIDORA FUNORSAL

CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO: Gestion Gerencial DUENO DEL PROCESO: Gerente General
OBJETIVO DEL PROCESO: Emitir directrices con el fin de asegurar la mejora continua dentro de la organizacién
PROVEEDOR INTERNO ¥ ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE

EXTERNO

Consorcio "El salinerito"

Problemas, intereses u otra informacion

Revision Gerencial

Oportunidades de Mejora

Informacion sobre el desempefio de los procesos y = Seguimiento de cumplimiento de requisitos legales L . L =
R L K Asignacion de recursos Todos los procesos
conformidad de los productos y servicios y reglamentarios
Todos los procesos
Solicitud de asignacién de recursos Seguimiento y medicidn de los procesos Cambios en los procesos
Oportunidades de mejora
RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Mano de obra: Gerente Elaborar la planifiacidn estratégica Revisidn Gerencial
Money: Presupuesto
Maquinaria: Computadora ACTUAR VERIFICAR
Medio Ambiente: Planta Elaborar planes de mejora Revisar el cumplimiento de los requisitos legales y reglamentarios
Revisar los indicadores de Gestion
REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES INDICADORES A MEDIR
Calidad
INDICADORES
OBJETIVO NOMBRE DEL INDICADOR DIMENSION FORMULA FRECUENCIA META | RECURSOS |RESPONSABLE
ADMINISTRATIVA
Eficiencia (numero de indicadores
Realizar la revision del cumplimiento de los indicadores de gestion, con el fin de asegurarsu | Porcentaje de cumplimiento de los Eficacia en cumplimiento /
. . — . , . . - ., . , L. Semestral 90% |Computadora Gerente
conveniencia, adecuacion, eficacia y mejora continua evaluar la necesidad de cambios indicadores de gestion Calidad numero de indicadores
Productividad definidos) *100

Figura 26 Caracterizacion de gestion gerencial
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LOGO DE LA EMPRESA

EMBUTIDORA FUNORSAL

CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO: Planificacion de la produccion | DUENO DEL PROCESO: Jefe de planta
OBJETIVO DEL PROCESO: Planificar los procesos de produccién necesarios para la entrega oportuna de un producto conforme
PROVEEDOR INTERNO Y
EXTERNO ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
Consorcio el ?allnerlto Pedido (Ccfnsorao el ASaIlnerlto ) Recibir Orden de compra Orden de Produccion
Comunidad Pedido (Comunidad) .,
Produccién

Historial de pedidos

Elaborar planificacion de la produccién

Planificacion de la producciéon

Enviar a produccidn

Orden de compra

Gestion Gerencial

Oportunidades de mejora

»

Oportunidades de mejora

Necesidades de recursos

Informacion sobre el desempefio del

Adecuacidn de recursos

Resultado del seguimiento y medicidn de

Gestion Gerencial

Solicitud de compra

Solicitud de mantenimiento
preventivo/correctivo

Gestion Administrativa -
Financiera

RECURSOS

PLANEAR

HACER

CONTROLES

Mano de obra: Gerente, Jefe de

Elaborar la planificacion Anual

Revisar el cumplimiento de la Planificacion

Ventas mensuales

Money: Presupuesto

Maquinaria: Computadora

Medio Ambiente: Oficina

ACTUAR

VERIFICAR

Propuestas de mejora para la eficacia del proceso

Verificar el cumplimiento y las metas del indicador de calidad

REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES

INDICADORES A MEDIR

Eficacia
INDICADORES
OBJETIVO NOMBRE DEL INDICADOR DIMENSION FORMULA FRECUENCIA META | RECURSOS |RESPONSABLE
ADMINISTRATIVA
Fechareal de entrega
Planificar los procesos de produccion necesarios para la entrega oportuna de un producto (Factura) - Fecha Gerente
P P P gaop P Entregas a Tiempo . Semestral 100% |Computadora |Administrativo
conforme definida para la entrega . X
Financiero
(Orden de compra)

Figura 27 Caracterizacion de planificacion de produccion
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EMBUTIDORA FUNORSAL

CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO: Produccién | DUENO DEL PROCESO: Jefe de planta
OBJETIVO DEL PROCESO: Ejecutar la produccion necesaria para cumplir los requisitos para la entrega de productos conformes
PROVEEDOR INT Y EXT ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
Planificacion de la produccion Preparacion Control de materia prima Produccion / Gestion
e L Orden de compra Procesamiento Control de producto Administrativa Financiera
Planificacién de la produccién — -
Orden de producciéon Empaque Producto terminado / No conforme Cliente
é Plan de Mantenimiento 3 é Factura a
» . Oportunidades de mejora Oportunidades de mejora
Gestion Gerencial ~ —
Necesidades de recursos Informacién sobre el desempeiio del » )
— Gestidn Gerencial
Adecuacion de recursos
Resultado del seguimiento y medicién de
RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Mano de obra: Gerente, Jefe de Preparacion de maquinaria y materia prima Elaborar el producto
Planta, Operario
Money: Presupuesto
Magquinaria:
- Molino
- Cortadora
- Balanza
- Embutidora ACTUAR VERIFICAR
- Camara fria Propuestas de mejora para la eficacia del proceso Control de producto no conforme
- Cortadora de hueso
- Codificadora
- Empacadora al vacio
- Marmita
Medio Ambiente: Planta
REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES INDICADORES A MEDIR
NTE INEN-1SO 22000 Efectividad
NTE INEN-ISO/TS 22002-1
NTE INEN 3062
INDICADORES
OBJETIVO NOMBRE DEL INDICADOR FORMULA DIMENSION FRECUENCIA META | RECURSOS |RESPONSABLE
ADMINISTRATIVA
Tiempo real (#producto producido Operarios
Productividad por tiempo estandar) / Tiempo Mensual 90% P Lo Jefe de Planta
[P Maquinaria
planificacién *100
Ejecutar la produccién necesaria para cumplir los requisitos para la entrega del producto Peso Inicial (Peso de los chanchos Operarios
., sin despresar) / Peso producto L
Volumen de produccién A Semanal 90% Maquinaria |Jefe de Planta
terminado (Producto Balanza
desmoldado)*100

Figura 28 Caracterizacion de proceso de produccion
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EMBUTIDORA FUNORSAL

CARACTERIZACION DE PROCESOS

NOMBRE DEL PROCESO:

Administrativo Financiero

DUENO DEL PROCESO:|

Gerente Administrativo

OBJETIVO DEL PROCESO:

Proveer materiales y servicios conformes para asegurar el desempefio de los procesos, a traves, de las compras y contratacién a proveedores calificados

PROVEEDOR INTY EXT

ENTRADA

PROCESO

Proveedor

»

Orden de mantenimiento

SALIDA CLIENTE
L, Solicitud de compra Recibir Solicitud Orden de compra
Produccién — — — — — — Proveedor
Solicitud de mantenimiento Solicitar compra o servicio Contratacidn de servicio
Planificacion de la produccion Plan de mantenimiento Pagar compra o servicio Insumos/Materia prima Produccion
Materia prima e insumos

Proforma

»

»

Oportunidades de mejora

Gestion Gerencial

Oportunidades de mejora

Informacion sobre el desempefio del

Necesidades de recursos

Adecuacidn de recursos

Resultado del seguimiento y medicion de

Gestion Gerencial

RECURSOS PLANEAR HACER CONTROLES
Mano de obra: Gerente, Jefe de Planificar matenimientos y compra de insumos Elegir proveedores calificados
Planta, Operario
Money: Presupuesto
Maquinaria:
- Equipo de oficina ACTUAR VERIFICAR
Medio Ambiente: Planta Proponer acciones de mejora Revisar los indicadores de calidad
REQUISITOS NORMATIVOS O LEGALES INDICADORES A MEDIR
Eficiencia
INDICADORES
OBJETIVO NOMBRE DEL INDICADOR FORMULA DIMENSION FRECUENCIA META | RECURSOS |RESPONSABLE
ADMINISTRATIVA
Porcentaje producto no conforme (nmero de devoluciones / Gerente
iep d numero de ordenes de Mensual 80% |Computadora Fi .
Proveer materiales y servicios conformes para asegurar el desempefio de los procesos, a proveedor compra)*100 fnanciero
través, de la compra de materiales y contratacion de servicios a proveedores calificados . - . (Tiempo real de entrega / tiempo -
Porcentaje cumplimiento tiempo . Auxiliar
planificado por el proveedor) * Mensual 10% |Computadora
de entrega producto comprado 100 contable
. . . . Computadora
. L . L Porcentaje en el cumplimiento | (Mantenimientos ejecutados /
Mantener los equipos y maquinaria en optimas condiciones - . . Semestral 90% |Recursos Jefe de planta
del plan de mantenimiento Mantenimientos planificados) Financieros

Figura 29 Caracterizacion de administracion financiera.
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4.4 Estudio del Trabajo (mejorados)
4.4.1 Tiempo Basico

Para conocer la factibilidad de la redistribucion de operarios en relacién con el nuevo
esquema se deber realizar un nuevo analisis del estudio de tiempos considerando la
nueva duracién general del proceso de 54,39 horas, y para obtener el tiempo promedio

por unidad se divide para 360 unidades.

Tabla 25 Determinacion de tiempo de la Unidad

Tiempo promedio total (h) Tiempo Promedio Unidad (h)

48,00 0,133333
0,02 0,000065
0,08 0,000231
0,20 0,000556
0,01 0,000031
0,00 0,000011
5,00 0,013889
1,00 0,002778
0,00 0,000005
0,04 0,000116
0,02 0,000054
0,01 0,000027

54,67 0,15

En el calculo del tiempo basico se toma a consideracion el coeficiente del factor de

valor establecido en la tabla 10, el cual se multiplica por el nuevo tiempo promedio.

Tabla 26 Definicion de tiempo normal

. Tiempo
No. Actividad Promedio  Total, - normzl
(h) Valoracion
(h)

1 Macerado 0,133333 1,00 0,133333
2 Eliminar exceso de grasa 0,000065 1,11 0,000072
3 Moler carne 0,000231 1,00 0,000231
4 Mezclar carne 0,000556 1,00 0,000556
5 Preparacion de moldes 0,000031 0,96 0,000030
6 Transporte de moldes 0,000011 1,03 0,000011
7 Coccion 0,013889 1,00 0,013889
8 Enfriado 0,002778 1,00 0,002778
9 Desmoldeado 0,000005 1,12 0,000006
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10 Fileteado 0,000116 0,83 0,000096
11 Pesado, etiquetado y sellado  0,000054 0,99 0,000053
12 Almacenamiento 0,000027 0,62 0,000017

4.4.2 Tiempo Estandar

Por otro lado, en la definicion del tiempo estandar se calculé a través de la
multiplicacion del nuevo tiempo normal con el indice de suplementos obtenidos en la
tabla 12.

Tabla 27 Definicion de tiempo estandar

Tiempo indice Tiempo
Actividad Normal ,

(h) suplem.  estandar (h)
Macerado 0,133333 1,00 0,133333
Eliminar exceso de grasa 0,000072 1,11 0,000080
Moler carne 0,000231 1,00 0,000231
Mezclar carne 0,000556 1,00 0,000556
Preparacion de moldes 0,000030 1,11 0,000033
Transporte de moldes 0,000011 1,12 0,000012
Coccibn 0,013889 1,00 0,013889
Enfriado 0,002778 1,00 0,002778
Desmoldeado 0,000006 1,11 0,000007
Fileteado 0,000096 1,11 0,000107
Pesado, etiquetado y sellado 0,000053 1,11 0,000059
Almacenamiento 0,000017 1,13 0,000019

4.5 Balanceo de Lineas
45.1 Demanda

Considerando las nuevas estipulaciones del plan de accion y su desarrollo, se
pronostica un crecimiento de la demanda en un 30% a raiz de las estrategias planteadas,
por lo que se prevé pasar de 824 unidades mensuales a un aproximado de 1072
unidades mensuales, es decir, un aproximado de 89 unidades diarias, considerando los
12 dias productivos al mes, este crecimiento se estima con la finalidad de dar salida a

la produccion total de la linea diaria.
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45.2 Takt Time

Para el nuevo calculo del nuevo takt time se toma en cuenta las nuevas consideraciones
de la demanda, al igual que el analisis de tiempo disponible y la formula realizada en

el capitulo anterior.

Demanda Mensual 1072

Dias laborales Tiempo disponible seg.
Jornada diaria (horas) Demanda diaria
Turnos
Descansos x turno (min) TAKT TIME seg/unidad

Figura 30 Calculo del nuevo Takt Time
4.5.3 Tiempo de ciclo

En el nuevo proceso de célculo del tiempo de ciclo, se toma a consideracion
nuevamente el célculo de la capacidad de produccion diaria establecida en el capitulo
anterior, lo cual al ser comparado con el Takt time de la situacion propuesta se
evidencia que tiene una diferencia aproximada de 1% disminuyendo asi la brecha entre

estos parametros.

TIEMPO DE CICLO

Demanda Mensual 1072
Dias laborales Tiempo disponible| 24600 seg.
Jornada diaria (horas) Demanda diaria
Turnos
Descansos x turno (min)
Produccién (dias -lote) 90 | TIEMPO DE CICLO seg/unidad
% de Productos Conformes
Unidades Producidas "aptas"

Figura 31 Calculo del tiempo de ciclo

Al comparar nuevamente, con relacion a la situacion se mejora se verifica que la brecha
entre el Takt Time y el tiempo de ciclo disminuyo a 0,64%, como se muestra en la

Figura 32:
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Takt Time vs. Tiempo de Ciclo

Takt Time Tiempo de Ciclo

Figura 32 Brecha - propuesta
4.5.4 Balanceo de lineas por niumero de operarios

Para el célculo de balanceo de lineas en relacion con la cantidad de operarios, se toma
en cuenta las formulas establecidas en la tabla 2 ubicada en el capitulo anterior
considerando el mismo factor de eficiencia y transformando el nuevo tiempo estandar

en segundos.
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Tabla 28 Calculo de efectividad

: . E
No. Actividad Tlempo Eficiencia IP No. T_e,orlcos en No. Reales  Eficiencia
estandar (s) funcién del IP .

de la linea
1 Macerado 480,000 0,0036 1,835 2
2 Eliminar exceso de grasa 0,288 0,0036 0,001 0
3 Moler carne 0,833 0,0036 0,003 0
4 Mezclar carne 2,000 0,0036 0,008 0
5 Preparacion de moldes 0,119 0,0036 0,000 0

6 Transporte de moldes 0,044 0,95 0,0036 0,000 0 76%

7 Coccion 50,000 0,0036 0,191 1
8 Enfriado 10,000 0,0036 0,038 0
9 Desmoldeado 0,025 0,0036 0,000 0
10 Fileteado 0,384 0,0036 0,001 0
11 Pesado, etiquetado y sellado 0,214 0,0036 0,001 0
12 Almacenamiento 0,068 0,0036 0,000 0
Totales 600,999020 2,079 3
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Con relacién a la situacion propuesta, basada en la nueva distribucién de actividades
y demas consideraciones, se define que el proceso podria ser llevado a cabo por 3
operarios sin ningun problema, lo cual le otorgaria una eficiencia del 76%, el cual
representa un aumento significativo a comparacion del 50% obtenido en el estado

situacional.
455 Diagramas de PERT

Teniendo en cuenta los cambios generados por la propuesta se realiza un nuevo analisis
de balanceo de linea con la finalidad de conocer que tan fiable es la nueva distribucion,

para esto se toman a consideracion las formulas expuestas en la tabla 3.

Tabla 29 Calculo de numero de estacion

Actividades TE (s) C Ne
A Macerado 480,00
B Eliminar exceso de grasa 0,23
C Moler carne 0,83
D Mezclar carne 2,00
E Preparacion de moldes 0,11
F  Transporte de moldes 0,04
G Cocci6n 50,00 27640 1,97
H Enfriado 10,00
I Desmoldeado 0,02
J  Fileteado 0,42
K Pesado, etiquetado y sellado 0,19
L  Almacenamiento 0,10
Totales 543,95 2

En la ejecucion de los calculos se logra determinar que el nimero de estaciones tedrico
que debe contemplar la linea de produccion es de 2, y al continuar con el anélisis, se
realiza la nueva diagramacion del proceso, donde se identifica una seccion del proceso
gue no depende de un cumplimiento lineal, siendo estas las actividades E y F.
considerando esto cambios en el establecimiento de actividades predecesoras y

sucesoras.
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Figura 33 Diagrama de proceso propuesto.

Tabla 30 Calculo de peso posicional propuesto

Act. TE(S) Predecesor Sucesor F.’e_so
posicional

A 480,000 - B,C,.D,G,H,I,J,K,L 543,795
B 0,234 A C,D,GH, I,JK,L 63,795
C 0,833 B D,GH, 1Ll K,L 63,561
D 2,000 C G,H,1ILlJK,L 62,73
E 0,112 D F,GH,IJK,L 60,88
F 0,038 E G,H,1ILlJK,L 60,77
G 50,000 - H,1,J,K,L 60,73
H 10,000 G 1,J,K,L 10,73
I 0,020 F,H JK,L 0,73
J 0,417 I K,L 0,71
K 0,194 J L 0,29
L 0,097 K - 0,097

Finalmente, en la asignacion del balanceo, se logra determinar que se obtiene un total
de 2 estaciones reales, con un desperdicio de 8,86 segundos como tiempo no asignado
en el proceso, determinando una eficiencia mayor presentando una mejora
considerable al reducir el tiempo desperdiciado y aumentar la eficiencia pasando de
54% al 98%.

91



Tabla 31 Balanceo de linea

Estacion de trabajo Tarea Tiempo Tiempo acumulado Tle_mpo no
asignado
A 480,000 480,000 72,809
B 0,234 480,234 72,575
C 0,833 481,067 71,742
D 2,000 483,067 69,742
E 0,112 483,179 69,630
1-2 F 0,038 483,217 69,592
G 50,000 533,217 19,592
H 10,000 543,217 9,592
I 0,020 543,237 9,572
J 0,417 543,654 9,155
K 0,194 543,848 8,961
L 0,097 543,945 8,864

4.6 Lean Manufacturing

4.6.1 VSM futuro

Con toda esta informacion recopilada, se disefia el VSM, donde ya se contempla las
mejoras descritas en el plan de mejoras y sus actividades. Y para su diagramacion se
considera la siguiente division por subprocesos:

Tabla 32 Division por subprocesos

No Subproceso Actividades
1 Macerado Macerado
Eliminar exceso de grasa
2 Preparacion de carne Moler carne

Mezclar carne
Preparacion de moldes
Transporte de moldes

3 Coccion de carne Coccion
Enfriado
Desmoldeado
Fileteado
4 Empaquetado Pesado, etiquetado y sellado

Almacenamiento

92



Proveedor 1

Proveedor 2

Carne de Materiales de
Cerdo empaque
=
O

o

Macerado

QO

TPU= 480 seg

TP= 172800 seg

U=702,44%

TD=24600 seg/dia

172800 seg

Orden cada 4
dias

Demanda
mensual de

Produccion

1072 Und

Planificacion
de produccién

Demanda

h 4

cada dias
358 Und

Supervisor de
Produccion

Preparacion de carne

-_—) 3

Coccion de carne

—)

:

\S) O

TPU= 3,06 seg TPU= 60,17 seg
TP=1104,17 seg TP=21661,13 seg
U=4,49% U=88,05%
TD=24600 seg/dia TD=24600 seg/dia

Figura 34 VSM propuesto
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4.7 Analisis costo - beneficio

En la definicidn de la factibilidad de ejecucion del presente proyecto de mejora, se
contempla el desarrollo de un analisis de costo — beneficio, con la finalidad de conocer
si se obtendra beneficio financiero, para ello se identifica la ganancia que tendra la

empresa embutidora FUNORSAL con el desarrollo del estudio.

Como principal factor de beneficio se toma en cuenta la nivelacion de la produccion,
al evitar que se pierda un aproximado de $1.152 por concepto de las 256 unidades de
sobreproduccion y gue como ya menciono son representacion de perdida, ya que no se
pueden almacenar por mucho tiempo. Otro factor considerado dentro del beneficio
econdmico de la linea de produccion de jamdn cocido se relaciona con la reduccion de
dos operarios, por lo cual el costo de mano de obra directa se reduce un total de $850,
siendo estos valores los beneficios econdmicos en relacion con la linea de operaciones,

como se muestra en la Tabla 33 a continuacién:

Tabla 33 Beneficios del proyecto

Descripcion de beneficio Valor
Reduccion de unidades perdidas $1.152
Reduccién de MOD $850
Total $2.002

Por otro lado, con relacion a los costos de inversion concernientes con el plan de

mejora, se toma a consideracion los valores de la Tabla 34:

Tabla 34 Costos del proyecto

Descripcion de beneficio Valor
Desarrollar un plan de capacitaciones $250
Estrategia de aumento de venta en un 30% $450
Total $700

Una vez identificando tanto los beneficios como los costos del proyecto, se aplica la

relacion costo — beneficio, a través de la siguiente formulacion:

Beneficios Netos

B/C = (5)

Costo de inversio
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B/C = 2,86

Considerando las mejoras propuestas se obtiene un aumento en la productividad,

misma que se muestra, a traves del siguiente calculo:

P = Produccién (5)

Costo MP+Costo MOD+Costo CI

_ 1074 u
"~ 127.7$ + 1530% + 189.6%

P

P= 037u/$

En conclusion, se obtiene un coeficiente de 2,86, mismo que al superar la unidad
demuestra que existe mayor beneficio en su implementacién, ademas de existir un

aumento del 0.37 u/$ en la productividad; por lo que el proyecto es rentable
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Finalmente, bajo el contexto del presente trabajo investigativo, se puede resaltar que
la empresa embutidora FUNORSAL muestra una operatividad de manera empirica, a
pesar de tener un tiempo considerable en el mercado, esta no se maneja bajo un
procesamiento estandarizado y con el manejo de informacion documentada, dado que
los datos aplicados en el presente estudio fueron recopilados directamente de la linea

de produccion,

En este caso, con el analisis de la linea de produccion de jamén cocido da una
productividad general de 0,29, esto en funcion de la produccion obtenida los costos
relacionados con su elaboracion, adicionalmente, en la comparativa del promedio de
la demanda mensual que mantiene este producto, y la produccion real de la linea se
identifica una sobreproduccion de 250 unidades, considerando que el estimado del
precio de venta por cada unidad es de $4,50, generando una perdida aproximada de

$1.152 por producto perdido.

Por otro lado, se establece que el estudio de trabajo desarrollado bajo el analisis y
esquematizacion del diagrama de andlisis de proceso identificd que la linea productiva
muestra una duracion de 58,67 horas, siendo esta la base para la aplicacion de la
metodologia Westinghouse en la consideracion de los factores que involucran el area
de trabajo evaluada, teniendo finalmente una eficiencia del 50% la cual se encuentra

relacionada con nimero de operarios que para el caso situacional es de 4 trabajadores.

Asi mismo, dentro del andlisis de la eficiencia que muestra la distribucion de
actividades en la linea de produccion, se obtiene una eficiencia del 54% con un

desperdicio de tiempo no asignado de 488 segundos

Por lo tanto, cabe recalcar que, en la proposicion de mejoras, se estipula una
redistribucion de las actividades del proceso y colaboradores inmersos, prescindiendo
de actividades como el desprese y deshuese de la carne, asi como la disposicion de
aplicar planes de produccién para regular la fabricacion de jamén cocido, y también la
consideracion del desarrollo de estrategias con el fin de aumentar las ventas a mediano
plazo, con el proposito de que la produccion no solo se regule con la disminucién de

unidades elaboradas, sino que se normalice a conforme incremente la demanda.
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Por Gltimo, para determinar si dichas propuestas de mejora impactan favorablemente
en la empresa embutidora FUNORSAL, se realiza un nuevo analisis de la linea de
produccion, considerando los cambios establecidos en el plan de mejora, en estos se
obtiene que la efectividad relacionada con el estudio de trabajo y numero de

colaboradores del 76%, siendo suficiente el trabajo con 3 operadores en el proceso.

Mientras que con el analisis basado en el balanceo de la nueva distribucion de la linea
se obtiene un aumento en la eficiencia al 98% y una reduccion de tiempos no asignado
a 8,86 segundos, esto con relacion a los beneficios y factibilidad técnica dentro del
proceso productivo. Por otro lado, en relacion a la factibilidad econémica de la
ejecucion del plan de mejoras se establece que el analisis relacional de costo —

beneficio presento un coeficiente de 2,86, determinando que el proyecto es factible.
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RECOMENDACIONES

Por otro lado, en el campo de las recomendaciones se insita a que la empresa
embutidora FUNORSAL implemente cada una de las propuestas de mejora
establecidas en el plan, con la finalidad de que los resultados del estado situacional
propuesto se cumplan, teniendo en cuenta tanto los beneficios técnicos como

econdmicos para la linea de produccion.

También se sugiere que, la parte administrativa, mantengan una familiarizacion con la
metodologia de evaluacion aplicada en la linea de produccion, apostando asi por un
control y estandarizacién de este proceso. Adicional se recomienda mantener una
planificacion para evaluar y capacitar al equipo de colaboradores, considerando

cualquier noceda que se presente, apostando asi por una filosofia de mejora continua.

Finalmente, es recomendable que la empresa embutidora FUNORSAL ejecute una
evaluacion similar a las otras lineas de produccion de las que dispone, dado que al
igual que la linea evaluada, estas mantienen un funcionamiento empirico y
desordenado, esto con la finalidad de mejorar su productividad y lograr la reduccion

de desperdicios en el proceso.
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ANEXOS

Anexo 1 Gréafica de la Facturacion de los tltimos afios “Embutidora FUNORSAL”

A continuacion, se muestra una grafica de la facturacion de la “Embutidora

FUNORSAL” de los afios 2020 y 2021:

FACTURACION 2022
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Facturacion anual 2022: $ 315661,12

FACTURACION 2021
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Facturacion anual 2021: $ 288663,8
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Anexo 2 Facturacion de los ultimos afos

r 0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.000 | 1.376 | 1.963 | 3.078 | 6.314 | 12.706 | 31.821 | 63.657
2 0.816 | 1.061 | 1.386 | 1.886 | 2.920 | 4.303 | 6.965 | 9.925
3 0.765 | 0.978 | 1.250 | 1.638 | 2.353 | 3.182 | 4.541 | 5.841
4 0.741 | 0.941 | 1.190 | 1.533 | 2.132 | 2.776 | 3.747 | 4.604
5 0.727 | 0.920 | 1.156 | 1.476 | 2.015 | 2.571 | 3.365 | 4.032
6 0.718 | 0.906 | 1.134 | 1.440 | 1.943 | 2.447 | 3.143 | 3.707
7 0.711 | 0.896 | 1.119 | 1.415 | 1.895 | 2.365 | 2.998 | 3.499
8 0.706 | 0.889 | 1.108 | 1.397 | 1.860 | 2.306 | 2.896 | 3.355
9 0.703 | 0.883 | 1.100 | 1.383 | 1.833 | 2.262 | 2.821 | 3.250
10 | 0.700 | 0.879 | 1.093 | 1.372 | 1.812 | 2.228 | 2.764 | 3.169
11 0.697 | 0.876 | 1.088 | 1.363 | 1.796 | 2.201 | 2.718 | 3.106
12 0.695 | 0.873 | 1.083 | 1.356 | 1.782 | 2.179 | 2.681 | 3.055
13 0.694 | 0.870 | 1.079 | 1.350 | 1.771 | 2.160 | 2.650 | 3.012
14 | 0.692 | 0.868 | 1.076 | 1.345 | 1.761 | 2.145 | 2.624 | 2.977
15 0.691 | 0.866 | 1.074 | 1.341 | 1.753 | 2.131 | 2.602 | 2.947
16 0.690 | 0.865 | 1.071 | 1.337 | 1.746 | 2.120 | 2.583 | 2.921
17 0.689 | 0.863 | 1.069 | 1.333 | 1.740 | 2.110 | 2.567 | 2.898
18 0.688 | 0.862 | 1.067 | 1.330 | 1.734 | 2.101 | 2.552 | 2.878
19 0.688 | 0.861 | 1.066 | 1.328 | 1.729 | 2.093 | 2.539 | 2.861
20 | 0.687 | 0.860 | 1.064 | 1.325 | 1.725 | 2.086 | 2.528 | 2.845
21 0.686 | 0.859 | 1.063 | 1.323 | 1.721 | 2.080 | 2.518 | 2.831
22 0.686 | 0.858 | 1.061 | 1.321 | 1.717 | 2.074 | 2.508 | 2.819
23 0.685 | 0.858 | 1.060 | 1.319 | 1.714 | 2.069 | 2.500 | 2.807
24 | 0.685 | 0.857 | 1.059 | 1.318 | 1.711 | 2.064 | 2.492 | 2.797
25 0.684 | 0.856 | 1.058 | 1.316 | 1.708 | 2.060 | 2.485 | 2.787
26 0.684 | 0.856 | 1.058 | 1.315 | 1.706 | 2.056 | 2.479 | 2.779
27 0.684 | 0.855 | 1.057 | 1.314 | 1.703 | 2.052 | 2.473 | 2.771
28 0.683 | 0.855 | 1.056 | 1.313 | 1.701 | 2.048 | 2.467 | 2.763
29 0.683 | 0.854 | 1.055 | 1.311 | 1.699 | 2.045 | 2.462 | 2.756
30 | 0.683 | 0.854 | 1.055 | 1.310 | 1.697 | 2.042 | 2.457 | 2.750
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Anexo 3 Mediciones preliminares

CICLOS (HORAS)

Desv Coef.

No.| ACTIVIDAD | Prom. | de

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Bst var.

1 3\ea5r?£ﬁzzde 0,023 | 0,023 0,022 | 0,022 | 0,023 | 0,022 | 0,022 | 0,022 | 0,023 | 0,022 | 0,0005 | 0,0195 | 0,03

Deshuese de la

2 | pierna del 4,867 | 4,333 | 4,300 | 4,217 | 4,383 | 4,017 | 4,833 | 4,050 | 4,033 | 4,783 | 0,3336 | 4,2567 | 0,08
chancho

3 | Macerado 48,00 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | 48,00 | 0,0000 | 48,0000 | 0,00

4 E'imi”afexceso 0,017 | 0,029 | 0,022 | 0,019 | 0,032 | 0,023 | 0,029 | 0,028 | 0,019 | 0,017 | 0,0055 | 0,0234 | 0,23
e grasa

5 | Moler carne 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,083 | 0,0000 | 0,0833 | 0,00

6 | Mesclar came | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,200 | 0,0000 | 0,2000 | 0,00

7 irgﬁjiffc'on de 1601100120012 | 00120013 0010|0011 | 0,011 | 0,011 | 0,011 | 0,0008 | 0,0112 | 0,08

8 ;rg‘lréf;o”e de 1000400040004 | 000400020003 | 0004|0004 | 0,004 |0002]|0,0008 | 00038 | 0.21

9 | coccin 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 5,000 | 0,0000 | 5,0000 | 0,00

10 | Enfriado 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,00

11 | pesmoldeado | 0,002 | 0,003 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,0004 | 0,0020 | 0,19

Fileteado 0,045 | 0,037 | 0,046 | 0,033 | 0,041 | 0,043 | 0,039 | 0,043 | 0,043 | 0,035 | 0,0042 | 0,0417 | 0,10
Pesado,

1 | etiquetado y 0,016 | 0,022 | 0,016 | 0,013 | 0,022 | 0,013 | 0,027 | 0,018 | 0,016 | 0,013 | 0,0046 | 0,0194 | 0,24
sellado

Almacenamiento | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,0000 | 0,0097 | 0,00
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