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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
TEMA: “ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION DEL YOGURT PARA LA
OPTIMIZACION DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN LA EMPRESA DE PRODUCTOS
LACTEOS “LEITO”.
RESUMEN

Autores: Marcalla Tuso Jonathan David
Tenorio Almache Julio Cesar

Tutor: Ing. .Mg. Cristian Xavier Espin Beltran

En el presente proyecto de investigacion se planted el estudio del proceso de fabricacion del
yogurt de la empresa de productos lacteos “LEITO”. Con el fin de que se pueda medir la
eficiencia del proceso y la productividad de los trabajadores utilizando correctamente los
recursos con los que cuenta la empresa. El estudio de tiempos es una actividad que implica la
técnica de establecer un estandar de tiempo permisible para realizar una tarea determinada,
siguiendo un método preestablecido. Debido a que la empresa, para ser productiva, necesita
conocer los tiempos que permitan resolver problemas relacionados con los procesos de
produccién.

Identificando que en el proceso de la recepcién de la materia prima se utilizaba mayor tiempo
en la preparacion del tanque, traslado de la leche cruda al tanque de almacenamiento,
estandarizacion, almacenamiento de la leche cruda, traslado de la muestra para el control de
acidez debido a que el trabajador realizaba sus actividades de forma empirica.

Para el levantamiento de los tiempos se lo realiz6 con el método por cronometraje de
regresion a cero con lo que se establecieron los tiempos de cada area de trabajo, obteniendo
un total de 7:20:50 de tiempo normal empleado. Para la reduccion de tiempos y movimientos
se planted una capacitacion para el personal del area de produccion de la empresa en lo
referente al proceso productivo, productividad, manejo de maquinaria y seguridad, también
se elimin6é y combino actividades lo que permitié reducir los tiempos innecesarios que no
agregaban ningun valor al proceso de la elaboracién del yogurt, obteniendo un tiempo
estandar de 5:34:04, y se consiguié aumentar en un 49% la productividad de la mano de obra
en el proceso, esto se debe a que los tiempos estan estandarizados también se consiguio que la
productividad global del proceso actual incremente en el 37% al dia. La empresa debera
establecer un control de los tiempos optimizados para poder evaluar la eficiencia del
trabajador y mantener capacitaciones constantes para el personal del area de produccion que
les permita la utilizacion de mejor forma de los recursos.

Palabras claves:

Proceso de fabricacion, estudio de tiempos y movimientos, mejora del proceso, optimizacién
del proceso
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
TEMA: “ESTUDIO DEL PROCESO DE FABRICACION DEL YOGURT PARA LA
OPTIMIZACION DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS EN LA EMPRESA DE PRODUCTOS
LACTEOS “LEITO”.
ABSTRACT

Authors: Marcalla Tuso Jonathan David

Tenorio Almache Julio Cesar

Tutor: Ing. .Mg. Cristian Xavier Espin Beltran

The present research was the study of the yogurt making process in the dairy products
company "LEITO". With the purpose of measuring the efficiency of the process and the
productivity of workers using the correct resources with which the company has. The study of
times is an activity that involves the technique of establishing a standard of allowable time to
perform a specific task, following a pre-established method. Because of the company, to be
productive, needs to know the times to solve problems related to production processes.
Identifying that in the process of receipt of the raw material it used more time in the
preparation of the tank, transfer of raw milk to the storage one, standardization, storage of raw
milk, transfer of the sample for control of acidity due to that the worker performed his
activities empirically way. For the lifting of the times it did with the chronometry of
regression method to zero with which it established the times of each work area, obtaining a
total of 7:20:50 of normal time employed. For the reduction of times and movements it
explained a training for the staff of the production area in the company such as: the productive
process, productivity, machinery management and safety, also it eliminated and combined
activities which allowed to reduce the unnecessary times that did not add any value to the
process of making yogurt, obtaining a standard time of 5:34:04, and it was able to increase by
49% the productivity of labor in the process, that is why the times are standardized and
achieved that the overall productivity of the current process increases by 37% per day. The
company must establish a control of the optimized times in order to evaluate the efficiency of
the worker and maintain constant training for the personnel of the production area that allows
them to use better form of the resources.

Keywords:
Making process, study of times and movements, process improvement, process optimization
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Pasteurizadora “LEITO” es una empresa dedica a la elaboracién de productos lacteos
(yogures, queso, leche, dulce de leche). EI mismo que se distribuye en las provincias de
Cotopaxi, Santo Domingo y Tungurahua. Siendo este un producto de consumo masivo por la
poblacién, ha generado la creacion de nuevas empresas dedicadas a la elaboracion del yogurt,

por ende, hay que realizar estrategias para mantenerse en el mercado y ser competitivas.

Sabiendo que una de las areas fundamentales de las empresas industriales son los procesos ya
que de este depende gran parte de la calidad del producto y la satisfaccién del cliente. En el
presente proyecto de investigacion se plantea el estudio del proceso de fabricacion del yogurt
de la empresa de productos lacteos “LEITO”. Con el fin de que se pueda medir la
productividad de los trabajadores utilizando correctamente los recursos con los que cuenta la

empresa, para mejorar el proceso y aumentar la produccion de la misma.

Para el efecto se realiza un estudio de métodos que consiste en el registro y examen critico y
sistematico de los métodos existentes en la elaboracion del yogurt. También se hara la
medicion de trabajo que consiste en una técnica para determinar el tiempo que invierte un
trabajador calificado en llevar a cabo una tarea con el propoésito de estandarizar los tiempos
durante el proceso de elaboracion del yogurt.



La importancia de realizar el estudio del procesos de fabricacion del yogurt nos permitira
examinar el trabajo humano en todo su contexto conocer los factores que influye en la
eficiencia, la capacidad de produccion y la productividad, como medio para idear y aplicar

métodos mas sencillos y eficaces.

La gran cantidad de herramientas versatiles que nos ofrece la ingenieria industrial para
obtener un mejoramiento continuo, beneficia al crecimiento de la empresa de productos
lacteos “LEITO”

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En razén que la Empresa de Productos L&cteos “LEITO”, no cuenta con la organizacion
productiva técnicamente establecida como: el estudio de métodos, diagramas de procesos,
diagramas de recorridos, asi como también no existe un estudio de tiempos el mismo que
permite determinar la productividad de los trabajadores y la eficiencia de la méaquina, por
consiguiente generan gastos de tiempo y dinero para la empresa, haciendo que la produccion

y productividad puedan llegar a niveles bajos respecto a sus competencias empresariales.

Por tal motivo es importante aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de
Ingenieria Industrial, realizando un estudio de tiempos y movimientos de los procesos de
fabricacion del yogurt que se realiza desde la recepcion de la materia prima, la pasteurizacion,
control de calidad, enfriamiento, empaquetado y almacenamiento, de esta manera conocer los
periodos que se manejan dentro de los mismos y reducir los movimientos ineficientes y
optimizar los movimientos eficientes y alinear la capacidad de la industria con la demanda

del mercado, brindando un producto de calidad a sus clientes.
4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
En la tabla 1 se muestran los beneficiarios directos e indirectos del proyecto de investigacién

al realizar un estudio del proceso de fabricacion del yogurt en la Empresa de Productos
Lacteos “LEITO”.



Tabla 1.- Beneficiarios del proyecto

o o ) Genero
Beneficiario Caracteristicas Cantidad i i
Masculino Femenino
German Pozo
1 X
gerente general
DIRECTOS Jefe de produccion 1 X
Trabajadores de
12 X X
planta
INDIRECTOS Consumidores 58.216 27.880 30.336
Elaborado por: Grupo de investigacién
Fuente: INEC

Al mejorar el proceso productivo en la elaboracion del yogurt los beneficiarios directos, como
se observa en la tabla 1 es el Gerente General, los trabajadores, y los beneficiarios indirectos

son los clientes de la Empresa de productos lacteos.

5. SITUACION PROBLEMATICA

Empresa de Productos Lacteos “LEITO” trabaja con la norma INEN 2395, “Este reglamento
técnico ecuatoriano establece los requisitos que debe cumplir la leche y los productos lacteos
de animales bovinos y caprinos, con la finalidad de asegurar su inocuidad, proteger la salud de

los consumidores, y evitar practicas que puedan incurrir a error, confusion o engafio”. (INEN,

2013) (pag. 4)

Garantizando asi la calidad del producto, pero el rendimiento y la competitividad de la
empresa depende en gran parte de lo apropiado de las actividades de su sistema productivo,

cosa que no existe en la Empresa de Productos Lacteos “LEITO”.

El problema se origina desde la recepcion de la materia prima, debido a que no cuenta con un
horario fijo. El horario varia de 08:00h am hasta las 10:30h am, durante el tiempo de espera
los trabajadores no realizan sus actividades lo cual genera una pérdida de tiempo por este
motivo el trabajador no almacena el producto terminado dentro de su jornada laboral siendo
un inconveniente para la empresa ya que tiene que pagar horas extras para que termine de
almacenar las gavetas de yogurt en el cuarto frio.

Posteriormente la leche pasa a los tanques de pasteurizacion (marmitas) que tienen una

capacidad de 1.000 litros de leche diario, y la empresa cuenta con tres marmitas sin embargo,



se trabaja con una marmita y con 500 litros de leche subutilizando la capacidad instalada de la
Empresa de Productos Lacteos “LEITO”.

Al no contar con una estandarizacion de los tiempos y movimientos durante el proceso de
estandarizacion, homogenizacion, pasteurizacion, enfriamiento, incubacion, batido, empaque
y almacenamiento no se puede valorar la productividad de los trabajadores y la produccion
del yogurt varia, en ocasiones aumenta la produccién y otras disminuye esto se debe a que las
actividades no tienen un orden adecuado y el trabajador realiza movimientos innecesarios

generando costos elevados de produccion.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como mejorar el proceso en la fabricacion del yogurt de la Empresa de Productos Lacteos
“LEITO?

6. OBJETIVOS
Objetivo general

Realizar un estudio del proceso en la elaboracion del yogurt en la empresa de productos
lacteos “LEITO”, mediante el analisis de tiempos y movimientos para proponer un

mejoramiento dentro de los mismos.

Objetivos especificos

v Elaborar un diagnostico de los procesos de fabricacion del yogurt para la
identificacion de los tiempos y movimientos en la Empresa de Productos L&cteos
“LEITO”.

v Registrar los tiempos y movimientos mediante la observacion para identificar el
proceso actual en la fabricacion del yogurt en la empresa de productos lacteos
“LEITO”.

v Proponer un método de reingenieria del proceso para optimizar de los tiempos de

produccion de la empresa de productos lacteos “LEITO”



7. ACTIVIDADES EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 2.- Actividades en base a los objetivos

OBJETIVO

ACTIVIDAD

RESULTADO

METODOLOGIA

1. Elaborar un
diagndstico de
los procesos de
fabricacion del
yogurt para la
identificacion de
los tiempos y
movimientos de
la Empresa de
Productos
Lacteos
“LEITO”.

1.1. Visita a la empresa

Permitira conocer la
capacidad maxima de la
planta

Método de observacién no
participativa

Técnica de observacion
directa

Realizar una inspeccion
visual de toda la planta

1.2. Observacion de los
procesos de fabricacién
del yogurt

Permitira conocer los datos
de los proceso en la
elaboracion del yogurt.

Método descriptivo
Técnica de observacion
directa

Realizar una inspeccion
visual de los procesos de
produccion

1.3. Recoleccion de datos
de los procesos de
fabricacion del yogurt

Conocer todos los procesos
que se aplican en la
fabricacion del yogurt.

Método explicativo Técnica
entrevista no estructurada al
jefe de produccion.

1.4. Realizar el diagrama
de recorrido.

Conocer el recorrido desde
que entra la materia prima
hasta obtener el producto
terminado

Método de inductivo
Técnica de fichaje uso de
cursograma analitico
Utilizacion del Programa
Visio

2. Registrar los
tiempos y
movimientos
mediante la
observacién para
identificar los
procesos
actuales de la
empresa

2.1. Estudio del procesos
de produccién del yogurt

Determinacion de la
situacion actual del proceso
de fabricaciéon del yogurt

Método de observacién
abierta Tiemposy
movimientos:

Técnica Diagrama de flujos

2.2. Toma de tiempos de
trabajo por cronometro

Identificacion de los tiempos
empleados por el hombre en
cada proceso

Método l6gico deductivo
Tiempos y movimientos:
Cronometraje regresion a
cero uso de hoja de célculo
de Excel

2.3. Reconocimiento de
las distancias entre
procesos

Identificacion dela distancia
recorrida por el trabajador

Método de induccion
Tiempos y movimientos:
Diagrama de Layout uso de
odémetro

3. Proponer un
método de
reingenieria de
los tiempos para
optimizar el
proceso de
produccion de la
empresa de
productos
lacteos “LEITO”

3.1. Propuesta de
tiempos y movimientos

Mejorar el proceso y su
eficiencia

Método experimental
Datos obtenidos de los
estudios

3.2. Realizar el diagrama
de recorrido con los
tiempos estandarizados

Mejorar el proceso

Método inductivo
Utilizacion del Programa
Visio

Elaborado por: Grupo de investigacién



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICA TEORICA
Proceso de Produccion
Proceso

Segun (Leon, 2015), manifiesta que “Es una secuencia ordenada de actividades repetitivas
que se realizan en la organizacion por una persona, grupo o departamento, con la capacidad de
transformar unas entradas (Inputs) en salidas o resultados programados (outputs) para un
destinatario (dentro o fuera de la empresa que lo ha solicitado y que son los clientes de cada

proceso) ejecutado de una manera eficaz y eficiente para obtener un valor agregado. (pag. 69)

Para (Carro Paz & Gonzalez Gomez, 2014), un proceso es “una actividad o grupo de
actividades mediante las cuales uno o varios insumos son transformados y adquieren un valor

agregado, obteniéndose asi un producto para un cliente” (pag. 2)

Dentro de una industria siempre se van a encontrar procesos que realizan los trabajadores con
el fin de transformar materias primas en productos terminados o a su vez estos pueden ser
servicios, por ende esto se lo conoce como un sistema de actividades coordinadas y repetitivas
que se las realiza en un determinado tiempo, estas pueden variar dependiendo de la actividad
a la que se dedique cada industria.

Estructura de un proceso

Para el proceso industrial, se hace referencia al hecho que sucede siempre que existan y se
trasformen los elementos fundamentales que son: la materia prima, la energia, y la
informacion.
El elemento materia, que en ingenieria industrial es material o materia prima o insumo que
conforma el producto. Los productos se constituyen de materiales con dimensiones, peso,
geometria y acabados. Cada material posee propiedades que ayudan a que sea transformado de
acuerdo a los requerimientos y especificaciones del cliente.
La energia, sea eléctrica mecanica, hidraulica, quimica, térmica, entre otras, considerada como
el factor industrial utilizado en el funcionamiento de herramientas, maquinas o equipos, ayuda
a que el proceso se ejecute, a través de su generacion, transformacién y movimiento de
elementos.
Como ultimo elemento fundamental tenemos la informacion, define los pardmetros o rangos

en que las variables del proceso de deben comportar, aparecen en los registros o los formatos



de su comportamiento; variable de proceso como presion, temperatura, posiciones especiales,

niveles y velocidades. (Guerrero, 2008) (pag. 10)

Como se ve en esta definicion para cualquier proceso industrial sera indispensable contar con
la materia prima, ya que con la materia prima inicia el proceso de trasformacién y elaboracién
del producto final. Los mecanismos utilizados en proceso como: la energia eléctrica o
mecénica, térmica, quimica, es otro de los elementos de gran importancia, ya que el ajuste y la
utilizacion de la energia, garantizara un producto final de buena calidad. La informacion de
las variables que cada proceso debe tener, para lograr cumplir con las especificaciones del
producto final, son de vital importancia ya que sin la informacion no estariamos cumpliendo

con los estandares adecuados para lograr un buen proceso.

Sistema de trabajo

Para (Gonzales Maestre, 2007) menciona que “el proceso de adecuacion entre el operador
y el resto de elementos que componen el sistema de trabajo, debe lograrse de forma global, no
obstante pueden darse situaciones donde la actuacion se centre en alguno de los elementos

citados del sistema”. (pag. 48).

Para lograr un proceso de trabajo eficiente, hay que tener un sistema de trabajo que nos
permita utilizar los recursos de la empresa de una forma coordinada. Un sistema de trabajo
bien organizado nos permite alcanzar los objetivos y metas trazados por la empresa,

garantizando un buen ambiente laboral.

Procesos productivos

Para (Sufe, Gil, Arcusa, & Ingnacio, 2010) define que “un proceso productivo una
secuencia definida de operaciones que transforma unas actividades primas y/o productos

semielaborados en un producto acabado de mayor valor”. (pag. 77).

Un proceso productivo es aquel que se lo realiza utilizando los recursos con los que cuenta la
industria para que de esta manera se pueda obtener un producto o servicio para los
consumidores cumpliendo con la expectativas de los mismos, en este proceso se abarca el
sistema que se utiliza para determinar cada puesto, funcién y donde se reporta dentro de la

organizacion.



Eficacia y Eficiencia
Eficacia

Implica la obtencion de los resultados deseados Grado de cumplimiento de los objetivos
metas o estandares.

Es importante identificar entre eficiencia y eficacia ya que la eficiencia dentro de un proceso
es el que se llega a cumplir tal cual como se lo solicito para alcanzar los objetivos establecidos
dentro la misma y cuando se habla de eficacia hace relacion al cumplimiento de los objetivos
planteados pero minimizando el tiempo, capital y recursos con los que cuenta la empresa,

optimizando los procesos.
Eficiencia

La eficiencia se logra cuando se obtiene el resultado deseado con el minimo de insumos

Forma en que se usan los recursos de la empresa humano, materia prima, tecnologia, etc.
Produccion y Productividad
Produccion.

Para (Bello Peréz, 2013) menciona que el “proceso de transformacion dirigido en el cual se
busca la optimizacion de los recursos necesarios para la obtencion de productos o

servicios”.(pag. 32)
Productividad.

Se denomina asi a la produccion obtenida con relacion a algun elemento utilizando para

obtenerla

Ecuacion 1: Productividad

produccion obtenida (1)

productividad =
numero de elementos

Productividad es la relacion entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad de

recursos utilizados. En la fabricacién la productividad sirve para evaluar el rendimiento de los

talleres, las maquinas, los equipos de trabajo y los empleados.
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Productividad en términos de empleados es sindnimo de rendimiento. En un enfoque
sistematico decimos que algo o alguien es productivo con una cantidad de recursos (Insumos)
en un periodo de tiempo dado se obtiene el maximo de productos.

Productividad = Salida/ Entradas

Entradas: Mano de Obra, Materia prima, Maquinaria, Energia, Capital.

Salidas: Productos.
Factores que intervienen para la mejora de la productividad.

La mejora de la productividad se obtiene innovando en:
v" Disefio adecuado
Tecnologia idonea
Calidad requerida
Utilizacion optima (Instalaciones, Materias, Personal)

Métodos y Tiempos

IR NI NERN

Planificacion
Mejora del Proceso
Manufactura esbelta

Conocida también como lean manufacturing, es una filosofia enfocada a la reduccién de
desperdicios. Fue creado por el fabricante de automdviles Toyota, basado en lo que en la

actualidad se como el sistema de produccion Toyota (Toyota production system, TPS).

Para (Gonzéles Correa, 2007) Define el termino Lean manufacturing como “Un conjunto
de “herramientas” que ayudan a la identificaciéon y eliminacion o combinacion de
desperdicios (muda), a la mejora en la calidad y a la reduccion del tiempo y del costo de la
produccion”. (pag. 86)

Para (Garcia & Ruiz, 2015) El termino lean manufacturing “Es una herramienta, método o
filosofia de trabajo que permite crear mas valor para los clientes utilizando adecuadamente los
recursos disponibles, definiendo la forma de mejora y optimizacion de un sistema de
produccién centrandose en identificar y eliminar los procesos innecesarios por los cuales el

consumidor no esta dispuesto a pagar”. (pag. 47)
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Como conclusion se puede decir que el TPS o sistema de produccion Toyota es una filosofia
creada para la disminucién o eliminacion de los desperdicios que no generan valor agregado a
un proceso, la eliminacion o reduccion de estos desperdicios permite que la empresa tenga un

sistema de produccién optimo con los recursos que dispone la empresa.
Produccion ajustada

Segun (Rajadell & Sanchez, 2010) define que es “la persecucion de una mejora del sistema
de fabricacion mediante la eliminacién del desperdicio, entendiendo como desperdicio o
despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el cliente

no esta dispuesto a pagar”. (pag. 2).

La produccidn ajustada de igual manera que la manufactura esbelta, es la que se encarga de
eliminar los desperdicios aplicando un conjunto de metodologias, técnicas y sistemas para
poder definir el sistema de produccion mas adecuado de un proceso, y asi garantizar la buena
administracion de los recursos humanos, materiales, equipos y herramientas de manera

eficiente.
Mejora continua del sistema

Segun (Krajewski & Rtzman, 2008) menciona que “La planeacion de la produccién ayuda
a que las organizaciones garanticen con cierto nivel de incertidumbre que se puedan cumplir
las 6rdenes de sus clientes. La planeacion es importante para las organizaciones puesto que les
permite “Visualizar una imagen “macro”, es decir para tener una vision general de su

negocio”. (pag. 568).

Es muy importante que toda empresa u organizacion tenga la debida planeacion respecto a su
produccion ya que este método ayuda a cumplir con los futuros pedidos de mercaderia de los
consumidores, la planeacion se ha vuelto muy trascendental dentro de las organizaciones por
ende les permite visualizar de una manera mas general o macro para los cumplir con la meta

trazada.

Para (Salazar & Cadena , 2008) menciona que “actualmente, la planeacion y el control de
la produccién tienen gran incidencia en procesos como la compra, mercadeo y procesos
financieros, ya que este sistema controla de manera exacta el niamero de unidades a fabricar y

la cantidad de materia prima necesaria para cumplir con los pedidos”. (Pag. 17).
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Hoy en dia la planeacion dentro de las empresas es primordial debido a que deben tener en
cuenta con la materia prima y los recursos que posee la organizacion por ende el control de la
produccidn tienen gran incidencia dentro de los procesos al momento de la compra de materia
prima, mercadeo y procesos de financieros debido a que pueden controlar de manera precisa

la produccion de la empresa.

Para (Paredes , 2008) “La planificacion y control de la produccion es una de las actividades
mas delicadas que se tiene que cumplir en la empresa pues es la preveé lo que ha de producirse
para atender las necesidades del mercado y, en base a ello, es la que dimensiona los recursos

que habré que conseguir para viabilizar el plan.” (pag. 2).

Cuando se habla de la planificacion en las empresas nos referimos a todo lo que conforma el
las acciones para poder organizar el tiempo y recursos con el objetivo de conseguir un mejor
resultado con el menor tiempo y costo para la organizacion, al tener controlado y planeada la
produccién ayuda a que a futuro pueda cumplir con las necesidades de servicio o producto de

los consumidores.
Estudio de Tiempos y Movimientos
Estudio de tiempos

Para (Salazar Lopez, 2016), manifiesta que “El estudio de tiempos es una técnica de
medicion de trabajo empleada para registrar los tiempos y ritmo de trabajo correspondiente a
los elementos de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas y para analizar los
datos a fin de averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segin una norma de

ejecucion preestablecida”

El estudio de tiempos es una método el cual involucra la técnica de recoleccion de datos para
establecer un tiempo estandar valido para la realizacion de tareas que se realizan dentro de los
procesos de produccion, mediante este método se puede determinar las personas, maquinaria

y herramientas necesarias para una determinada area o puesto de trabajo.
Estudio de movimientos

Para (Freivalds & Niebel, 2014), el estudio de movimientos “implica el analisis cuidadoso

de los movimientos corporales que se emplean para realizar una tarea. Su propdsito es
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eliminar o reducir movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los movimientos eficientes.
A través del estudio de movimiento en conjunto con los principios de la economia de los
movimientos, el trabajo puede redisefiarse para que incremente su eficacia y genere un

elevado indice de produccion”. (pag. 110)

La productividad de una empresa se puede mejora eliminando o reduciendo los movimientos
innecesarios que no agregan valor al producto, el estudio de los movimientos nos permite
conocer cuales son los movimientos corporales innecesarios que generan costos elevados de

produccion y de esta manera proponer métodos para mejorar el sistema.
Estandar de tiempo

Segun (Meyers, 2010), considera que “el tiempo requerido para elaborar un producto en
una estacion de trabajo con las tres condiciones siguientes: 1) un operador calificado y bien

calificado, 2) que trabaja a una velocidad o ritmo normal, 3) hace una tarea especifica” (pag.

19)

La importancia de estandarizar los tiempos de un proceso de fabricacién radica en el ahorro
de los recursos que se emplea, para ello hay que seleccion muy bien al operario que debe de
trabajar a un ritmo normal y desempefiarse en una area especifica. El estandar del tiempo de
un area del trabajo hace mas eficiente la produccion.

Técnicas de los Estandares de Tiempo
Sistema de estandares de tiempo predeterminados

Para (Espinosa Fuentes , 2008), “Los estandares predeterminados de tiempo son tiempo de
trabajo que se establece por la definicidn de un trabajo en términos de elementos basicos muy
pequefios, usando tablas publicadas para encontrar el tiempo de cada elemento, y sumando los

tiempos elementales se determina el tiempo total de un trabajo”. (pag. 20)

Con el sistema de estandares se logra identificar los elementos basicos, se considera los
movimientos que realiza el operador en la actividad y se registran los movimientos como:
alcanzar, tomar, observar, planificar, etc, con la sumatoria de todos los elementos se logra

establecer el tiempo total del ciclo de trabajo.
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Metodo de medicion de tiempo

Segun (Peralta, Jiménez, & Rocha Pérez, 2014), define como “la medicién del tiempo de
los métodos; es un procedimiento que alcanza cualquier operacion manual o0 método con base
en los movimientos basicos requeridos para desarrollarlo y que asigna a cada movimiento un
estandar de tiempo predeterminado el cual es determinado por la naturaleza del movimiento y

de las condiciones bajo las cuales se realiza”. (pag. 175)

La medicién de trabajo es el método conocido con sus siglas en ingles MTM el cual significa
métodos de medicién del tiempo, el cual usan tiempos para movimientos basicos (Therbligs)
consiste en las actividades como: mover, alcanzar, sujetar, liberar, presionar, utilizar y

ensamblar.

Estudio de tiempo con cronometro

Para (Meyers, 2010), menciona que “El estudio de tiempo con cronometro es la técnica
mas comun para establecer los estandares de tiempo en el area de manufactura. El estandar de
tiempo es el elemento mas importante de informacion de manufactura y a menudo el estudio
de tiempos por cronometro es el Unico método aceptable tanto para la gerencia como para los
trabajadores"(pag. 134)

Una de las técnicas mas utilizadas y aplicadas para el estandar de tiempos dentro del area de
produccion, es el estudio de tiempos con cronometro, una herramienta muy Util que nos
permite identificar la productividad dentro del sistema de fabricacién, también identifica los

movimientos innecesarios que se pueden eliminar, reducir o combinar.
Requerimiento del estudio de tiempo

Segun (Freivalds & Niebel, 2014), manifiesta que “Los analistas deben decirle al
representante del sindicato, al supervisor del departamento y al operario que se estudiara el
trabajo. Cada una de estas partes puede realizar los pasos necesarios para permitir un estudio
sin contratiempos y coordinado. El operario debe verificar que estd aplicando el método

correcto y debe estar familiarizado con todos los detalles de esa operacion™. (pag. 308).

Es importante para que toda empresa u organizacion se pueda desarrollar de una forma
eficiente se utilicé el método de medicion de trabajo a los trabajadores, ya que al aplicar esta

técnica podra medir el tiempo que ocupa el trabajador para poder realizar su proceso en la
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fabricacion de un producto o servicio por ende si se comprueba alguna deficiencia se podra

aplicar cambios que favorezcan a la empresa.

Equipo para el estudio de tiempos

Segun (Freivalds & Niebel, 2014), manifiesta que: el equipo minimo requerido para
realizar un programa de estudio de tiempos incluye:
v Cronémetro,
v’ Tablero de apoyo con sujetador
Forma para el estudio de tiempos
Lapiz
Flexdmetro

Calculadora o computadora personal

I NEE N NERN

Un equipo de videograbacion también puede ser muy Uutil.

Formas para el estudio de tiempos

Segln (Freivalds & Niebel, 2014), expresa que: “Todos los detalles del estudio se
registran en una forma de estudio de tiempos La forma proporciona espacio para
registrar toda la informacion pertinente sobre el método que se estudia, las
herramientas utilizadas, etc. La operacion en estudio se identifica mediante
informacion como nombre y numero del operario, descripcién y nimero de la
operacion, nombre y nimero de la maquina, herramientas especiales usadas y sus
nameros respectivos, el departamento donde se realiza la operacion y las condiciones

de trabajo prevalecientes. (pag. 311).

Es preciso que se aplique de forma adecuada el estudio de tiempo dentro de un proceso ya que
de esta manera se pueda llegar a obtener de una forma detallada cada uno de los tiempos
pertinentes que se necesita para el respectivo andlisis, por ende es de suma importancia que
este estudio lo realice una persona especializada asi que de tal manera la empresa u
organizacion pueda tener un aporte favorable el cual se pueda aplicar los cambios de forma

segura para su desarrollo.
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Requisito para la toma de tiempos

v Se debe tomar ciertos requisitos para que se lleve a cabo la realizacion de un estudio
de tiempos:

Paciencia y autodominio.

Honradez y honestidad

Pedir permiso a la gerencia.

Verificar que el trabajador domine correctamente la operacion que esta ejecutando.

Tener definidas las condiciones de trabajo.

N NN R

Socializar sobre el estudio de tiempos con todos los trabajadores que van a estar

inmersos en el proyecto investigativo.

v Los analistas del estudio deben familiarizarse con el proceso y todos los detalles que
pueden existir en la misma.

v" Los investigadores deben buscar el método correcto para la realizacion del estudio de
acuerdo a las necesidades existentes.

v El jefe de produccion debe asegurarse de contar con todos los recursos y materiales

necesarios durante el proceso para la realizacion del estudio.

v" Elegir al mejor operador promedio para que la toma de tiempos sea mas eficiente.
Descomponer la tarea en elementos

Segin (L6pez, 2016), define el “elemento como la parte delimitada de una tarea u
operacion definida que se selecciona para facilitar la observacién, medicion y anélisis.
Entendiendo como ciclo de trabajo la sucesion de elementos necesarios para efectuar una

tarea y obtener una unidad de produccion”.

La importancia de identificar los elementos radica en descomponer las operaciones en mas
actividades que permitan el analisis y la medicion para comprobar que el método utilizado es
el correcto y de esta manera proponer una modificacion del método adecuado a las

circunstancias que existen para realizar esa tarea.
Seleccion de operario

Segun (Freivalds & Niebel, 2014), “El primer paso para comenzar un estudio de tiempos
consiste en seleccionar el operario con la ayuda del supervisor de linea o supervisor del

departamento. En general, el operario que tiene un desempefio promedio o ligeramente por



17

arriba del promedio proporcionara un estudio mas satisfactorio que uno menos calificado o

que uno con habilidades superiores”.

Conociendo que el personal que trabaja dentro de una empresa o institucion es el activo méas
importante dentro de la misma, el departamento de talento humano debe seleccionar al
personal de una manera objetiva, de esta manera serd mas facil para el supervisor o jefe de
produccién seleccionar al trabajador con un desemperfio eficiente que este ligeramente por

encima del desempefio promedio, para realizar el estudio de tiempos y movimientos
Método para el Estudio de Tiempos
Meétodo de regreso a cero

Segun (Freivalds & Niebel, 2014), manifiesta que: “los valores del elemento transcurrido
se leen directamente con el método de regresos a cero, no se necesita tiempo para realizar las
restas sucesivas, como en el método continuo. Asi, la lectura se puede registrar directamente
en la columna de TO (tiempo observado). También se puede registrar de inmediato los

elementos que el operario realiza en desorden sin una notacion especial”. (pag.315)

Es el método que nos permite regresar el crondmetro a cero para volver a tomar los tiempos
de cada actividad permitiendo hacer varias lecturas en cada proceso estudiado y asi se puedan

registrar de forma directa los resultados obtenidos del mismo.

Método continlio

Segun (Freivalds & Niebel, 2014), “El método continuo para el registro de valores
elementales es superior al de regresos a cero por varias razones. Lo mas significativo es que el
estudio resultante presenta un registro completo de todo el periodo de observacion; como
resultado complace al operario y al sindicato. El operario puede ver que no se dejaron tiempos

fuera del estudio y que se registraron todos los retrasos y elementos extrafios”. (pag. 317)

El método continuo en muy importante debido a que se tiene en cuenta los registros
completos de las actividades durante todo el periodo de observacién, garantizando que no se
dejen tiempos fuera del estudio, por ende este se puede aplicar a cualquier tipo de empresa

que quiera aumentar su productividad y mejorar su proceso.
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Diagrama de procesos
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(Freivalds & Niebel, 2014), manifiesta que “El diagrama de procesos muestra la secuencia

cronoldgica de todas las operaciones, inspecciones, tiempos permitidos y materiales que se

utilizan en un proceso de manufactura o de negocio, desde la llegada de la materia prima hasta

el empaquetado del producto terminado” (pag. 25)

El diagrama de procesos es una herramienta que ayuda con el andlisis del proceso mediante

representaciones graficas que van en secuencia con las actividades que se realizan dentro del

proceso o procedimiento, el cual ayuda a identificar mediante simbolos segln su actividad ya

se dé operacién, transporte, inspeccion, demora, almacenaje por ende es considerado los

tiempos y el recorrido que se obtiene para su respectivo analisis y toma decisiones de

mejoramiento del proceso.

Tabla 3.- Definicion de la representacién grafica del diagrama de procesos

ACTIVIDAD DEFINICION SIMBOLO
. Ocurre cuando un objeto esta siendo modificado en sus caracteristica, se esta
Operacion . -
creando o agregando algo o se esté preparando para otra operacion, trasporte,
inspeccion o almacenaje.
Transporte Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son moviles de un lugar a otro, :>
excepto cuando tales movimientos forman parte de una operacién o inspeccién
Inspeccion Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son examinados para su
P identificacion o para comprobar y verificar la calidad o cantidad de
cualesquiera de sus caracteristicas
Demora Ocurre cuando se interfiere en el flujo de un objeto o grupo de ellos. Con esto
se retarda el siguiente paso planeado
Almacenaje Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos y protegidos contra v
movimientos o0 uso no autorizado
L Cuando se desea indicar actividades conjuntas por el mismo operario en el
Actividad : . . : N\
- mismo punto de trabajo, los simbolos empleados para dichas
combinada )

actividades(operacién o inspeccién) se combina con el circulo lo inscrito en el
cuadro

Fuente: Freivalds, A., & Niebel, B. (2014). Ingenieria Industrial de Niebel. En Estudio de Tiempos. Mexico: Mc Graw Hill

Education.
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Segun (Freivalds & Niebel, 2014), dice que “El diagrama de flujo de proceso cuenta con

mayor detalle que el diagrama de procesos. Como consecuencia, no se aplica generalmente a

todos los ensambles, sino que a cada componente de un ensamble. El diagrama de flujo de

proceso es particularmente util para registrar los costos ocultos no productivos”. (pag. 26)

El diagrama de proceso de flujo es la representacion gréfica del proceso que se realiza, el cual

va de forma ordenada donde se detallan las operaciones, transporte, inspeccion, demoras y

almacenajes que se ocasionan durante el proceso de fabricacion por ende la informacion que

se obtiene es de suma importancia para el analisis y la toma de decisiones para la mejora del

proceso.

En la imagen N 1.- se muestra las representaciones graficas que intervienen en el proceso y el

significado de cada una de ellas.

Imagen 1.- Simbolos del diagrama de procesos estandar ASME
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1
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ver =1 estd bien en cuanto
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4oL
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Fuente: Freivalds, A., & Niebel, B. (2014). Ingenieria Industrial de Niebel. En Estudio de Tiempos (pég. 27).
Mexico: Mc Graw Hill Education.
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El diagrama de flujo de proceso es una herramienta que facilita la eliminacién o reduccién de
los costos ocultos de un componente, ya que el diagrama de flujo muestra claramente todo los

transportes, retrasos y almacenamientos que se realiza dentro de una empresa o institucion.
Diagrama de recorrido

Segun (Niebel & Freivalds, 2009), manifiesta que: “El diagrama de recorrido es una
representacion gréfica de la distribucién de los pisos y edificios que muestra la ubicacion de
todas las actividades en el diagrama de flujo de procesos. Cuando el analista elabora un
diagrama de recorrido, identifica cada actividad mediante simbolos y nudmeros

correspondientes a los que aparecen en el diagrama de flujo de procesos” (pag. 29)

Para complementar el andlisis del proceso se utiliza el diagrama de recorrido, es una
herramienta muy util y se traza tomando como base un plano a escala de la empresa, a veces
esta informacién es util para desarrollar un nuevo método, pues mediante este podemos
observar u obtener informacién como: existencia de suficiente espacio, que distancia de
transporte puede acortarse y visualizar areas de almacenaje, estaciones de inspeccion y los
puntos de trabajo.

- Plano inclinado

Imagen 2.- Diagrama de recorrido en el plano
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9. HIPOTESIS

¢El estudio del proceso de fabricacion del yogurt permitird mejorar la produccién de la
Empresa de Productos Lacteos “LEITO”?

Variable Dependiente:

Estudio del proceso

Variable Independiente:

Optimizacion los tiempos y movimientos

10. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL

Metodologia de la Investigacion

Meétodo inductivo: en desarrollo del proyecto se utiliza este método con la finalidad de
determinar si los tiempos y movimientos en el proceso de fabricacion del yogurt de la
empresa de productos lacteos “LEITO” es el adecuado.

Bibliogréafico: este método se refiere a la recoleccion de la informacion necesaria para el
desarrollo de la investigacion, ademas permite sustentar teéricamente el trabajo investigativo
garantizando la veracidad de los hechos.

De campo: se aplica este tipo de método puesto que se trabaja desde el lugar de los hechos
0 en donde se desarrolla el fendmeno a investigar como en este caso es en la empresa de
productos lacteos “LEITO”.

Meétodo de observacion abierta: los trabajadores de la empresa de productos lacteos
“LEITO”, previo a una conversacion conocen que van hacer observados para realizar el
estudio del proceso de fabricacion del yogurt.

Recoleccion de datos.

Para recolectar datos se usa una serie de herramientas y técnicas necesarias que permitan
cumplir con los objetivos propuestos por la investigacion, una vez recolectado los datos de los
procesos de elaboracion del lacteos se procede a aplicar distintas formulas con la finalidad de
conocer las condiciones actuales del area de estudio y poder determinar si la misma se
encuentra dentro de las condiciones y tiempos idéneas del proceso, de no ser asi se puede
determinar una propuestas de innovacion en los procesos.

Técnicas

Observacion directa.- se aplica esta técnica porque se estd en contacto directo de la
situacion de estudio, que para el caso de innovacion de procesos de la empresa “LEITO” y

observar los procesos de fabricacion de lacteos que se realiza dentro del mismo.
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Cronometraje.- esta técnica consiste en registrar los tiempos de una manera directa de
cada elemento, para ello se tiene que volver el cronometro a cero y se lo pone de nuevo en
marcha para cronometrar el siguiente elemento.

Entrevista no estructurada.- para la investigacion se aplico la entrevista no estructurada
al jefe de produccién es muy util para el estudio descriptivo de los procesos esto permitid
profundizar en el tema de elaboracion del yogurt.

Instrumentos

Cursograma analitico.- el cursograma analitico es un diagrama que aborda un proceso de
modo mas detallado en donde se registra las actividades, tiempos, distancias que son
fundamentales en el proceso.

Hoja de célculo de excel.- se aplican las ecuaciones para el nUmero de observaciones,
tiempo estandar, tiempo normal y productividad.

Oddmetro.- este instrumento es un medidor de distancias que nos permitira conocer las

dimensiones de la planta y las distancias entre areas de trabajo.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Caracterizacion de la Institucion

Razdn social
La empresa se denomina con el nombre de “Empresa de Productos Lacteos “LEITO”
Actividad
La empresa se dedica a la recoleccion y procesamiento de la leche cruda para la elaboracién
de productos lacteos como: yogurt, queso, leche pasteurizada, dulce de leche.
Constitucién juridica
La empresa fue constituida juridicamente como sociedad andnima, ya que segun la ley de
compafiias su capital esta dividido en acciones negociables y sus accionistas responden
unicamente por el monto de sus aportaciones.
Resefia historica

Productos lacteos “LEITO” inicia sus actividades en el afio de 1978 en la hacienda “LEITO”
en el cantdn Patate perteneciente a la provincia de Tungurahua y su principal producto era el
queso. En 1982 se reubican las instalaciones en la panamericana norte km 3.1/2 de la ciudad
de Salcedo en la provincia de Cotopaxi para ofrecer a sus clientes los siguientes productos:

yogurt, queso, leche pasteurizada y dulce de leche.



23

En la actualidad productos lacteos “LEITO” recibe 2000 litros de leche cruda al dia, el cual es
distribuido a cada uno de los sub productos, cabe sefialar que existe una mayor produccion del
yogurt en sus diferentes presentaciones el mismo que se distribuye en las provincias de

Cotopaxi, Tungurahua y santo domingo de los Tsachilas entre otras
Maquinaria y equipos

La empresa de productos lacteos “LEITO” cuenta con maquinaria y equipos instalados para la
elaboracion del yogurt en sus diferentes presentaciones.
En la tabla N°.- 4 se muestra las cantidades y las caracteristicas de las maquinarias y equipos

con los que cuenta la empresa de productos lacteos “LEITO” para la elaboracion del yogurt.

Tabla 4.- Maquinaria instalada en la empresa de productos lacteos “LEITO”

NUMERO MAQUINARIA CARACTERISTICAS CAPACIDAD

IMAGEN

La méaquina envasadora

Su capacidad es

3 Envasadoras vertical est4d construida de 10 a 20 bolsas
en acero inoxidable. por minuto
) Estd construida de acero Su capacidad es
3 Marmitas inoxidable, es  una pack
. de 1000 litros de
unidad compacta con
leche
tapa
La maquina llenadora de  Su capacidad es
tazas CD-20C de envasar 8
1 Envasadora horizontal, tiene frascos por
acabados de  acero segundo
inoxidable
Es un equipo de placas
totalmente  herméticas. .
Su capacidad es
La temperatura de de
1 Pasteurizadora pasteurizacion es de 75° :
aproximadamente
C, y la temperatura de
. 500 Lts/h
salida de la leche es de
aproximadamente 10°C.
Fechadora usada Velocidad
1 Fechadora ho_rlzontal_rpente variable de 20 a
alimentacion manual en 90 cartuchos por
la cinta transportadora minuto
La maquina envasadora .
vertical terminado de Su capacidad es
1 Envasadora de 10 a 20 bolsas

acero inoxidable y de
acero pintado

por minuto

Elaborado por: Grupo de investigacion
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La empresa de productos lacteos cuenta con la maquinaria instalada para la elaboracion del
yogurt, en la tabla se identifica que las instalaciones estan adecuadas para la produccion de
1000 litros de leche diaria.

Herramientas

Las herramientas son de vital importancia para la elaboracién del yogurt en la tabla N°.- 5 se
muestra las herramientas con lo que cuenta la empresa de productos lacteos “LEITO”, que se
utilizan durante el proceso de fabricacion del yogurt, se identifica el nimero de herramientas

sus caracteristicas y su capacidad.

Tabla 5.- Herramientas utilizadas para la elaboracién del yogurt

NUMERO HERRAMIENTA CARACTERISTICAS CAPACIDAD

Tanques de
recoleccion de la
leche cruda

Tanques verticales
elaborados de acero
inoxidable con tapas y
agarraderas

Su capacidad
es de 500
litros y de 40
litros

Tanque para la
recepcion de la
leche

Tanque cuadrado de
acero inoxidable con
valvula de desfogue

Se capacidad
es de 1000
litros de leche

Tanque para
homogenizar los
saborizantes

Elaborados de acero
inoxidable

Su capacidad
es de 40 litros

Tanque para el
envasado manual

Elaborado de acero
inoxidable y valvula
que permite el paso del
yogurt

Su capacidad
es de 60 litros

Tanque para
envasado
mecanico y
manual

Elaborado en acero
inoxidable tiene la
valvula que permite el
paso del yogurt

Su capacidad
es de 2000
litros

Elaborado por: Grupo de investigacion

La empresa cuenta con las herramientas necesarias para la elaboracion del yogurt, la
estandarizacion de los saborizantes generalmente se hace de manera manual, por ende se
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realiza la estandarizacion en diferentes tanques para los diferentes sabores, las adaptaciones
de las vélvulas a los tanques facilitan la utilizacion de embudos sin embargo en ocasiones es

necesario su uso.

El yogurt en sus presentaciones

Siendo el yogurt el principal producto que se elabora en la empresa de Productos lacteos
“LEITO” y sabiendo que la presentacion es el componente que ayuda a vender el producto y
determina el éxito de venta del mismo. “LEITO” trabaja con las presentaciones en tarro,
frasco, poma y funda de los sabores de mora, durazno, y fresa.

En la tabla N°.- 6 se puede observar la presentacion del yogurt en funda y en tarro de sus

diferentes sabores

Tabla 6.- Presentaciones del yogurt que se elabora en productos lacteos “LEITO”

Sabores Presentacion Presentacion Presentacion Presentacion
Frasco Balde Poma Funda
100 cc 1 litro 1 litro 55 cc
Mora 150 cc 2 litros 2 litros 100 cc
200 cc 4 litros 4 litros 190 cc
100 cc 1 litro 1 litro 55 cc
Durazno 150 cc 2 litros 2 litros 100 cc
200 cc 4 litros 4 litros 190 cc
100 cc 1 litro 1 litro 55 cc
Fresa 150 cc 2 litros 2 litros 100 cc
200 cc 4 litros 4 litros 190 cc

Elaborado por: Grupo de investigacion

Uno de los motivos gue tiene el consumidor para comprar un producto es la importancia del
aspecto exterior de las cosas su envase 0 empaque. Para satisfacer a la gran gama de clientes
que tiene la empresa de productos lacteos “LEITO”, elabora el yogurt en diferentes sabores
como; mora, durazno y fresa, y en varias presentaciones como; funda, tarro, poma y balde. La

produccidn varia segun la demanda de los clientes.
Proceso de fabricacién del yogurt

El proceso de produccion es el procedimiento técnico que permite transformar una serie de
materias primas para convertirles en bienes mediante una funcion de manufactura
A continuacion se detalla el proceso productivo que se utiliza para la elaboracion del yogurt.
1. Recepcion de la leche
2. Pasteurizacion e higienizacion

3. Homogenizacion
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Enfriamiento
Incubacion
Homogenizacion para generar el batido

Envasado

L N o g B

Almacenamiento
1.- Recepcion de la leche

Se recibe la leche desde los tanques de acero inoxidable mediante la conexion de mangueras y
bombas de succién, hasta que llegue a los tanques de recepcion. En la primera etapa del
proceso de produccién se realiza el primer control de calidad, la verificacion de la acidez de la
leche y que se encuentre libre de impurezas (antibioticos).

2.- Homogenizacion

Se realiza este proceso con el afan de impedir la formacion de la capa de crema, para mejorar
el sabor y la consistencia del producto y evitar que se estropee su grasa. La homogenizacion
reduce el tamafio de los glbulos de grasa, cuanto menor sea el tamafio de los glébulos, grasos

mayor sera el color blanco de la leche.
3.- Pasteurizacion

La pasteurizacion es el tratamiento térmico para disminuir los microorganismos de la leche,
ya que la temperatura ocasiona transformaciones no deseables. En general podemos decir que
la pasteurizacion comprende una exposicién suficiente en tiempo y temperatura para frenar el

crecimiento de microorganismos
4.- Enfriamiento

Es un punto de control porque asegura la temperatura optima de inoculacion, permitiendo la
supervivencia de las bacterias del inoculo, se enfria hasta la temperatura optima de

inoculacion para garantizar la calidad del producto y luego se envia a los tanques de mescla.
5.- Incubacion

Este proceso busca conseguir una viscosidad elevada para impedir que el gel pierda suero por
exudacion y para adquirir una buena consistencia. Este proceso debe ser controlado el tiempo

y la temperatura para no generar el exceso de acido lactico.
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6.- Homogenizacion para generar el batido

En esta etapa del proceso la homogenizacion se rompe por agitacion el coagulo formado en la
etapa previa y se incorpora endulzantes, estabilizantes, saborizantes, zumo de fruta, segun

corresponda la variedad del producto.
7.- Enfundado

Esta etapa del proceso es de mucha importancia ya que se debe realizar el sellado
herméticamente para mantener la inocuidad en el producto, se debe controlar la inocuidad del
envase y del ambiente para cumplir con los principios de sanidad e higiene.

8.- Almacenamiento

El yogurt es almacenado en el cuarto refrigerado a una temperatura de 4°C, para asegurar la
calidad y conservacion del producto, hay que controlar la refrigeracion adecuada y a la vez
mantener la cadena de frio desde el fin de la produccion hasta que el producto llegue a las

manos del consumidor.

ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS ACTUALES
Situacion Actual en la Elaboracion del Yogurt

El estudio se realiza en la empresa de productos lacteos “LEITO” que se dedica a la
recoleccion y produccion de leche cruda en productos lacteos en especial el yogurt de
diferentes sabores y presentaciones de tarro y funda. El estudio del proceso empieza mediante
la observacion de los procesos de elaboracion del yogurt para conseguir la informacion
necesaria de las actividades que se realizan durante todo el proceso, se registrara los datos
para un andlisis y asi poder proponer una mejora del proceso que facilite la elaboracion del

yogurt.
Distribucion Actual de la Planta

Productos lacteos “LEITO” desde la reubicacion de sus instalaciones en la panamericana
norte Km 3.1/2 de la ciudad de salcedo nunca tuvo un estudio del proceso en la elaboracion
del yogurt, que le permita adecuar de manera correcta los procesos de produccion.

La empresa es de construccion mixta las paredes son de ladrillo y el techo de hojas de zinc
tiene columnas metélicas y la superficie es de 704 m? y esta distribuida en las siguientes
areas: 1) Recepcidn de la leche 2) Pasteurizacion e higienizacion, 3) Homogenizacion, 4)
Estandarizacion, 5) Enfriamiento, 6) Incubacion, 7)homogenizacion para generar el batido. 8)

Envasado, 9) Almacenamiento.



Plano de la Empresa de Productos Lacteos “LEITO”

Imagen 3.- Distribucion de actual de la Empresa “LEITO”
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Calculo necesarios para realizar el estudio del proceso

Para realizar el estudio de tiempos y movimientos primero se debe conocer el método de
produccion que se utiliza. Se realiza la descomposicion del proceso en sus elementos y se
aplica una serie de ecuaciones y parametros que permitan conocer los tiempos reales de

trabajo empleado en la elaboracion del yogurt.

Calculo del nimero de observaciones

La importancia de calcular el nimero de observaciones es determinar el valor del promedio
representativo para cada elemento, en el estudio se utilizara el método tradicional que indica
tomar una muestra 10 lecturas si los ciclos son < 2 minutos y 5 lecturas si los ciclos son > 2
minutos.

Calculo del rango

Ecuacion 2: Célculo del rango
R(Rango) = Xmax — Xmin (2)

Calculo de la media aritmética o promedio

Ecuacién 3: media aritmética

X (3)

Donde:
Y'x = Sumatoria de los tiempos de muestra
n = Numero de ciclos tomados

Hallar el cociente entre rango y la media

Ecuacion 4: cociente entre rango y la media

R (4)
X

Tabla para el calculo del nimero de observaciones

Una vez calculado el coeficiente entre rango y la media se ubica el valor correspondiente al
namero de nuestras realizadas ya sea de 5 0 10, La tabla tiene un nivel de confiabilidad del

95% y un nivel de precision de + 5%



Tabla 7.- Calculo del nimero de observaciones
TABLA PARA CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIOMNES

5 10 R/ 5 10
] o 0 0.48 68 39
0.01 1 1 0.50 74 a2
0.02 1 1 0.52 20 46
0.03 1 1 0.54 26 49
0.04 1 1 0.56 93 53
0.05 1 1 0.58 100 =
0.06 1 1 0.60 107 61
0.07 1 1 0.62 114 65
0.08 1 1 0.564 121 69
0.09 1 1 0.66 129 74
0.10 3 2 0.68 137 78
0.12 A4 2 0.70 145 33
0.14 =3 3 0.72 153 238
0.16 =3 4 0.74 162 93
0.18 10 =] 0.76 171 98
0.20 12 i 0.78 180 103
0.22 14 2 0.80 190 108
0.24 13 10 0.82 199 113
0.26 20 11 0.34 209 119
0.28 23 13 0.36 218 126
0.30 27 15 0.38 229 131
0.32 30 17 0.90 239 138
0.34 34 20 0.92 250 143
0.36 38 22 0.94 261 149
0.38 ] 24 0.96 273 156
0.40 a7 27 0.98 284 162
0.42 52 30 1.00 296 169
0.44 = 33 1.02 303 173
0.46 63 36 1.0 313 173

Fuente: www.ingenierosindustriales.jimbo.com

Tiempo promedio

Para la elaboracion del tiempo promedio por elemento se aplica la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5: Tiempo promedio

o X
*=1cC

Donde:
Te = Tiempo promedio
> Xi= Sumatoria de lecturas

LC = Lecturas consistentes

()
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Tiempo normal
Para este caso se debe tomar en cuenta la valoracion el ritmo de trabajo del operario para ello

se aplica la siguiente formula:

Ecuacion 6: Tiempo normal

Valor Atribuido (6)

Tn=T
n ¢ Valor Estandar

Si se determina una valoracion para cada observacion de tiempo se utiliza la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 7: Tiempo normal para cada lectura

Y'(Valores Atribuidos) (7)
Valor Estandar = LC

Tn =Te *

Tiempo concedido elemental (Tt)
En este paso se realiza la suma de los suplementos concedidos por cada elemento y se utiliza

la siguiente ecuacion:

Ecuacion 8: Tiempo concedido por elemento
Tt = Tn * (1 + Suplemento) (8)

Tiempo concedido total (Ttc)
Para este caso se calcula la frecuencia por operacion es decir cuantas veces se repite un

elemento para realizar una pieza, se debe utilizar

Ecuacion 9: Tiempo total concedido

Ttc = Tt * Frecuencia (9)

Tiempo estandar
El tiempo estandar es la sumatoria de los tiempos totales concedidos para cada elemento que

forma parte de la operacion.

Ecuacion 10: Tiempo estandar

Tiempo Estandar = ) Ttc (10)
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Valoracion del ritmo de trabajo y desempefio estdndar

Para ejecutar el estudio de tiempos se debe seleccionar al trabajador més calificado, de esta
manera los tiempos arrojados por el estudio serd méas confiables. El trabajador experimentado
realiza las actividades a un ritmo normal y esta por encima del trabajador promedio, ya que
cuenta con la experiencia, habilidad, destreza y conocimiento necesario para realizar su

trabajo de forma segura y satisfactoria.

El analista evalia la eficiencia del operario en base a su rapidez con que realiza sus
actividades, y procede asignar un porcentaje de valoracion, generalmente se considera ritmo
normal cuando se califica con el 100% de velocidad, pero si la calificacion es de 110%, quiere
decir que el operario actta a una velocidad del 10% por encima del normal, y si actla a una
velocidad del 90 %, da a notar que el operario trabaja a una velocidad por debajo de lo

normal.

El analista realiza una primera estimacion en base al contenido de la tabla N° 8

procedimientos de calificacion por velocidad que a continuacion se detalla

Tabla 8.- Calificacion de la actuacion por velocidad

DESCRIPCION DEL

ESCALA DESEMPENO

VELOCIDAD DE MARCHA

Muy lento, movimientos torpes e
inseguros, el operario parece
medio dormido y sin interés al
trabajo

50% 3.2Km./hr.

Ritmo constante, sin prisa como de
obrero no pagado a destajo pero
75% vigilado, parece lento pero no 4.8 Km. / hr.
pierde el tiempo adrede mientras lo
observa

Ritmo normal, activo como de
obrero calificado a destajo logra
con tranquilidad el nivel de calidad
y precision fijado

100% 6.4 Km./ hr.

Ritmo muy répido, el operario
actlia con gran seguridad, destreza
125% y coordinacion de movimientos 8.0 Km. /hr.
muy por encima del obrero
calificado

Ritmo excepcional rapido
concentracién y esfuerzo intenso
sin probabilidad de durar largos
periodos

150% 9.6 Km. / hr.

Elaborado por: Grupo de investigacion



Suplementos

Una vez calculado los tiempos basicos o normales es importante calcular el porcentaje de los
suplementos, que se sumaran a los tiempos normales, es un margen de tolerancia que se dar

por el retraso, interrupcién o disminucion del trabajo, producidos por la fatiga los efectos

fisioldgicos y psicologicos que se presentan al realizar un determinado trabajo.

En la imagen N°4 se presenta el sistema de suplementos por descanso, los suplementos

variables y contantes ya sea para hombre o para la mujer con su respectivo puntaje.

Tabla 9.- Sistema de suplementos por descanso

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES Hombre Mujer

Necesidades personales

SUPLEMENTOS VARIABLE

e) Condiciones atmosféricas

Basico por fatiga

Indicé de enfriamiento, termémetro de Kata
( milicalorias/cm/segundo)

Hombre

Mujer

SUPLEMENTOS VARIABLE 16 0
a) Trabajo de Pie 14 0
. . 12 0
Trabajo de pie 2 4
10 3
b) Postura anormal 8 10
Ligeramente incomoda 0 1 6 21
Incomoda (inclinada) 2 & 5] 31
4 45
Muy incomoda (echado, estirado) 7 7
3 64
2 100

¢) Uso de la fuerza o energia muscular
(levantar, tirar o empujar)

Peso levantado por kilogramo

25 0 1 Trabajos de cierta precision 0 0
5 1 2 Trabajos de precision o fatigosos 2 2
7.5 2 3 Trabajos de gran precisién 5 5
10 3 4 g) Ruido
125 4 6 Continuo 0 0
15 S 8 Intermitente y fuerte 2 2
17.5 7 10 Intermitente y muy fuerte 5 5
20 9 13 Estridente y muy fuerte 7 7
225 11 16 h) Tensién mental
25 13 20 (méax.) |Proceso algo complejo 1 1
30 17 Proceso complejo o atencién dividida 4 4
Proceso muy complejo 8 8
33.5 22 -
i) Monotonia mental
) R ) Trabajo bastante monétono 1 1
Ligeramente por debajo de la potencia o 0
calculada ) .
Trabajo muy monétono 4 4
J) Monotonia fisica
Bastante por debajo 2 2
Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo aburrido 2 1
Absolutamente insuficiente 5] 5
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: www.ingenierosindustriales.jimbo.com
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Tabla 10.- Tabla para calcular la suma del porcentaje de suplementos

34

SUPLEMENTOS
N° CONSTANTES VARIABLES
elemento NP F TP PA IP IL CA TV TA TM MM MF  >%

1 0
2 0
3 0
4 0
5 0

Fuente: www.ingenierosindustriales.jimbo.com

Donde:

NP = Por necesidades personales
F = Por fatiga

TP = Por trabajar de pie

PA = Por postura anormal

IP = Levantamiento de peso y fuerza
IL = Densidad de luz

CA = Calidad del aire

TV = Tension visual

TA = Tension auditiva

TM = Tension mental

MM = Monotonia mental

MF = Monotonia fisica

Tiempos actuales para el proceso de la fabricacion del yogurt

La empresa de productos lacteos “LEITO”, durante su funcionamiento hasta el momento no

ha realizado ningun tipo de estudio que permita optimizar los tiempos del proceso, es

importante sefialar que tienen algunas dificultades al momento de realizar las actividades que

se realiza de forma practica, este estudio permite conocer el tiempo normal para la fabricacion

del yogurt e identificar las actividades que demandan mayor tiempo de ejecucion.

Los procesos que intervienen para la elaboracién del yogurt son:
v Recepcién de la materia prima
v" Homogenizacién
v" Pasteurizacion
v

Enfriamiento
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Incubacion
Batido
Enfundado

Almacenamiento

A continuacion, se detalla el célculo de nimero de observaciones para tener una confiabilidad
del 95% de los tiempos observados de cada uno de los procesos antes mencionados, para
mayor facilidad de calculo se elabord una tabla de Excel en la que se introdujo las ecuaciones

antes mencionada y se calculan todos los datos que se requieren.

Recepcion de la materia prima

Tabla 11.- Calculo de nimero de observaciones
CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

RECEPCCION DE

LA MATERIA TIEMPO PRELIMINAR LIMITES NUmero
PRIMA . |Desviacion . |Rango/| de

Media Estandar Rango | Media Media | Observ

DESCRIPCION | Obs1 | Obs2 | Obs3 | Obs4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Obs8 | Obs9 | Obs10 LCI | LCS aciones

Preparar el tanque 0:1551 0:17:32.0:18:55 01719 | 0:01:55 | 0:15:24 | 0:19:14 | 0:03:04 | 0:17:26 | 0,18 10
Trasladar la leche
cruda al tanque de 0:05:24 | 0:05:34 | 0:06:14 | 0:05:12
almacenamiento

0:06:05 | 00108 |[0:0457 | 0:07:13 | 0:00:40 | 0:05:36 | 0,12 4

Regulacion de
contenido solidos y no

s 01658 01520 | 0:1621 01609 | 00113 | 01456 | 04721 |00138|01613| 010 | 3
(estandarizacion)
'I:l?zcciﬂzr:'e”mde B 00830 008:12 | 0:0759 00825 | 00048 | 00737 | 00913 | 00051 00805 | 011 | 4

Llevar muestra al

control de acides 003:13

0:03:26 00323 | 0:0057 |0.02:26 | 0:04:20 | 0:00:27 | 0:03:13 | 0,14 6

Control de acides 0:03:09 0:02:49 | 0:03:02 0:03:04 | 0:00:38 | 0:02:26 | 0:03:42 | 0:00:20 | 0:03:00 | 011 4

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tabla 12.- Tiempos dentro del rango

TIEMPOS OBSERVADOS

2SS AUES O] Obs 1 Obs 2 Obs 3 Obs 4 Obs 5 Obs 6 Obs 7 Obs 8 Obs 9 Obs 10

Preparar el tanque 00:15:51 | 00:17:32 [ 00:13:56 | 00:18:55 | 00:15:23 | 00:14:32 | 00:16:02 | 00:15:16 | 00:18:04 | 00:17:29

Trasladar la leche
cruda al tanque de 00:05:24 | 00:05:34 | 00:06:14 | 00:05:12 | 00:05:10
almacenamiento
Regulacion de
contenido solidos y no
grasos
(estandarizacion)
Almacenamiento de la
leche cruda

Llevar muestra al
control de acides

Control de acides 00:03:09 | 00:02:06 | 00:02:49 | 00:03:02 | 00:02:13

00:16:58 | 00:15:20 | 00:16:21 | 00:15:19 | 00:16:55

00:08:30 | 00:07:39 | 00:08:12 | 00:09:07 | 00:07:45

00:03:13 | 00:02:59 | 00:02:45 | 00:03:26 | 00:04:32 | 00:03:25

Elaborado por: Grupo de Investigacion



Tiempo de la actividad del preparado del tanque

Tabla 13.- Preparacion del tanque
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DESCRIPCION DEL
BLEVENTO TIEMPO NORMAL
Preparareltanque | Ots1 | Obs2 | O3 | Ots4 | O5 | Obs6 | Os7 | Obs8 | Obs9 | Obs10 | Suma I'oerr:g
Tiempo observado 00:1551/00:17:32|00:13:56{ 00:18:55|00:15:23| 00:14:32 {00:16:02| 00:15:16| 00:18:04{00:17:29
Valoracion 7 I6) 7 7 75 75 1) 75 7 75 10202:15{00:12:14
Tiempo normal 00:1153{00:13,09{00:10:27{00:14:11{00:11:32| 00:10:54 | 00:12:0200:11:27]00:13:33| 00:13.07
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo del traslado de la leche cruda al tanque de almacenamiento
Tabla 14.- Traslado de la leche cruda al tanque de almacenamiento
DESCRIPCION DEL
PO NORMAL
ELEMENTO TIEVFONO
Treslaarlaleche cruckal | ey | oy | O3 | Os4 | Os5 | Obs6 | Ots7 | Os8 | O9 | Ots10 | Suma | "o
tanque e almacenamiento normal
Tiempo observado 00:05:24100:05:34{00:06:1400:05:1200:05:10
Valoracion 7 7 7 75 75 00:16:48{00:04:12
Tiempo normal 00:04:03]00:04:11{00:04:41 00:03:54|00:03:50
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo de regulacion del contenido sélido y no graso
Tabla 15.- Regulacion del contenido sélido no graso
DESCRIPCION DEL -
SR TIEMPO ESTANDAR
Regulacidn de contenido Tiem
solidos y no grasos Obs1 | Obs2 | Obs3 | Obs4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Obs8 [ Obs9 [ Obs10 | Suma norm:
(estandarizacion)
Tiempo observado 00:16:58{00:15:20|00:16:21{00:15:19]00:16:55
Valoracion 75 75 75 75 75 01.01:21{00:12:10
Tiempo normal 00:12:4300:11:30{00:12:16{00:12:13{00:12:39
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo de almacenamiento de la leche cruda
Tabla 16.- Almacenamiento de la leche cruda
DESCRIPCION DEL
ELEVENTO TIEMPO NORMAL
Almacenamiento e 1a12che | 01 | opso | obs3 | Obs4 | Os5 | Obs6 | Obs7 | Obs8 | Obs9 | Obs10 | Suma | 1o
cruda normal
Tiempo observado 00:08:30{00:07:39)00:08:12{00:09:07)00:07:45
Valoracion 75 75 75 75 75 00:25:06/00:06:16
Tiempo normal 00:06:22 | 00:05:44)00:06:09 | 00:06:50| 00:05:47

Elaborado por: Grupo de Investigacion




Tiempo del traslado del control de acides

Tabla 17.- Traslado del control de acides
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DESCRIPCION DEL
ELEVENTO TIEMPO NORMAL
Llevar muestraal control & | o9 | e | oms3 | Ots4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Obss | Obs9 | Obs10 | Suma | HEMP
acides normal
Tiempo observado 00:03:13{00:02:59| 00:02:45 | 00:03:26|00:04:32| 00:03:25
Valoracion IQ) 5 16 75 5 75 00:15:15|00:02:33
Tiempo normal 00:02:25{00:02:14]00:02:04| 00:02:35 | 00:03:24| 00:02:34
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo del control de la acides
Tabla 18.- Control de la acides
DESCRIPCION DEL
ELEVENTO TIEMPO NORMAL
Control ce acides Obs1 | Ots2 | Obs3 | Obs4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Obs8 | Obs9 | Obs10 | Suma Im‘:
Tiempo observado 00:03:09]00:02:06 | 00:02:49100:03:02 {00:02:13
Valoracion 75 5 75 75 75 00:08:19(00:02:05
Tiempo normal 00:02:22|00:01:35]00:02:07 | 00:02:16] 00:01:37

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Anélisis de los resultados del proceso de recepcién de la materia prima

Gréfico 1.- Tiempo normal del proceso de recepcidn de la materia prima

00:06:16
00:04:12

RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA
00:12:14

Preparacién el Trasladar la leche
tanque

00:12:10

Regulacion de

y no grasos

Elaborado por: Grupo de Investigacion

(estandarizacién)

00:02:33

00:02:05

Almacenamiento Llevar muestraal Control de acides
cruda al tanque de contenido solidos de la leche cruda control de acides
almacenamiento

De acuerdo con los resultado del grafico N°.1, se identifica que las actividades que ocupan

mayor tiempo dentro del proceso es la preparacion del tanque con un 31%, y la regulacién de

contenidos de solidos y no grasos con el 31%, esto se debe a que existe movimientos

innecesarios durante el desarrollo de las dos actividades, también se observa que existe un

11% del tiempo mientras se trasporta la leche al tanque de almacenamiento y el tiempo que

pasa almacenada ocupa un 16%, esto se debe a que el método utilizado para este proceso no

es el correcto se puede combinar actividades y eliminar otras.



Proceso de homogenizacion

Tabla 19.- Calculo de nimero de observaciones
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CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES
HOMOGENIZACION TIEMPO PRELIMINAR LIMITES Nlimero
Media Déstv,la;m Rango|Media F'\e;ngo / Obde
DESCRIPCION | Otst | Ots2 | ots3 | Os4 | Obs5 | Os6 | Ots7 | Oks8 |obs|ots 10 Sandar | o | Les ediaObserva
ciones
Ll B che 2 s e o1102| om0s0 |oa0t2|oas2|oons|oatoe| 006 | 1
de Homogenizacion
Colocar e et detoe & 00730| 00045 [ooeselooselooros|oor | 015 | 8
marmita
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tabla 20.- Tiempos dentro del rango
DESCRIPCION TIEMPOS OBSERVADOS
Obs1 [ Obs2 | Obs3 | Obs4 | Obs5 | Obs6 | Obs 7 | Obs 8 [Obs 9|Obs 10
Llevar la leche a las marmitas | 11| 6.10.45|0:11:330:1052| 0:09:53
de Homogenizacién
Colocar la leche dentro de la
. 0:07:3210:07:02|0:06:56 | 0:07:33|0:08:01 | 0:06:51(0:07:29| 0:07:11
marmita
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo de llevar la leche a las marmitas de homogenizacion
Tabla 21.- Llevar la leche a las marmitas de homogenizacion
DESCRIPCION DEL
e et TIEMPO NORMAL
Llevar laleche alas Tiem
marmitas de Obs1l | Obs2 | Obs3 | Obs4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Obs8 [Obs9|Obs 10| Suma norm‘:;
Homogenizacion
Tiempo observado 00:11:02]00:10:45{00:11:33/00:10:52 | 00:09:53
Valoracion 75 75 75 75 75 00:40:34 {00:08:07
Tiempo normal 00:08:16 | 00:08:04| 00:08:40| 00:08:09| 00:07:25
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo de colocacion de la leche dentro de la marmita
Tabla 22.- Colocacioén de la leche dentro de la marmita
DESCRIPCION DEL
ELEMENTO TIEMPO NORMAL
Colocar faleche centrocela) s | oo | o3 | o4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Obs8 |Obs9|Ots 10| Suma | &
marmita normal
Tiempo observado 00:07:32|00:07:02|00:06:56|00:07:33| 00:08:01 {00:06:51{00:07:29|00:07:11
Valoracion 7 75 7 7 7 7 75 7 00:43:5600:05:30
Tiempo normal 00:05:3900:05:16/ 00:05:1200:05:40| 00:06:01 | 00:05:08{00:05:3700:05:23

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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Andlisis de los resultados del proceso de homogenizacion

Gréfico 2.- Tiempo normal del proceso de homogenizacion

RESUMEN DE TIEMPOS DE HOMOGENIZACION
0:08:07

0:05:30

Prepararacion el tanque Trasladar la leche cruda al tanque de
almacenamiento

Elaborado por: Grupo de Investigacion

De acuerdo con los resultado del grafico N°. 2, se identifica que el tiempo empleado para
llevar la leche cruda a las marmitas ocupa el 60% del proceso homogenizacion esta actividad
se la realiza mediante el bombeo de la leche desde el tanque hacia la marmita, también se lo
realiza de forma manual que es colocar las leche dentro de las marmitas ocupando el 40% del
tiempo del proceso, la ultima actividad se puede eliminar y realizar el bombeo directamente a
las marmitas.

Proceso de Pasteurizacion

Tabla 23.- Calculo de nimero de observaciones

CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES
PASTEURIZACION TIEMPO PRELIMINAR | uMmITES Numero
. |Desviacion . |Rango/| de
Media Estandar Rango| Media Media|Observal
DESCRIPCION Obs3 | Obs4 | Obs5 |Obs6 | Obs7 | Obs8 | Obs9 |Ohs 10 LCI | LCS ciones
Prender el caldero 0:06:33| 0:05:55 | 0:06:43 - 0:06:20{ 0:00:43 |0:05:37]0:07:02|0:00:48)|0:06:24| 0,13 6
Abrir valvulas de vapor 0:04:48( 0:05:21 | 0:04:52 | 0:05:11 0:0451| 00030 [0:04:20]0:05:21{0:00:33(0:05:03| 0,11 4
Verifcacion de 00449 00419 00024 |00336|00508|00032| 00436| 012 | 4
temperatura
2{‘:}'32: de azucares y 00659 00728| 00053 |00635\00821| 00112 00720| 016 | 8

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tabla 24.- Tiempos dentro del rango

TIEMPOS OBSERVADOS
Obs 1 Obs 2 Obs 3 Obs 4 Obs 5 Obs 6 Obs 7 Obs 8 Obs 9 [Obs 10

Prender el caldero 00:06:09 | 00:06:33 | 00:05:55 | 00:06:43| 00:07:48 | 00:07:03

DESCRIPCION

Abrir valvulas de vapor | 00:04:48(00:05:21|00:04:52|00:05:11 | 00:04:45
Verificacion de
temperatura

Adicion de azucares y
almidon

Elaborado por: Grupo de Investigacion

00:04:30{00:04:04 | 00:05:02] 00:04:49 00:05:22

00:08:11(00:08:31|00:07:17 | 00:06:22 | 00:06:59 | 00:07:25] 00:08:26 | 00:07:53




Tiempo de preparacion del caldero
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Tabla 25.- Preparacion del caldero
DESCRIPCION DEL TIEMPO NORMAL
ELEMENTO
Prencerel calero | Ofs1 | Obs2 | Obs3 | Obs4 | Ots5 | Ots6 | Obs7 | Obs8 |Obs9|Obs 10| Suma Im;‘l’
Tiempo observado 00:06:09{00:06:33|00:05:55{ 00:06:43| 00:07:48{ 00:07:03
Valoracin 75 75 75 75 75 75 00:30:08 {00:05:01
Tiempo normal 00:04:37(00:04:55]00:04:26{00:05:02| 00:05:51{ 00:05:17
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo para abrir las valvulas
Tabla 26.- Abrir las vélvulas
DESCRIPCION DEL TIEMPO NORMAL
ELEMENTO
Abrirvéwlas devapor | Obs1 | Obs2 | Ots3 | Obs4 | Obs5 | Ots6 | Ots7 | O 8 |Ots 9|Obs 20| Suma Iﬁ;’
Tiempo observado 00:04:48100:05:21{00:04:52{ 00:05:11 | 00:04:45
Valoracion 75 75 75 75 75 00:15:09{00:03:47
Tiempo normal 00:03:36{00:04:01{00:03:39]00:03:53{ 00:03:35
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo empleado para la verificacion de la temperatura
Tabla 27.- Verificacion de la temperatura
DESCRIPCION DEL TIEMPO NORMAL
ELEMENTO
Verificacion ce temperatura| Obs1 | Obs2 | Ots3 | Obs4 | Ots5 | Obs6 | Ot 7 | Obs8 |Obs 9|Obs 10| Suma I:i’;g?
Tiempo observado 00:04:301 00:04:04 00:05:02| 00:04:49{ 00:05:22
Valoracion 75 75 75 7 75 00:13:49{00:03.27
Tiempo normal 00:03:23{00:03:03{00:03:47(00:03:37|00:0353
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo para la adicion de azucares y almidon
Tabla 28.- Adicién de azucares y almidén
DESCRIPCION DEL
ELEMENTO TIEMPO NORMAL
Adcionde azucaresy | oy | s | O3 | Obs4 | Obs5 | Ots6 | Obs7 | Ots8 |Obs 9|Obs 10| Suma | e
almidon normal
Tiempo observado 00:08:1100:08:31|00:07:17 {00:06:22| 00:06:59{ 00:07:25| 00:08:26 | 00:07:53
Valoracion 75 75 75 75 75 75 75 75 00:45:48{00:05:43
Tiempo normal 00:06:0800:06:23|00:05:28 | 00:04:46| 00:05:14{ 00:05:34| 00:06:20{ 00:05:55

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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Analisis de los resultados del proceso de pasteurizacion

Gréfico 3.- Tiempo normal del proceso de pasteurizacién

RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE
PASTEURIZACION

Prender el caldero  Abrir valvulas de  Verificacion de  Adicion de azucares
vapor temperatura y almidon

Elaborado por: Grupo de Investigacion

De acuerdo con los resultado del grafico N°.3, se aprecia que las actividades que conllevan
mayor tiempo dentro del proceso es la adicion de azucares ocupando un 32% esto se debe a
que tiene que alzar un peso de 12 kg desde la bodega, otra de las actividades que ocupan el
mayor porcentaje con un 28% es ir a prender el caldero puesto que las instalaciones eléctricas
para el funcionamiento del mismo se encuentra en la parte posterior de la empresa recorriendo

una distancia de 88m en partir y regresar.

Proceso de Enfriamiento

Tabla 29.- Calculo de nimero de observaciones

CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES
ENFRIAMIENTO TIEMPQ PRELIMINAR N LIMITES Nimero
) Media Des\{|a0|on Rango| Media Rangg/ de
DESCRIPCION ~ {0t:! o {ots5 | otss | o7 | o | oo fomao| | ESUIGEN | oy | s Mecia  Observ
aciones
Abrir véulas (vapor, hielo) {00530 00533 | 00443 00454 00039 |00415/005:33(00050 00508 | 016 | 8
Verificacion de temperatura | 00312 00331 00326 | 00058 |00228)00423100028| 00328 | 013 | 6
;;:Zz‘mr REIOE e 00621 5| o {oossloseer|oonss| e | 03¢ | 6

Elaborado por: Grupo de Investigacion



Tabla 30.- Tiempos dentro del rango
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. TIEMPOS OBSERVADOS
DESCRIPCION
Obs1 | Obs2 | Obs3 | Obs4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Obs8 | Obs9 |Obs 10
Abrir valvulas (vapor, hielo) |00:05:30]00:04:08|00:04:45|00:05:33{00:04:43|00:05:31|00:03:58| 00:04:11
Verificacion de temperatura {00:03:12{00:03:40{00:05:23|00:03:31{00:02:54 | 00:04:02
ggg:;';o”ar Fermento 08 000533 00:04:04| 00:05:48| 0006:21 00:05:14| 00047
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo para abrir las valvulas
Tabla 31.- Abrir las valvulas
DESCRIPCION DEL
HLEMENTO TIEMPO NORMAL
Abrir vilwles (epor hielo) | Obs1 | Ots2 | Obs3 | Ots4 | Obs5 | Obs6 | Ots7 | Ot |Obs9 |Obs 10| Suma ;m?
Tiempo observado 00:05:30 |00:04:08 | 00:04:45 | 00:05:33 | 00:04:43 | 00:05:31 | 00:03:58 (00:04:11
Valoracion 7 7 7 7 7 75 7 75 00:28:44 | 00:03:36
Tiempo normal 00:04:07 | 00:03:06 | 00:03:34 | 00:04:10 | 00:03:32 | 00:04:08{ 00:02:59 {00:03:08
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo para verificar la temperatura
Tabla 32.- Verificar la temperatura
DESCRIPCION DEL
e TIEMPO NORMAL
Verificacion de temperatura| Obs1 | Obs2 | O3 | Obs4 | Ots5 | Ots6 | Ots7 | Obs8 |Obs9 |Obs 10| Suma Im:
Tiempo observado 00:03:12 {00:03:40 | 00:05:23 | 00:03:31 |00:02:54 | 00:04:02
Valoracion 75 75 7 7 75 7 00:17:02 | 00:02:50
Tiempo normal 00:02:24 | 00:02:45| 00:04:02 | 00:02:38 | 00:02:10| 00:03.02
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo de trasporte del fermento desde la bodega
Tabla 33.- Trasporte del fermento desde la bodega
DESCRIPCION DEL
e TIEMPO NORMAL
Transporer Fermentoe | ooy | otsp | o3 | Os4 | Oms5 | Os6 | Obs7 | Oks8 | Oks9 |Os 10| Suma | S
hodega normal
Tiempo observado 00:05:33 | 00:04:04 | 00:05:48 | 00:06:21 [00:05:14 | 00:04:47
Valoracion 7 75 7 7 7 75 00:2350 | 00:03:58
Tiempo normal 00:04:10 | 00:03:03| 00:04:21 | 00:04:46 | 00:0356 | 00:03:35

Elaborado por: Grupo de Investigacion



Analisis de los resultados del proceso de enfriamiento

Gréfico 4.- Tiempo normal del proceso de enfriamiento

RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE
ENFRIAMIENTO

Abrir valvulas (vapor, Verificacion de Transportar Fermento de

hielo) temperatura bodega

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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De acuerdo con los resultado del grafico N°.4, se observa que el tiempo empleado para

trasportar el fermento de la bodega ocupa un 38% del proceso de enfriamiento puesto que

recorre una distancia de 62m, mientras que la actividad de abrir las valvulas ocupa un 35%,

esta actividad requiere atencién a la temperatura, su verificacion tiene el 27% del tiempo

empleado en el proceso de modo que se realiza en tres ocasiones.

Proceso de Incubacién

Tabla 34.- Calculo de nimero de observaciones

CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES
INCUBACION TIEMPO PRELIMINAR .| LIMITES Numero
) Media Desvl|a(cj|on Rango | Media Rangp / Obde
DESCRIPCION | Ots? | Os2 | O3 | Ots4 | Os5 | Ots6 | Os7 | Ois8 | O [Oks10 Estandar | ¢y | s Medka | Obsery
aciones
Agregar eIfermento.OO:OZ:Ol 000210 000150 000204 000047 {0002:17|00:0251|00:00:20{00:0200] 017 | 10
Demora 05:20:00| 04:24:00] 042500 052100 051300] 005343 |0419:17|06:0643|0057.00{045230] 019 | 1
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tabla 35.- Tiempos dentro del rango
DESCRIPCION TIEMPOS OBSERVADOS
Obs1l [ Obs2 | Obs3 | Obs4 Obs 5 Obs6 | Obs7 | Obs8 | Obs9 | Obs 10
Agregar el fermento|00:02:01 {00:02:10{00:01:50| 00:02:34| 00:02:43 |00:02:47|00:01:50{00:01:55 | 00:02:35| 00:02:33

Demora 05:27:00(04:20:00| 04:25:00| 06:35:00| 05:33:00

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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Tiempo para agregar el fermento

Tabla 36.- Agregar el fermento

DESCRIPCION DEL
B EVENTO TIEMPO NORMAL
Agregar el fermento Obs1 | Os2 | Os3 | Om4 | Os5 | Obs6 | Obs7 | Obsg | Obs9 | Obs10 | Suma :LerTnF;‘l’
Tiempo observado 00:02:01 | 00:02:10 | 00:01:50 | 00:02:34 | 00:02:43]00:02:47 | 00:01:50 | 00:01:55|00:02:35| 00:02:33
Valoracion 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 |00:17:14(00:01:43
Tiempo normal 00:01:31 | 00:01:37 | 00:01:23 | 00:01:56 | 00:02:02 [ 00:02:05| 00:01:23 [ 00:01:26|00:01:56| 00:01:55
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo de demora en el proceso de incubacion
Tabla 37.- Demora en el proceso de incubacion
DESCRIPCION DEL
== TIEMPO NORMAL
Demora Obs1 | Ots2 | Ots3 | Obs4 | Obs5 | Obs6 | Ots7 | Obs8 | Obs9 | Obs10 | Suma Ifr'r:‘;‘l’
Tiempo observado 05:27:00 | 04:20:00 | 04:25:00 | 06:35:00 | 05:33:00
Valoracién 100 100 100 100 100 02:20:00| 05:16:00
Tiempo normal 05:27:00 | 04:20:00| 04:25:00 | 06:35:00 | 05:33:00

Elaborado por: Grupo de Investigacion
Analisis de los resultados del proceso de incubacién

Gréfico 5.- Tiempo normal del proceso de incubacién

RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE
INCUBACION

00:01:43
Agregar el fermento Demora
Elaborado por: Grupo de Investigacion

De acuerdo con los resultado del grafico N°.5, se identifica que existe un desbalance de
tiempos en las dos actividades, la segunda actividad es la demora que tiene un 99% del
proceso de incubacion esto se debe que se deja en reposo el yogurt para que consiga una
viscosidad elevada y la consistencia perfecta del yogurt y la primera actividad ocupa el 1%,

ya que es agregar el fermento para dicha consistencia.



Proceso de batido

Tabla 38.- Calculo de nimero de observaciones
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CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

BATIDO TIEMPO PRELIMINAR LIMITES Numero
] Media Deswamon Rango | Media Rangp |
DESCRIPCION | Ots 1 Obs4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Ows | o9 |ows10 Estandar | | ¢} | Lcs Media | Observ
aciones
Llevar el yogur a los
tanques de 00:0855]00:09:55 000905 00:0113 {00.0752{00:10:17{00:02.:00{00:09:25| 0.11 | 4
almacenamiento
Hortogenzar para 000600|0005:10 000529 000049 [0004o{o00sss|oooosofoossao| 015 | 8
realizar el batido
Agregar A0S |, 1l o003 00318 0 000343| 000045 (000258000428 000035000824 | 017 | 10
(mora, fresa, durazno)
Verificar la
homogenizacion del 00:04:27{00:0349 00:03:42| 00:00:52 00:02:49{00:04:34|00:00:38|00:0404| 0.16 | 8
saborizante
Demora 00:07:19 00.07:55] 00:02:02 00:06:53|00:08:56{00:01:26|100:0759 0.18 | 10
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tabla 39.- Tiempo dentro del rango
DESCRIPCION TIEMPOS OBSERVADOS
Obs1 | Obs2 | Obs3 | Obs4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Obs8 | Obs9 | Obs 10
Llevar el yogur a los
tanques de 00:08:06 | 00:09:30| 00:08:55 | 00:09:55 | 00:09:45
almacenamiento
Homogenizar para | o 1 | 60:06:00{ 00:05:10| 00:06:55| 00:07:02 | 00:06:34| 00:05:57 | 00:04:59
realizar el batido
Agregar saborizantes | 51| 06,03:23| 00:03:18| 00:03:45 | 00:04:00 | 00:03:20| 00:04:23| 00:04:12 | 00:04:02 | 00:03:45
(mora, fresa, durazno)
Verificar la
homogenizacién del 00:03:55(00:04:05]00:04:27| 00:03:49 | 00:03:42 | 00:04:39| 00:04:31 | 00:03:56
saborizante
Demora 00:08:45(00:07:54]00:07:19| 00:07:05| 00:07:3200:06:57 | 00:08:44 | 00:08:03 | 00:06:52 | 00:08:35
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo de traslado de yogurt a los tanques de almacenamiento
Tabla 40.- Llevar el yogurt a los tanques de almacenamiento
DESCRIPCION DEL
TIEVPO NORMAL
ELEMENTO
Llevar el yogur a los Tem
tanques de Obs1 | Obs2 | Obs3 | Obs4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Obs8 | Obs9 | Obs 10 | Suma norm:
almacenamiento
Tiempo observado 00:08:06 {00:09:30 | 00:08:55 | 00:09:55 {00:09:45
Valoracion 7 7 7 7 7 00:27:19{00:06:50
Tiempo normal 00:06:04 | 00:07:07| 00:06:41 | 00:07:26 | 00:07:23

Elaborado por: Grupo de Investigacion




Tiempo de homogenizacion para realizar el batido

Tabla 41.- Homogenizacién para realizar el batido
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DESCRIPCION DEL
ELEMENTO TIEMPO NORMAL
Homogenizar para | ey | oo | obs3 | o4 | Os5 | Ots6 | Ots7 | Ot | OO | Ots10 | Suma | 1
realizar el batido normal
Tiempo observado 00:05:21 100:06:00 | 00:05:10 | 00:06:55 |00:07:02 00:06:34 | 00:05:57 | 00:04:59
Valoracion 75 7 7 7 75 75 75 7 00:35:58{ 00:04:30
Tiempo normal 00:04:01 | 00:04:30 | 00:0353 | 00:05:11 | 00:05:16| 00:04:56 | 00:04:28 | 00:03:44
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo de la actividad de agregar saborizantes (mora, fresa, durazno)
Tabla 42.- Agregar saborizantes
DESCRIPCION DEL
SEE TIEMPO NORMAL
Agregar saborizantes | oy 1 oo | oy | oma | O | Ots6 | Obs7 | O | Ot | om0 | suma | TET
(mora, fresa, durazno) normal
Tiempo observado 00:03:10 {00:03:23 { 00:03:18 | 00:03:45 {00:04:0000:03:201 00:04:23 | 00:04:12{00:04:02| 00:03:45
Valoracion 7 7 75 7 7 75 75 7 75 75 |00:27:59(00:02:48
Tiempo normal 00:02:23 | 00:02:32 | 00:02:29 | 00:02:49 | 00:03:00{ 00:02:30 { 00:03:1700:03:09| 00:03:02{ 00:02:49
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo de verificacion de la homogenizacion del saborizante
Tabla 43.- Verificar la homogenizacion del saborizante
DESCRIPCION DEL
e TIEMPO NORMAL
Verificar la Ti
homogenizacion del | Obs1 | Oks2 | Ofs3 | Oks4 | Obs5 | O | Obs7 | Oks8 | O |Oks10 | Suma | T
saborizante
Tiempo observado 00:03:55 {00:04:05 | 00:04:27 | 00:03:49 |00:03:42| 00:04:39 | 00:04:31 | 00:03:56
Valoracion 75 75 75 75 75 75 75 75 00:24:48| 00:03:.06
Tiempo normal 00:02:56 {00:03:04 | 00:03:20 | 00:02:52 | 00:02:46 | 00:03:29 | 00:03:23 [ 00:0257
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo de espera para el enfundado
Tabla 44.- Demora del yogurt pos enfundado
DESCRIPCION DEL
AT TIEMPO NORMAL
Demora Obs1 | Os2 | Obs3 | Obs4 | Ots5 | Ots6 | Obs7 | Obs8 | Obs9 | Ots10 | Suma ;:)er”n‘]‘;
Tiempo observado 00:08:45 |00:07:54 | 00:07:19 | 00:07:05 |00:07:32| 00:06:57 | 00:08:44 | 00:08:03|00:06:52| 00:08:35
Valoracion 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 10058:20{00:05:50
Tiempo normal 00:06:34 | 00:05:56 | 00:05:29 | 00:05:19 |00:05:39| 00:05:13 | 00:06:33 | 00:06:02{ 00:05:09| 00:06:26

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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Analisis de los resultados del proceso de batido

Gréfico 6.- Tiempos normal del proceso de batido

RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE BATIDO

Llevar el yogura Homogenizar para Agregar Verificar la Demora
los tanques de  realizar el batido saborizantes homogenizacion
almacenamiento (mora, fresa, del saborizante
durazno)

Elaborado por: Grupo de Investigacion

De acuerdo con los resultado del grafico N°.6, se identifica que la actividad que tiene 30% de
tiempo del proceso de batido es llevar el yogurt a los tanques de almacenamiento ya que
recorre una distancia de 14m, llevando una cantidad de 35 litros, otra de las actividades que
tiene un porcentaje alto es la demora con un 25%, por lo que hay que esperar a calibrar la
maquina para el siguiente paso.

Proceso de Enfundado

Tabla 45.- Calculo de niimero de observaciones
CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

ENFUNDADO TIEMPO PRELIMINAR T s Numers
) Media Desvlla(cjwn Rango | Media Rangg/ de
DESCRIPCION | Os1 | Ots2 Obs6 | Ofs7 | Ots8 | Otsd | Ots10 Estandar | ¢ | Lcs Media  Observa
ciongs
Z;:Zfi"def””dasy 0035 0038 o) 00037 {[nose|oogete| 000031 |00 017 | 1
EZEEanrala””"dasa'a onoess R 00051 mos0| ovoos2 [oomeploonees| om0 | sz | 015 |

;32@‘:””““'0” OO 07312 7239 0t 0005|0002 [o0o2esooas] 000035 | 00035| 018 | 10

Encendido de la
maquina

Enfundado del yogurt 0L 0001:22)00:02:15)00:01:11| 00:0105(0001:20 000015 |00:0L05({0001:35( 00:00:17 |000L15| 023 | 10

000256 00:00:39 {0002:17|00:0335| 000028 |000250| 016 | 8

Clsificacion y
empaquetado
Elaborado por: Grupo de Investigacion

00:01:15{00:01

01:13) 000126 001)1:33.00:01:10 000131 000029 {0001:02]00:0200] 000023 |000137| 024 | 10




Tabla 46.- Tiempos dentro del rango
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DESCRIPCION TIEMPOS OBSERVADOS
Obs 1 Obs 2 Obs 3 Obs 4 Obs 5 Obs 6 Obs 7 Obs 8 Obs 9 Obs 10
Z;i;fedso defundasy |5.03:45|00:03:55| 00:03:21 | 00:03:44| 00:03:18 | 00:04:04| 00:04:23| 00:03:00| 00:02:45| 00:02:59
Colocar las fundas a 1a | 1, oz o1 00:05:11 | 00:04:55 | 00:05:20| 00:05:43| 00:04:05 | 00:04:31 | 00:04:02
maquina
g;izltzzoy ubicacion de | 3.6 100:03:12 | 00:02:59| 00:03:34| 00:02:57 | 00:02:34 | 00:03:21 | 00:04:01 | 00:03:23 | 00:03:48
Encendido de la 00:02:34 | 00:02:54 | 00:02:55 | 00:03:02 | 00:03:04 | 00:02:51 | 00:03:33 | 00:03:15
maqguina
Enfundado del yogurt 00:01:23(00:01:26 | 00:01:10{00:01:20| 00:01:22 | 00:01:40| 00:01:22| 00:01:15| 00:01:11 | 00:01:05
Clasificacion y 00:01:15|00:01:21 | 00:02:02| 00:01:33| 00:02:10 | 00:01:13| 00:01:26 | 00:01:33 | 00:01:42| 00:01:10
empaguetado
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo del traslado de fundas y envases
Tabla 47.- Traslado de fundas y envases
DESCRIPCION DEL
£ EVENTO TIEMPO NORMAL
Trasladode fundas y | o0 | oy | om3s | oma4 | Ots5 | Obs6 | O7 | Obss | Ot |Obs10 | Suma | TEMP
envases normal
Tiempo observado 00:03:45 | 00:03:55 | 00:03:21 | 00:03:44 |00:03:18 | 00:04:04 | 00:04:23 | 00:03:00| 00:02:45 {00:02:59
Valoracion 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 100:26:26]00:02:39
Tiempo normal 00:02:49 | 00:02:56| 00:02:31 | 00:02:48 |00:02:29 00:03:03 { 00:03:17 | 00:02:15| 00:02:04 |00:02:14
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo de colocacion de fundas a la maquina
Tabla 48.- Ubicacion de fundas a la maquina
DESCRIPCION DEL
& EVENTO TIEMPO NORMAL
Colocarlas fundas ala | o1 | 6y | obs3 | om4 | oms | ome | om7 | obss | Obs9 | Obs10 | Suma | TEM
maqguina normal
Tiempo observado 00:05:28 | 00:05:11 | 00:04:55 | 00:05:20 |00:05:43|00:04:05 | 00:04:31100:04:02
Valoracion 16 75 75 75 75 75 7 16 00:29:26| 00:03:41
Tiempo normal 00:04:06 | 00:03:53| 00:03:41 | 00:04:00 |00:04:17 | 00:03:04 | 00:03:23 | 00:03:02
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo del traslado y ubicacion de gavetas
Tabla 49.- Traslado y ubicacién de gavetas
DESCRIPCION DEL
5 EVENTO TIEMPO NORMAL
Trasladoy ubicacionde | o1 | s | o3 | Ots4 | Obs5 | Obs6 | Ots7 | Obs8 | Obs9 |Obs10 | Suma | TEMP
gavetas normal
Tiempo observado 00:03:54 {00:03:12| 00:02:59 | 00:03:34 |00:02:57 | 00:02:34| 00:03:21| 00:04:01]00:03:23{00:03:48
Valoracion 5 5 » 75 75 5 7 5 5 75 100:25:17100:02:32
Tiempo normal 00:02:56 | 00:02:24 | 00:02:14 | 00:02:40 |00:02:13|00:01:56 | 00:02:31 | 00:03:01|00:02:32 {00:02:51

Elaborado por: Grupo de Investigacion



Tiempo del encendido de la maquina

Tabla 50.- Encendido de la maquina
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DESCRIPCION DEL
B EVENTO TIEMPO NORMAL
Encendico de la Obs1 | Obs2 | O3 | Ot4 | Obs5 | Ots6 | Obs7 | Os8 | Obs9 |Obs10 | Suma | M
maguina normal
Tiempo observado 00:02:34 | 00:02:54 | 00:02:55 | 00:03:02 | 00:03:04 | 00:02:51 | 00:03:33|00:03:15
Valoracion 75 75 5 75 75 75 75 75 00:18:06| 00:02:16
Tiempo normal 00:01:56 | 00:02:10| 00:02:11 | 00:02:16 |00:02:1800:02:08 | 00:02:40 | 00:02:26
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo para el enfundado del yogurt
Tabla 51.- Enfundado del yogurt
DESCRIPCION DEL
B EVENTO TIEMPO NORMAL
Enfundado del yogurt | Obs1 | Obs2 | Ots3 | Ots4 | Obs5 | Obs6 | Ots7 | Obs8 | Ots9 | Obs10 | Suma Imz
Tiempo observado 00:01:23 |00:01:26 | 00:01:10 | 00:01:20 | 00:01:22 | 00:01:40 { 00:01:22 | 00:01:15| 00:01:11 |00:01.05
Valoracion 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 |00:13:14]|00:01:19
Tiempo normal 00:01:23 | 00:01:26 | 00:01:10 | 00:01:20 | 00:01:22 | 00:01:40 { 00:01:22 | 00:01:15| 00:01:11 | 00:01.05
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo de la clasificacién y empaquetado del yogurt
Tabla 52.- Clasificacion y empaquetado
DESCRIPCION DEL
ELEVENTO TIEMPO NORMAL
Clasificaciony Obs1 | Obs2 | O3 | Ots4 | Obs5 | Ots6 | Obs7 | Os8 | Obs9 |Obs10 | Suma | M
empaquetado normal
Tiempo observado 00:01:15 |00:01:21 | 00:02:02 | 00:01:33 | 00:02:10| 00:01:13| 00:01:26 | 00:01:33|00:01:42|00:01:10
Valoracion 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 [00:15:25{00:01:33
Tiempo normal 00:01:15 | 00:01:21| 00:02:02 | 00:01:33 | 00:02:10| 00:01:13| 00:01:26 | 00:01:33|00:01:42|00:01:10

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Anélisis de los resultados del proceso de enfundado

Gréfico 7.- Tiempo normal del proceso de enfundado

RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE ENFUNDADO

Traslado de

fundasy
envases

Colocar las

fundas ala

magquina

Traslado y

ubicacién de
gavetas

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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Podemos observar que en el grafico N°. 7, la actividad que ocupa un mayor porcentaje para el
proceso de enfundado es colocar las fundas en la maquina con un 26% del tiempo empleado,
porque se trabaja en una posicion incomoda y con un peso de 5kg, otra actividad que realiza
el operario y ocupa el 19% del proceso es trasladar las fundas, ya que recorre una distancia de
46m con un peso de 5kg, se identificd que para el encendido de la maquina utiliza un 16%
del tiempo ya que realiza varias pruebas porque la maquina no esté bien calibrada.

Proceso de Almacenamiento

Tabla 53.- Célculo de nimero de observaciones

CALCULO DEL NOMERO DE OBSERVACIONES
ALMACENAMIENTO TIEMPO PRELIMINAR ] o Numero
, T Rango | Media [0 ¢
DESCRIPCION | Ots1 | Ots2 Ots6 | Os7 | O8 | Ots9 | Obs10 Estindar | ¢ | Lcs Media| Observ
aciones
I;Z:I'de?lge el g1 lo00823 0 o0os4| 000033 (000241000346 000026(000311] 014 | 6
Amacenamento G
S T o0ms00| 000032 (000228000332 0000z8|o0ss| 047 | 10
producto terminado

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tabla 54.- Tiempos dentro del rango
DESCRIPCION

TIEMPOS OBSERVADOS
Obs 1 Obs 2 Obs 3 Obs 4 Obs 5 Obs 6 Obs 7 Obs 8 Obs 9 Obs 10

Traslado de gavetas al
cuarto frio
Almacenamiento del
producto terminado

Elaborado por: Grupo de Investigacion

00:03:12 (00:03:23 | 00:03:31 | 00:03:30 | 00:02:57 | 00:03:43

00:02:43|00:02:46 | 00:03:02 | 00:02:48 | 00:02:34 | 00:03:01 [00:02:22 | 00:02:43 | 00:03:02 | 00:02:23

Tiempo de traslado de gavetas al cuarto frio

Tabla 55.- Traslado de gavetas al cuarto frio
DESCRIPCION DEL

ELEMENTO TIEMPO NORMAL
Traslado de gavetasal | ) | o, | o3 | ots4 | Os5 | Obs6 | Ots7 | Oss | Obs9 | Ots10 | Suma | HEMPO
cuarto frio normal
Tiempo observado 00:03:12 | 00:03:23 | 00:03:31 | 00:03:30 | 00:02:57 | 00:03:43
Valoracion 75 75 75 75 75 75 00:15:12 00:02:32
Tiempo normal 00:02:24 | 00:02:32| 00:02:38 | 00:02:37 | 00:02:13| 00:02:47
Elaborado por: Grupo de Investigacion
Tiempo del almacenamiento del producto terminado
Tabla 56.- Almacenamiento del producto terminado
DESCRIPCION DEL
B EVENTO TIEMPO NORMAL
Almacenamiento del | 4| o5 | o3 | o4 | Obs5 | o6 | Obs7 | O | Omo |Obs10 | suma | TEM®
producto terminado normal
Tiempo observado 00:02:43 [00:02:46 | 00:03:02 | 00:02:48 | 00:02:34 | 00:03:01 |00:02:22 [00:02:43|00:03:02|00:02:23
Valoracion 75 75 75 75 75 75 75 75 75 75 |00:20:33(00:02:03
Tiempo normal 00:02:02 | 00:02:05| 00:02:16 | 00:02:06 | 00:01:56 | 00:02:16 | 00:01:46 [00:02:02]|00:02:16|00:01:47

Elaborado por: Grupo de Investigacion



Anadlisis de

los resultados del proceso de almacenamiento

Gréfico 8.- Tiempo normal del proceso de almacenamiento

RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE
ALMACENAMIENTO

Traslado de gavetas al cuarto frio Almacenamiento del producto
terminado

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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De acuerdo con los resultado del grafico N°.8, se identifica un 55% para la actividad de

trasladar las gavetas al cuarto frio, en esta actividad se utiliza un coche y se lleva tres gavetas

en un tiempo de 2min:32seg, mientras que para la actividad de almacenar el producto

terminado en las perchar ocupa el 45% del tiempo del proceso de almacenamiento, la

valoracion del ritmo de trabajo que se utilizo para este proceso es de 75%.

Resumen del tiempo total de la elaboracion del yogurt

Tabla 57.- Resumen del tiempo de ciclo de produccion actual

TIEMPOS DE CICLO DE PRODUCCION ACTUAL h:mm:ss
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE RECEPCION DE LA MATERIA
PRIMA 0:39:29
RESUMEN DE TIEMPOS DE HOMOGENIZACION 0:13:36
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE PASTEURIZACION 0:17:59
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE ENFRIAMIENTO 0:10:24
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE INCUBACION 5:17:43
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE BATIDO 0:23:03
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE ENFUNDADO 0:13:59
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE ALMACENAMIENTO 0:04:35
TIEMPO TOTAL DE CICLO 7:20:50

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Como se puede observar en la tabla N°57, las actividades que mayor tiempo ocupa es en el

proceso de incubacion con tiempo de 5:17min:43seg, seguida de la preparacion del tanque

con un tiempo de 39min:29seg, se determind que en las dos actividades existen movimientos
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innecesarios. El tiempo normal total para la elaboracion del yogurt es de 7h: 20min:50seg,
con los datos obtenido mediante el estudio de tiempos calcularemos la productividad del

proceso.
Calculo de la productividad

Para el célculo de la productividad utilizaremos la siguiente ecuacion que nos permitird

conocer el rendimiento, la eficiencia de un factor productivo

Productividad de la mano de obra

Ecuacién 11: Productividad de la mano de obra

o Cantidad producidad (11)
Productividad Mano de Obra =

Horas trabajadas

Productividad global

Ecuacion 12: Productividad global

. Valor en $ de la produccion obtenida (12)
Productividad Global =

costo en$ de los factores

Tasa de variacién de la productividad

Ecuacion 13: Tasa de variacion de la productividad

P. propuesto — P.actual (13)

Tasa de variacion de la productividad =
P.actual

Productividad actual del proceso de fabricacion del yogurt

La empresa de productos lacteos “LEITO” produce 12960 unidades al dia, a un costo de
0.03$ para su comercializacion el tiempo normal empleando por el operario para la
produccién del yogurt es de 7h: 20min y los materiales empleados o consumidos han sido 500

litros de leche a un precio de 0.41$, el litro y el precio de la hora de trabajo es de $1.56.

o cantidad producidad
Productividad Mano de Obra =

Horas trabajadas
12960
7:20
Productividad Mano de Obra = 1800 unidades/hora trabajada

Productividad Mano de Obra =

El trabajador fabrica 1800 unidades de yogurt en una hora de trabajo que al multiplicar por las
8 horas de trabajo deberia producir 14400 unidades al dia.
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Productividad global

Valor en$ de la produccion obtenida

Productividad Global =
costoen $ de los factores

14400 = 0.03 $
8% 1.56 +500*0.41

432°$
217.48 %

Productividad Global = 1.99
El valor econémico de la produccién en el proceso de elaboracion del yogurt es de 1.99 veces

Productividad Global =

Productividad Global =

el valor de los recursos utilizados para dicho proceso.

Resultado de la productividad del método actual

Tabla 58.- Resultado de la productividad del método actual

INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
METODO ACTUAL
Unidades producidas al dia 14400
Horas trabajadas 8
Productividad mano de obra por hora 1800
Productividad global $1.99

Elaborado por: Grupo de Investigacion

En el método actual el tiempo de trabajo es de 7 horas: 20min produciendo una cantidad de
1800 unidades por hora, estas unidades se multiplica por las horas de la jornada laboral
proyectando un total de 14400 unidades por dia, esto representa el valor econémico de la
produccién en la elaboracion del yogurt de 1.99 veces el valor de los recursos utilizado para

dicho proceso.

Tabla 59.- Jornada de trabajo actual
Jornada de trabajo 8 horas (500 litros)

Enfundado y

Ti iclo Actual
iempo de Ciclo Actua Almacenado

= operador almacena 90
empaques en 40minutos.

7horas:20minutos:50segundos

Elaborado por: Grupo de Investigacion

El trabajador tiene 40 minutos para almacenar 90 empaques y la produccion total es de 300
siendo los 40 minutos insuficiente para esta actividad, por ende la empresa le paga 2horas
extras para que culmine con el almacenado de toda la produccion, esto genera una pérdida

econdmica.



Diagrama de flujo actual de la elaboracion del yogurt

Imagen 4.- Diagrama de flujo del proceso actual
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PRODUCTOS LACTEOS LEITO

METODO ACTUAL [ X

| METODO PROPUESTO

I

FECHA :

DESCRIPCION DE LA PARTE:

DESCRIPCION DE LA OPERACION: FABRICACION DEL YOGURT

ACTUAL PROPUESTO DIFRERENCIA ANALISIS
RESUMEN
NUMERO |TIEMPO NUMERO [TIEMPO NUMERO |TIEMPO
OPERACION O 20 0:59:31 POR QUE,
TRANSPORTE —> 9 0:39:43 CUANDO, QUE,
INSPECCIONES ] 4 0:11:27 QUIEN, DONDE,
RETRASOS D 2 5:21:50 como
ALMACENAMIENTO 3 0:08:19
DISTANCIA RECORRIDA
= -
5 e g | 5 |2 |= 2 2 5 88
S S S 2 E 238 3 S = 2 8 o
PASO DETALLE DEL PROCESO METODO = S 2 g 2o | E% £ = eg 38
o S =3 & 3 I~
g g | g | = |z [|8%] 53 s 8> 32
= = S
1 Recepcién de la materia prima tanquero Q = = D V 1000 $0.41/litro
2 Preparar el tanque conexion Q = = D v 0:12:14
bomba
Trasladar la lech da al t d
3 rasladar la leche cru'aa anque de @) ;> [ D v R 1000 00812
almacenamiento
Est r— — -
a standarizacién (reg.ulaclon de contenido de grasay (L |:> (] D v 1000 0:12:10
solidos no grasos) |
5 Almacenamiento de la leche cruda tanque O ':> = 1000 0:06:16
6 Llevar muestra al control de acidez O = D v 5 2 0:02:33
7 Control de la acides @) }tl DI|WV 2 0:02:04
=> | @
8 Homogenizacion i D v 1000
9 Llevar la leche a las marmitas para la O 9 [} D v 6 1000 0:08:07
homogenizacion
10 Colocar la leche dentro de la marmita ? = = D v 0:05:30
1 Pasteurizacién Q > = D V 1000
12 Prender el caldero O ; = D V 70 0:05:01
13 Abrir valvulas de vapor Q : /= D v 0:03:47
14 Verificar temperatura o : II D \4 0:03:27
15 Adicién de azucares (j : = D v 1000 0:05:43
16 Enfriamiento Q : = D V 1000
17 Abrir valvulas (vapor, hielo) (L : = D v 0:03:36
18 verificacién temperatura O : ;‘ D v 0:02:50
19 trasportar el fermento o ; = D v 30 0:03:58
20 Incubacién (5 ':> /= D v 1000
21 Agregar el fermento CL ';"\ /= D V 0:01:43
22 Demora O : = V 5:16:00
2 Batido = = | D |V
§> /= .06:
24 | |jevarel yogurt a los tanques de almacenamiento o D v 14 20 0:06:50
=> | @ -04:
25 Homogenizar para realizar el batido Q D v 500 0:04:30
= | @ .02:
26 Agregar los saborizantes (mora, freza, durazno) (L D v 501 0:02:48
= .03:
27 Verificar homogenizacion del saborizante O D v 500 0:03:06
29 O = |m= \4 0:05:50
Demora
=> | @
30 Enfundado D v
31 Traslado de fundasy envases o E = D \% 46 0:02:39
32 Colocar las fundas en la maquina Q = | @ D \% 0:03:41
§> /= -02:
33 Traslado y ubicacién de gavetas o D v 7 [ 55cc| 0:02:32
(@) = | @ -02:
34 Encendido de la maquina D v 0:02:16
35 Enfundado del yogurt Q > = D v 7 0:01:19
36 ificacié (L — D v 55cc)f 0:01:33
Clasificaciéon y empaquetado I 48 uni
37 O |= @m| D
Almacenamiento — |
48 uni
38 o ZE DIV ] Nt 0.02:32
Trasladar de gavetas al cuarto frio x 10
= | = 02:
39 Almacenar el producto terminado O D 0:02:03
TOTAL 20 9 4 2 3 7:20:50

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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Optimizacion de los Tiempos en el Proceso de Elaboracion del Yogurt
Propuesta para la modificacion del método

En el disefio propuesto se observa que el flujo de proceso en la elaboracién del yogurt mejoro
con la eliminacién y modificacion de actividades dentro de la recepcion de la materia prima y
la homogenizacion que no agregaban valor en el proceso por ende el tiempo de ciclo era muy

extenso.

La modificacion propuesta no requiere de la construccion de nuevas areas que generen gastos
a la empresa, esta mas enfocado en la organizacion de las actividades que realiza el trabajador
en su puesto de trabajo, esto permitira que la valoracion del ritmo de trabajo sea valorado al
100%.

Actualmente en el proceso de recepcion de la materia prima tiene seis actividades en el
siguiente orden: preparar el tanque, trasladar la leche cruda al tanque de almacenamiento,
regulacion de contenido graso y solido no graso, almacenamiento de la leche, llevar la
muestra para el control de acidez y control de acidez.

Al ser el control de acidez el ultimo paso para dicho proceso genera inconvenientes debido a
que en ciertas ocasiones se tuvo que devolver la leche a los proveedores por no cumplir el
grado de acidez, generando pérdidas de tiempo. Por lo que se propone el nuevo orden de las
actividades y la eliminacion de actividades que retrasan el proceso y no agregan valor.

Propuesta para la capacitacion de personal

Mantener al personal bien capacitado permitira desempefiar sus actividades de manera rapida
y eficiente, desde el principio del proceso de elaboracion del yogurt.

En el estudio del proceso de identifico que el ritmo de trabajo era del 75%, porque no tenia
ningun tipo de capacitacién que permitiera que el trabajador realice las actividades de manera

eficiente evitando los movimientos y demoras innecesarias.

Para mejorar los tiempos de trabajo se capacito al personal mediante el jefe de produccion en
temas referentes a:
v' Eficiencia del proceso productivo

v Responsabilidad en el trabajo
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v" Utilizacién de equipos de proteccion personal

v" Utilizacion correcta de maquinaria

Al capacitar al activo mas importante de la empresa que son los trabajadores el rendimiento
de mismo serd de 100% a 120 % en las actividades que realiza, ademas el su criterio de
mejorar cada dia més permitird que tome la mejor decision para aumentar la productividad de

la empresa.

Con los tiempos normales de cada uno de los procesos de la elaboracion del yogurt y con el
personal capacitado se realizara nuevamente la toma de tiempos para estandarizar el
verdadero tiempo que se demora, como era de esperarse los tiempos se redujeron y la
productividad y el ritmo del trabajador aumento. A continuacion se presentan el estudio de
tiempos con el personal capacitado y con una valoracion del 100% en todas sus actividades,
una vez obtenido el resultado del estudio de tiempo se compara con los resultados del estudio

anterior y se determina el tiempo ahorrado en el proceso y el incremento de la productividad.
Propuesta para la elaboracion del yogurt

Recepcidn de la materia prima

Tabla 60.- Suplementos de la recepcién de la materia prima
SUPLEMENTOS
CONSTANTES VARIABLES

N". ELEMENTOS NP F[TP|PA| IP [IL [CA[TV|TA|TM|MM |MF| Y%

Preparar el tanque 5 4 212(0]0j0]J0OjOf0O] 0O 13
Llevar muestra al control de acides 5 4 210]j0)0f0)JOfO]O] O 0 11
Control de acides 5 4 210]J]0)0l0)JOfO]O]| O 0 11

Regulacion de contenido sélidos y no
grasos (estandarizacion)

Trasladar la leche cruda al tanque de
almacenamiento

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo de la actividad del preparado del tanque

Para el mejoramiento del tiempo en esta actividad se realizd la capacitacién al trabajador de
temas referentes al proceso productivo, productividad y manejo de maquinas y herramientas,
logrando asi que el ritmo del trabajador sea del 100%, también se elimin6 movimientos

repetitivos innecesarios para esta actividad.
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Tabla 61.- Preparacion del tanque

DESCRIPCION DEL .
A= TIEMPO ESTANDAR
Preprareltene | Ots1 | Ols2 | O3 | Ofs4 | Os5 | Os6 | Ots7 | Obsd | Ots9 | O 10 | Sura | "™ | supemento | o0
normal estancar

Tiempo observado  |00:10:11{00:10:54|00:12:06] 00:09:04| 00:11:23{ 00:09:29{ 00:10:02] 00:10:11| 00:09:56| 00:09:32
Valoracion 100 | 200 | 200 | 100 | 1200 | 100 | 1200 | 100 | 100 | 100 [01:42:48{0010:17| 13%  [00:1L37

Tiempo normal 00:10:1100:10:54)00:12:06| 00:09:04| 00:11:23{ 00:09:29{ 00:10:02{ 00:10:11 00:09:56| 00:09:32
Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo del traslado del control de acides

En el proceso de recepcion de la materia prima se modifico el orden de las actividades ya que
para evitar que el trabajador realice dos veces la misma actividad primero debe llevar la leche

al control de acides antes de transportar al tanque de almacenamiento.

Tabla 62.- Traslado del control de acides

DESCRIPCION DEL ‘
ELEVENTO TIEMPO ESTANDAR
Llevar muestraal control ce Tiempo Tiempo
) Obs1 | Obs2 | Obs3 | Obs4 | Obs5 | Oks6 | Obs7 | Obs8 | Obs9 | Obs 10 | Suma Suplemento | .
acides normal estandar
Tiempo observado 00:01:21 | 00:01:05 | 00:01:14 | 00:02:21 | 00:02:01 | 00:02:27
Valoraci6n 00 | 100 100 | 1200 | 100 100 0007:29| 000015  11% 00:01:23
Tiempo normal 00:02:21 | 00:01:05 | 00:02:14 | 00:01:21 | 00:02:01 | 00:0L:27

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo del control de la acides

En esta actividad se elimind movimientos repetitivos como tomar dos muestras del mismo

tanque, y se ordend el puesto de trabajo y los implementos que se utiliza para dicha actividad.

Tabla 63.- Control de la acides
DESCRIPCION DEL
ELEMENTO

Control de acices Obs1 | Obs2 | Obs3 | Ots4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Obs8 | Obs9 | Obs10 | Suma

Tiempo observado |00:02:01{00:01:23| 00:01:22{00:01.03|00:02:01
Valoracion 200 | 200 | 1200 | 00 | 100 00:0749(000L:34|  11% | 00:01:44
Tiempo normal 00:02:01]00:01:23{00:01:2100:01:03{ 00:02:01

Elaborado por: Grupo de Investigacion

TIEMPO ESTANDAR

Tiempo
normal

Tiempo

Suplemento
P estandar

Tiempo de regulacién del contenido sélido y no graso

La reduccidn del tiempo en esta actividad se logré cambiando el método utilizado, ahora se lo
realiza de manera directa al momento de descargar la leche al tanque de almacenamiento, asi
eliminamos la actividad de almacenar la leche cruda y luego estandarizar los contenidos

solidos y no grasos.
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Tabla 64.- Regulacién del contenido sélido no graso

DESCRIPCION DEL -
epaniy TIEMPO ESTANDAR
Regulacion de contenido Tiem Tiem
solidssynograsos | Obs1 | Obs2 | Obs3 | Ots4 | Ots5 | Ots6 | Obs7 | Obs8 | Obs9 |Obs10 | Suma W1 Suplemento | o
normal estandar

(estandarizacion)

Tiempo observado 00:10:02|00:11:01{00:10:34| 00:11:10{ 00:09:54

Valoracion 100 100 100 100 100 00:52:41{00:10:32 12% 00:11:48

Tiempo normal 00:10:02|00:11:01{00:10:34{00:11:10| 00:09:54
Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo del traslado de la leche cruda al tanque de almacenamiento

Para esta actividad se combiné con el método de regulacién de contenido s6lido y no graso y
asi disminuir el tiempo de trasladar la leche cruda al tanque de almacenamiento, eliminando
asi movimientos innecesarios.

Tabla 65.- Traslado de la leche cruda al tanque de almacenamiento
DESCRIPCION DEL

ELEMENTO TIEMPO ESTANDAR
Traslacar laleche crudaal | oy ) | ey | ops3 | Ots4 | Obs5 | Obs | Obs7 | Obs8 | Obs9 |Obs10 | suma | "™ | suplemento | 1EM
tanque de almacenamiento normal estandar
Tiempo observado 00:03:21]00:02:39{00:03:14] 00:03:06| 00:02:30
Valoracion 100 100 100 100 100 00:14:51{00:02:58 18% 00:03:30
Tiempo normal 00:03:21]00:02:39{00:03:14] 00:03:06| 00:02:31

Elaborado por: Grupo de Investigacion
Analisis de los resultados del proceso mejorado de la recepcion de la materia prima

Graéfico 9.- Resumen de tiempos estandar del proceso de recepcién de la materia prima
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE RECEPCION DE LA MATERIA

PRIMA
00:11:37 00:11:48
00:03:30
00:01:23 00:01:44
Preparacién el Llevar muestra al Control de acides Regulacién de Trasladar la leche
tanque control de acides contenido solidosy cruda al tanque de
no grasos almacenamiento

(estandarizacion)

Elaborado por: Grupo de Investigacion

De acuerdo con los resultados del grafico N°.9, se identifica que se mejord el proceso de la
recepcion de la materia prima en el cual se establecié que se realice en cinco actividades
ordenadamente, mediante la combinacion y la eliminacion de movimientos improductivos que
no aportan valor al proceso y con esto se disminuyd el tiempo de ciclo, para lo cual el

trabajador realizo sus tareas al 100% de capacidad.
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Proceso de homogenizacion

Tabla 66.- Suplementos del proceso de homogenizacion

SUPLEMENTOS
CONSTANTES VARIABLES
N® ELEMENTOS NP F TP |PA| IP [IL |[CA|TV|TA |TM| MM | MF > %
Llevar la I_echfe’alas marmitas de 5 4 > 1ol s ololo ol o 1 0 17
Homogenizacion

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo de llevar la leche a las marmitas de homogenizacion

Para mejorar el tiempo de esta actividad se cambio el método que consistia en llevar la leche a
las marmitas de forma manual esto generaba que existiera otro actividad que era colocar la
leche dentro de la marmita, ahora se lo realiza mediante el bombeo del tanque de

almacenamiento de leche cruda hacia la marmita, eliminando asi el paso posterior.

Tabla 67.- Llevar la leche a las marmitas de homogenizacion

DESCRIPCION DEL <
ELEMENTO TIEMPO ESTANDAR
Llevar laleche alas Tiem Tiem
marmitas e Obs1 | Obs2 | Obs3 | Obs4 | Obss | Obs6 | Obs7 | Obs8 [Obs9|obs 10| Suma P Suplemento| 1o
o normal estandar
Homogenizacion
Tiempo observado 00:06:17{00:06:55[00:07:31|00:06:49| 00:05:48
Valoracion 100 100 100 100 100 00:33:20{00:06:40( 17% | 00:07:48
Tiempo normal 00:06:17{00:06:55(00:07:31|00:06:49| 00:05:48

Elaborado por: Grupo de Investigacion
Analisis de los resultados del proceso mejorado de la homogenizacién

Gréfico 10.- Resumen de tiempos estandar del proceso de homogenizacién
RESUMEN DE TIEMPOS DE HOMOGENIZACION

00:07:48

= Llevar la leche a las
marmitas de
Homogenizacion

Llevar la leche a las marmitas de Homogenizacion
Elaborado por: Grupo de Investigacion

De acuerdo con los resultados del grafico N°.10, se identifica que se mejoré el proceso de
homogenizacién el cual se establecié que se realice con la bomba de succion para su

almacenamiento, con el objetivo de eliminar los movimientos improductivos como trasladar
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manual que requiere de mayor tiempo y no aportan valor al proceso y con esto se disminuy6

el tiempo de ciclo, para lo cual el trabajador realizo sus tareas al 100% de capacidad.

Proceso de Pasteurizacion

Tabla 68.- Suplementos del proceso de pasteurizacion

SUPLEMENTOS
CONSTANTES VARIABLES
N°. ELEMENTOS NP F TP [PA| IP [IL |CA|TV|TA [TM| MM | MF Y%
Prender el caldero 5 4 2(o0f0jO0Oj0O]O]O0{|O 0 0 11
Abrir valvulas de vapor 5 4 2100 ([0]JO0O]0O|O0]0O 0 2 13
Verificacion de temperatura 5 4 212 0([0]J0]0|O0]0O0 1 0 14
Adicion de azucares y almidon 5 4 2101 [0]J0]0|O0]0O 0 0 12

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo de preparacion del caldero

Se rebujo el tiempo en esta actividad disminuyendo la distancia de recorrido que tenia que

hacer el trabajador para ir a prender el caldero, con la reubicacion de la caja de control dentro

de las instalaciones el trabajador no tiene la necesidad de salir de su puesto de trabajo.

Tabla 69.- Preparacion del caldero

DESCRIPCION DEL )
et TIEMPO ESTANDAR
Prencerel calero | Obs1 | Obs2 | Obs3 | Obs4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Ots8 |Obs9|ots 10| suma | "™ [suplemento| e
normal estandar
Tiempo observado | 00:04:1300:0331| 00:0451| 000343| 000404 ] 000354
Valoracion 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 002416(00:0403| 1% | 00:04:29
Tiemponommal | 00:04:13| 00:03:31[ 000451 00:03:43[ 00:04:04| 00:03:52

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo para abrir las valvulas

Para el mejoramiento del tiempo en esta actividad se realizé la capacitacion al trabajador de

temas referentes al proceso productivo, productividad y manejo de maquinas y herramientas,

logrando asi que el ritmo del trabajador sea del 100%, también se elimind movimientos

repetitivos innecesarios para esta actividad.

Tabla 70.- Abrir las valvulas

DESCRIPCION DEL ,
oo TIEMPO ESTANDAR
Abrirvélwlas evapor | Obs1 | Obs2 | O3 | Obs4 | Oms5 | obs6 | Oms7 | obss {0t 9|obs 10| suma | T™ |suplemento| &
normal estandar
Tiempo observado | 0003:01|00:02:02]00:02:35{00:02:19]00:0209
Valoracion 100 | 100 | 100 | 100 | 100 00:1206(000225| 1% | 00:02:44
Temponomal | 0003:02|00:0202{00:023500:02:19] 000209

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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Tiempo empleado para la verificacion de la temperatura

Se elimind movimientos repetitivos innecesarios que realizaba el trabajador para esta

actividad, también se recomendo realizar dos verificaciones en vez de cuatro.

Tabla 71.- Verificacion de la temperatura

DESCRIPCION DEL q
o EVENTO TIEMPO ESTANDAR
Verificacién de terperatura| Ots1 | Obs2 | Ots3 | Obs4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Ots8 |Obs9|Obs 10| suma | "™ |suplemento| Tem™

normal estandar

Tiempo observado 00:02:10{00:01:54{00:02:01 | 00:02:58| 00:01:58

Valoracion 100 | 100 | 100 | 100 | 100 00:11:01/00:0216f  14% | 00:02:35

Tiempo normal 00:02:10]00:01:54{00:02:01{ 00:02:58| 00:01:58
Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo para la adicién de azucares y almidén

Para este proceso se designd un lugar especial cerca de las marmitas, para el almacenamiento
de azucares y almiddn y asi evitar que el trabajador recorra largas distancias con un peso de

7kg desde la bodega de almacenamiento.

Tabla 72.- Adicién de azucares y almidén

DESCRIPCION DEL )
e TIEVPO ESTANDAR
Adcionde azucaresy | s | ops2 | Obs3 | Ots4 | Os5 | Obs6 | Obs7 | Obs8 |obs9|Obs 10| suma | "e™ |suplemento| e
almidon normal estandar
Tiempo observado | 00:0422|00:03:45| 00:04:32] 00:03:22| 000303 00:0402{00:03:26 | 00:0421
Valoracion 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 003052|000352| 12% | 00:0419
Temponomal | 00:0421| 00:03:45| 00:04:32] 00:0322] 00:03:03| 00:04:02| 00:03:26 | 000421

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Analisis de los resultados del proceso mejorado de pasteurizacion

Gréfico 11.- Resumen de tiempo estandar del proceso de pasteurizacién

RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE
PASTEURIZACION

00:04:29 00:04:19
I = 0 I
Prender el caldero  Abrir vdlvulas de Verificacién de  Adicién de azucares

vapor temperatura y almidon

Elaborado por: Grupo de Investigacion

De acuerdo con los resultados del grafico N°.11, se identifica que se mejoré el proceso de
pasteurizacion mediante la mejora de los tiempos para las actividades de abrir valvulas,

verificacion de temperatura y la adiccion de azucares y almidén que bajaron un 1% en cada
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operacion, mediante la eliminacion de movimientos improductivos que no aportan valor al
proceso y con esto se disminuyo6 el tiempo de ciclo, para lo cual el trabajador realizo sus

tareas al 100% de capacidad.

Proceso de Enfriamiento

Tabla 73.- Suplementos del proceso de enfriamiento

SUPLEMENTOS
CONSTANTES VARIABLES
N*. ELEMENTOS NP F TP [PA| IP [IL |CA|TV|TA |TM| MM | MF Y%
Abrir valvulas (vapor, hielo) 5 4 210[0]JO0Of0]JOf[O(|O 0 2 13
Verificacion de temperatura 5 4 212 0[0]0]0]O0]0O 0 2 15
Transportar Fermento de bodega 5 4 210[0]JO0f0]JOf[O(|O 0 2 13

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo para abrir las valvulas

Para el mejoramiento del tiempo en esta actividad se realizd la capacitacién al trabajador de
temas referentes al proceso productivo, productividad y manejo de maquinas y herramientas,
logrando asi que el ritmo del trabajador sea del 100%, también se elimind movimientos
repetitivos innecesarios para esta actividad.

Tabla 74.- Abrir las valvulas

DESCRIPCION DEL .
o s TIEMPO ESTANDAR
Abrir véilas (apor, hielo) | Obs1 | Obs2 | Obs3 | Obs4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Ots8 |Obs9 [Ots 10 suma | 7™ |suplemento| "M
normal estandar

Tiempo observado 00:02:40 |00:02:02 | 00:03:05 | 00:02:31 {00:02:05|00:02:11 | 00:02:02|00:02:23

Valoracién 100 100 100 100 100 | 1200 | 1200 | 100 00:1859|00:02:22| 13% | 00:02:41

Tiempo normal 00:02:40 | 00:02:02| 00:03:05 | 00:02:31 {00:02:05|00:02:11 | 00:02:02|00:02:23
Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo para verificar la temperatura

Se elimind movimientos repetitivos innecesarios que realizaba el trabajador para esta

actividad, también se recomendd6 realizar dos verificaciones en vez de cuatro.

Tabla 75.- Verificar la temperatura
DESCRIPCION DEL
ELEMENTO

Verificacion de temperatura| Obs1 | Obs2 [ Os3 | Obs4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Obs8 [Ohs9 |Obs 10| Suma
Tiempo observado 00:02:02 {00:02:09 | 00:01:54 | 00:02:26 | 00:00:39{ 00:02:22

Valoracion 100 100 | 100 100 | 100 | 100 00:11:32000155| 15% |00:02:13

Tiempo normal 00:02:02 {00:02:09| 00:01:54 | 00:02:26 | 00:00:39{00:02:22
Elaborado por: Grupo de Investigacion

TIEMPO ESTANDAR

Tiempo
normal

Tiempo

Suplemento|
P estandar
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Tiempo de trasporte del fermento desde la bodega

Para el mejoramiento del tiempo en esta actividad se realizd la capacitacion al trabajador de
temas referentes al proceso productivo, productividad y manejo de maquinas y herramientas,
logrando asi que el ritmo del trabajador sea del 100%, también se elimind movimientos

repetitivos innecesarios para esta actividad.

Tabla 76.- Trasporte del fermento desde la bodega

DESCRIPCION DEL )
L EVENTO TIEMPO ESTANDAR
Trensportar Fermentote |1 | o | o3 | Obsa | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Obs8 | Ots9 |obs10| suma | T [suplemento| E°
hodega normal estandar
Tiempo observado 00:03:16 100:02:24 | 00:03:04 | 00:03:19 | 00:02:44 | 00:02:34
Valoracion 100 100 100 100 100 100 00:17:21100:0254| 13% |00:03:16
Tiempo normal 00:03:16 | 00:02:24 | 00:03:04 | 00:03:19 | 00:02:4400:02:34

Elaborado por: Grupo de Investigacion
Analisis de los resultados del proceso mejorado de enfriamiento

Graéfico 12.- Resumen de tiempo estandar del proceso de enfriamiento

RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE
ENFRIAMIENTO

Abrir valvulas (vapor, Verificacion de Transportar Fermento de
hielo) temperatura bodega

Elaborado por: Grupo de Investigacion

De acuerdo con los resultados del grafico N°.12, se identifica que se mejoré el proceso de
enfriamiento, mediante la eliminacion de movimientos improductivos que no aportan valor al
proceso y con esto se disminuyo el tiempo de ciclo, para lo cual el trabajador realizo sus

tareas al 100% de capacidad.

Proceso de Incubacion

Tabla 77.- Suplementos del proceso de incubacién
SUPLEMENTOS
CONSTANTES VARIABLES

N ELEMENTOS NP F TP |PA| IP |IL |CA|TV|TA |TM| MM | MF 2%

Agregar el fermento 5 4 2|]0]J]o0]JofofofoO0]oO 0 2 13
Demora 0 0 0[O0 0 0[0] O 0 0 0 0 0
Elaborado por: Grupo de Investigacion
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Tiempo para agregar el fermento

Para el mejoramiento del tiempo en esta actividad se realizd la capacitacion al trabajador de
temas referentes al proceso productivo, productividad y manejo de maquinas y herramientas,
logrando asi que el ritmo del trabajador sea del 100%, también se elimind movimientos
repetitivos innecesarios para esta actividad

Tabla 78.- Agregar el fermento
DESCRIPCION DEL

e TIEMPO ESTANDAR
Agregarel fermento | Obs1 | Ots2 | Obs3 | Ots4 | OS5 | Obs6 | Obs7 | Ots8 | Ot 9 |Obs10 | Suma | "™ |Suplemento| Mo
normal estandar
Tiempo observado 00:01:00 |00:00:45 | 00:00:50 | 00:00:57 | 00:01:01 | 00:00:53 | 00:01:05 | 00:00:56|00:00:51 | 00:01:01
Valoracion 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 [00:09:19|00:00:56| 13% |00:01:03
Tiempo normal 00:01:00 | 00:00:45| 00:00:50 | 00:00:57 |00:01:01 | 00:00:53 | 00:01:05 | 00:00:56| 00:00:51] 00:01:01

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo de demora en el proceso de incubacion

En este proceso se estandarizo el tiempo en 4 horas que son las recomendadas para el proceso

de Incubacidn, y asi se optimizo el tiempo de esta actividad.

Tabla 79.- Demora en el proceso de incubacion

DESCRIPCION DEL 5
ELEMENTO TIEMPO ESTANDAR
Demora o1 | Ots2 | O3 | Ots4 | o5 | Om6 | o7 | Ots8 | Ots9 |Obs10 | Suma | "™ [Suplemento| 1M
normal estandar
Tiempo observado 04:00:00 |04:00:00 | 04:00:00 | 04:00:00 | 04:00:00
Valoracion 100 100 100 100 100 20:00:00|1 040000 0% |04:00:00
Tiempo normal 04:00:00 | 04:00:00| 04:00:00 | 04:00:00 | 04:00:00

Elaborado por: Grupo de Investigacion
Anélisis de los resultados del proceso mejorado de incubacion

Gréfico 13.- Resumen de tiempo estandar del proceso de incubacion

RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE INCUBACION

00:01:03
Agregar el fermento Demora

Elaborado por: Grupo de Investigacion

De acuerdo con los resultados del grafico N°.13, se identifica que se mejoré el proceso de
incubacion, se optimizo el tiempo para la agregacion de fermento mediante la eliminacion de

movimientos improductivos que no aportan valor al proceso y se estandarizo el tiempo de 4
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horas en el proceso de incubacion del yogurt, con esto se disminuy6 el tiempo de ciclo, para

lo cual el trabajador realizo sus tareas al 100% de capacidad.

Proceso de batido

Tabla 80.- Suplementos del proceso de batido

SUPLEMENTOS
CONSTANTES VARIABLES

N® ELEMENTOS NP F TP |PA| IP | IL [CA|TV|TA |TM|MM | MF >%
Llevar el yo_gurt a los tanques de 5 4 2 2 2 ol o 0 0 0 0 0 15
almacenamiento
Homogenizar para realizar el batido 5 4 2 0 0 OO 0 0 0 1 2 14
Agregar saborizantes (mora, fresa, 5 4 2 0 0 olo 0 0 0 0 5 13
durazno)
Verlfl_car la homogenizacion del 5 4 2 0 0 ol o o 0 0 1 0 12
saborizante
Demora 0 0 0 0 0 0] O 0 0 0 0 0 0

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo de traslado de yogurt a los tanques de almacenamiento

Para el mejoramiento del tiempo en esta actividad se realizd la capacitacién al trabajador de

temas referentes al proceso productivo, productividad y manejo de maquinas y herramientas,

logrando asi que el ritmo del trabajador sea del 100%, también se elimind movimientos

repetitivos innecesarios como

actividad

trasladarse con tanques vacios o medio llenos para esta

Tabla 81.- Llevar el yogurt a los tanques de almacenamiento

DESCRIPCION DEL

g TIEMPO ESTANDAR
Lievar el yogurt a los o1 | ots2 | Obs3 | Om4 | Obss | Obs6 | Obs7 | Obss | Otso |Obs10 | suma | "™ | supiemento | o
tanques de almacenamiento normal estandar
Tiempo observado 00:04:49 | 00:04:35 | 00:05:05 | 00:04:25 |00:04:02
Valoracion 100 100 100 100 100 00:18:54(00:04:44 15% 00:05:26
Tiempo normal 00:04:49 | 00:04:35 | 00:05:05 | 00:04:25 |00:04:02

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo de homogenizacién para realizar el batido

En esta actividad el tiempo disminuyo ya que el trabajador realiza sus actividades con una

valoracion del 100%, también se elimind movimientos innecesarios y repetitivos.

Tabla 82.- Homogenizacién para realizar el batido

DESCRIPCION DEL )
o BETO TIEVPO ESTANDAR
Homagenizar pararealizar | oy | opo | os3 | Obs4 | O | Obs6 | Os7 | O | Obs9 | Ots10 | suma | ™ | Suplemento | NETP°
el batido normal estandar
Tiempo observado | 00:03:27 | 00:04:10 | 000313 | 00:0405 | 00:0322] 00:04:32| 000347 [ 00:0401
Valoracion 00 | 100 | 00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 003037(000350|  14% | 000422
Tiempo nomal 000327 | 0004:10 000313 | 00:0405 | 00:0322| 00:04:32 | 000347 [ 00:0401

Elaborado por: Grupo de Investigacion



66

Tiempo de la actividad de agregar saborizantes (mora, fresa, durazno)

Esta actividad mejoro con la planificacion de la produccion se identificaba el sabor que se

elaborara ese dia y asi evitar el traslado innecesario de otros saborizantes.

Tabla 83.- Agregar saborizantes
DESCRIPCION DEL

BTG TIEVPO ESTANDAR
Agregarsewizentes (Wor2\ -y | oy | o3 | omd | Ots5 | Os6 | Ots7 | ot | Ots9 | ots10 | suma | "™ | supemeno | "M
fresa, durazno) normal estandar
Tiempoobsenvado | 0002:10 [ 000102 | 00:02:38 | 00:10:04 | 00:0L:14 | 000240 | 000134 0001:12{00:02:32] 000115
Valoracion 100 100 | 100 00 | 100 | 1200 | 100 | 1200 | 100 | 100 {00:24:21]00:0226] 13% | 00:02:45
Temponomal | 000210 [000102] 000138 | 00:1004 | 000114 | 000240 00:02:34|00:02:12] 000132 000115

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo de verificacion de la homogenizacion del saborizante

En esta actividad se mejoré el tiempo de homogenizacion del saborizante al realizar la mezcla

de un solo sabor en 200 litros y asi evitar mesclar varias veces en cantidades pequefias.

Tabla 84.- Verificar la homogenizacién del saborizante

7
DESCRIPCION DEL .
ELEMENTO TIEMPO ESTANDAR
Ve”f'cjerl'ah°“7°ge”'za°'°” Ots1 | o2 | om3 | o4 | obs5 | obss | Ots7 | otss | O [ots10 | suma | "™ | supemento | T
saborizante normal estandar
Tiempo observado 00:02:15 1 00:01:44 | 00:01:27 | 00:01:09 {00:01:32| 00:02:01 {00:02:11{00:01:16
Valoracion 100 100 100 100 200 | 200 | 1200 | 100 00:13:35(00:01:42|  12% | 00:0154
Tiempo normal 00:02:15 1 00:01:44 | 00:01:27 | 00:01:09 {00:01:32| 00:02:01 {00:02:11{00:01:16

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo de espera para el enfundado

Esta actividad depende en gran parte de las actividades posteriores ya que al mejorar sus

tiempos la demora de la misma se redujo significativamente.

Tabla 85.- Demora del yogurt pos enfundado

DESCRIPCION DEL ;
. TIEVPO ESTANDAR
Denora Ot | Ots2 | Ots3 | Obse | Obs5 | Obs6 | Obs7 | s | 09 | Otsto | Suma | "™ | supements | T
normal estandar
Tiempo observado | 00:04:45 | 00:03:24 { 00:03:09 | 00:03:55 | 00:03:22| 00:0357 00:03:56|00:04:03|00:03:21{00:03:17
Valoracion 200 | 200 | 200 | 200 | 1200 | 1200 | 1200 | 200 | 1200 | 1200 |00:37:00{000343| 0% |00:0343
Tiempo normal 00:04:45 1 00:03:24 | 00:03:09 | 00:03:55 | 00:03:22 { 00:0357 | 00:0356 {00:04:03| 00:03:21|00:03:17

Elaborado por: Grupo de Investigacion



Anélisis de los resultados del proceso mejorado del batido

Graéfico 14.- Resumen de tiempos estandar del proceso de batido

00:05:26

RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE BATIDO

00:04:22

Llevar el yogura Homogenizar para
realizar el batido

los tanques de
almacenamiento

00:02:45
l 00:01:54
Agregar Verificar la

saborizantes
(mora, fresa,
durazno)

homogenizacién
del saborizante

Elaborado por: Grupo de Investigacion

00:03:43

Demora
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De acuerdo con los resultados del grafico N°.14, se identifica que se mejord los tiempos el

proceso del batido, para lo cual el trabajador realizo sus tareas al 100% de capacidad y la

aplicacion de suplementos para sus actividades se optimizo

homogenizacién de saborizantes.

Proceso de Enfundado

Tabla 86.- Suplementos del proceso de enfundado

las actividades de

SUPLEMENTOS
CONSTANTES VARIABLES

N®. ELEMENTOS NP F TP [PA| IP |IL |CA|TV|TA ([TM| MM | MF >%
Traslado de fundas y envases 5 4 221 2]0[0] O 0|0 0 2 17
Colocar las fundas a la maquina 5 4 2|2 1 o|O0f| O 0 0 0 0 14
Traslado y ubicacion de gavetas 5 4 2|2 1 o|O0f| O 0 0 1 0 15
Encendido de la maquina 5 4 210 0 o|O0f| O 0 1 0 0 12
enfundado del yogurt 0 0 0|0 0 o|lO0f| O 0 0 0 0 0
Clasificacion y empaquetado 5 4 2 2] 5]0[0] O 0|0 2 2 22

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo del traslado de fundas y envases

En esta actividad se logro la optimizacién de los tiempos con la implementacion de un coche

para el traslado de fundas y envases, evitando de esta manera que el trabajador recorra largas

distancias con un peso de 3Kkg.

Tabla 87.- Traslado de fundas y envases

DESCRIPCION DEL ,
o BT TIEVPO ESTANDAR
Traslaco ce funcas yemeses| Obs1 | Obs2 | Obs3 | Ots4 | Ots5 | Obs6 | Obs7 | Ots8 | Ots9 |Obs10 | Suma | T&™ |suptemento| T
normal estandar
Tiempo observado | 000142 | 000205 | 000131 | 00054 | 00:0L:15] 000201 | 00:01:23[00:03:02] 00:01:04 | 00:00:09
Valoracion 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |001606|000137| 17% 000153
Tiempo normal 00:01:42 | 00:02:05| 00:01:31 | 00:01:54 {00:01:15] 00:02:01 | 00:01:23 {00:03:02] 00:01:04|00:00:09

Elaborado por: Grupo de Investigacion



Tiempo de colocacion de fundas a la maquina

68

Para esta actividad se implemento una caja de herramientas que consta con lo necesario para

la colocacion de las fundas en la maquina evitando asi que el trabajador realice movimientos

innecesarios para buscar dichas herramientas.

Tabla 88.- Ubicacion de fundas a la maquina

DESCRIPCION DEL ,
e TIEVPO ESTANDAR
Colocarlas fundes ala |4 | o159 | Obs3 | Obsa | Obs5 | Os6 | Obs7 | Os8 | Os9 | Obs10 | suma | "™ |suplemento| e
maquina normal estandar
Tiempo observado | 000238 | 000302 | 000245 | 00:0305 | 000303| 00:03:12| 00:08:11] 00:0800
Valoracion 10 | 100 | 100 | 100 | 200 | 100 | 100 | 100 002356/000300| 14% |000825
Temponomal | 000238 | 000302 ] 000245 | 000305 | 000303[0003:12| 00:08:11] 00:0300

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo del traslado y ubicacion de gavetas

En esta actividad se logro la optimizacion de los tiempos con la reubicacion de las gavetas,

colocando a una distancia favorable para su manipulacion, evitando asi movimientos

innecesarios dentro del proceso.

Tabla 89.- Traslado y ubicacion de gavetas

DESCRIPCION DEL ,
e TIEVPO ESTANDAR
Traslacoyubieacionde | oy | oo | o3 | Obsa | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Om8 | Obso | Ot 10 | suma | TE™ [supemento| Mo
gawtas normal estandar
Tiempo observado 00:01:04 {00:01:02 | 00:01:09 | 00:01:04 {00:01:0700:01:03| 00:00:56 { 00:01:0100:00:12| 00:00:58
Valoracion 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100:09:36{00:0058| 15% |00:01:06
Tiempo normal 00:01:04 {00:01:02{ 00:01:09 | 00:01:04 {00:01:0700:01:03| 00:00:56 {00:01:0100:00:12| 00:00:58

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo del encendido de la maquina

Para el mejoramiento del tiempo en esta actividad se realiz6 la capacitacion al trabajador de

temas referentes al proceso productivo, productividad y manejo de maquinas y herramientas,

logrando asi que el ritmo del trabajador sea del 100%, también se elimind movimientos

repetitivos innecesarios.

Tabla 90.- Encendido de la maguina

DESCRIPCION DEL )
5L EVENTO TIEMPO ESTANDAR
Encendico de lamaquina | Obs1 | Ots2 | Obs3 | Obs4 | Ots5 | Ots6 | Ots7 | Obs8 | Obs9 | Obs10 | suma | "™ |suplemento| MeM
normal estandar
Tiempo observado 00:01:34 |00:01:05 | 00:01:35 | 00:01:22 |00:01:2400:01:51 | 00:01:43 | 00:01:24
Valoracion 100 100 100 100 100 100 100 100 00:11:58]00:01:30f 12% |00:01:41
Tiempo normal 00:01:34 | 00:01:05| 00:01:35 | 00:01:22 | 00:01:24 00:01:51| 00:01:4300:01.24

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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Tiempo para el enfundado del yogurt

En este proceso el tiempo del enfundado lo realiza la maquina siendo la capacidad de 30
fundas por minuto con una valoracion de rendimiento del 100% por lo que no se realizd

ningun cambio.

Tabla 91.- Enfundado del yogurt

DESCRIPCION DEL .
iy TIEMPO ESTANDAR
Enfundadocelyogurt | Obs1 | Obs2 | Ots3 | Obs4 | Obs5 | Obs6 | Os7 | O | Obs9 | Ots10 | Suma | "™ [Suplemento| "M
normal estandar

Tiempo observado 00:01:23 [00:01:26 | 00:01:10 | 00:01:20 |00:01:22| 00:01:40] 00:01:22|00:01:15|00:01:11|00:01:05

Valoracion 100 100 100 100 100 | 100 | 1200 | 100 | 100 | 100 |00:1314|0001:19| 0% |00:01:19

Tiempo normal 00:01:23 | 00:01:26] 00:01:10 | 00:01:20 | 00:01:22] 00:01:40| 00:01:2200:01:15{00:01:11{00:01:05
Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo de la clasificacién y empaquetado del yogurt

Para esta actividad se clasifico de manera directa en gaveras de 30 unidades, para evitar

nuevamente la clasificacion de sabores.

Tabla 92.- Clasificacion y empaquetado

DESCRIPCION DEL )
o v TIEMPO ESTANDAR
Clasificacion yempaquetah | Obs1 | Obs2 | Obs3 | Ots4 | Obs5 | Obs6 | Obs7 | Obs8 | Obs9 |Obs10 | Suma | "™ |suplemento| e
normal estandar

Tiempo observado 00:01:15 {00:01:21 | 00:02:02 | 00:01:33 {00:02:1000:01:13] 00:01:26 | 00:01:33{00:01:42| 00:01:10

Valoracion 100 100 100 100 100 [ 200 | 200 | 1200 | 100 | 100 |[00:15:25|00:01:33 22% |00:0153

Tiempo normal 00,0215 | 00:01:21 | 00:02:02 | 00:01:33 |00:02:1000:01:13 | 00:01:26 | 00:01:33| 00:01:42) 00:01:10
Elaborado por: Grupo de Investigacion

Anélisis de los resultados del proceso mejorado de enfundado

Gréfico 15.- Resumen de tiempo estandar del proceso de enfundado

RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE ENFUNDADO
00:03:25

00:01:53 00:01:53
00:01:41

00:01:19
00:01:06 I

Traslado de Colocar las Traslado y lido de la fi lado del Clasificaciény
fundas y fundas a la bicacién de qui yogurt empaquetado
envases magquina gavetas

Elaborado por: Grupo de Investigacion

De acuerdo con los resultados del grafico N°.15, se identifica que se mejord los tiempos en el

proceso de enfundado, para el traslado de fundas y envases se elimind los movimientos
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improductivos que no aportan valor al proceso para lo cual el trabajador realizo sus tareas al
100% de capacidad y la aplicacion de suplementos.

Proceso de Almacenamiento

Tabla 93.- Suplementos del proceso de almacenamiento

SUPLEMENTOS
CONSTANTES VARIABLES

" ELEMENTOS NP F|TP[{PA[IP |IL|CA[TV|TA|TM|MM [MF| Y%

Traslado de gavetas al cuarto frio 5 4 2121 710]0]0(0]0}0]2 2

Almacenamiento del producto terminado | 5 4 20207 10]0[0]0]O0OfO0]0O 20
Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo de traslado de gavetas al cuarto frio

En esta actividad se logro la optimizacion de los tiempos con la implementacion de un coche
para el traslado de tres gavetas, evitando de esta manera que el trabajador recorra largas

distancias con una sola gaveta hasta el cuarto frio.

Tabla 94.- Traslado de gavetas al cuarto frio

DESCRIPCION DEL 3
e TIEMPO ESTANDAR
Traslecocegaetes alcarto) oy | o | ots3 | Ots4 | Os5 | Ots6 | Ots7 | Os8 | Ots9 | Obsto | suma | "™ {suptemento| MM
frio normal estandar
Tienpo observado | 000102 |00:00:51] 000111 | 00:01:21 |00:02:07| 000121
Valoracidn 100 | 200 [ 200 | 200 | 1200 | 100 00:0753|0001:19)  22%  |00:01:36
Tiempo normal 00:01:02 | 00:01:51| 0002:11 | 00:01:21 {00:02.07| 00:01:21

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tiempo del almacenamiento del producto terminado

En esta actividad se organizd las perchas y se designé un lugar especifico para el
almacenamiento del producto terminado, para evitar que el trabajador tenga que reubicar otros

productos de las perchas.

Tabla 95.- Almacenamiento del producto terminado

DESCRIPCION DEL ;
BT TIEMPO ESTANDAR
Almecenamieno ! oo opo | o3 | obs4 | Os5 | Om6 | Ots7 | O | 09 | obsto | Suma | TE™ |supemento| "ET°
producto terminado normal estandar
Tiempo observado 00:0153 | 00:01:16 | 00:02:01 | 00:01:38 | 00:01:44 | 00:0:21 {00:01:02|00:01:31{00:01:15{00:01:51
Valoracion 00 | 100 [ 200 | 200 [ 200 [ 200 | 1200 | 200 | 100 | 100 |00:15:32/000133| 20% {00:0L52
Tiempo normal 00:0153 | 00:01:16] 00:02:01 | 00:01:38 | 00:01:44 | 00:02:21 [00:01:02|00:01:31|00:02:15{00:0L51

Elaborado por: Grupo de Investigacion



Analisis de los resultados del proceso mejorado de almacenamiento

Graéfico 16.- Resumen de tiempo estandar del proceso de almacenamiento

RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE
ALMACENAMIENTO

00:01:52

00:01:36

Traslado de gavetas al cuarto Almacenamiento del producto
frio terminado

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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De acuerdo con los resultados del grafico N°.16, se identifica que se mejord los tiempos en el

proceso de almacenamiento, para lo cual el trabajador realizo sus tareas al 100% de capacidad

y la aplicacion de suplementos para sus actividades disminuyendo el tiempo en el traslado de

las gavetas al cuarto frio mejorando la actividad en un 45%.

Tiempo total del proceso mejorado de la propuesta

Tabla 96.-Tiempo de ciclo mejorado

TIEMPOS DE CICLO DE PRODUCCION PROPUESTA h:mm:ss
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE RECEPCION DE LA MATERIA
PRIMA 0:30:02
RESUMEN DE TIEMPOS DE HOMOGENIZACION 0:07:48
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE PASTEURIZACION 0:14:07
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE ENFRIAMIENTO 0:08:10
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE INCUBACION 4:01:03
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE BATIDO 0:18:10
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE ENFUNDADO 0:11:16
RESUMEN DE TIEMPOS DEL PROCESO DE ALMACENAMIENTO 0:03:28
TIEMPO TOTAL DE CICLO 5:34:.04

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Se observa que en cada proceso se mejoro el tiempo para la realizacion de las actividades,

mediante la capacitacion al trabajador donde su valoracion que era del 75% sea del 100%, de

rendimiento, se pudo eliminar los movimientos improductivos que no aportan valor al proceso

para que realice sus tareas, con la aplicacion de suplemento se calculé nuevos tiempos para el

ciclo de la elaboracion del yogurt el cual es de 5 horas con 34 minutos y 04 segundo.
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Productividad de la propuesta del proceso de fabricacion del yogurt

La empresa de productos lacteos “LEITO” produce 14400 unidades al dia, a un costo de 0.03$
para su comercializacion el tiempo normal empleando por el operario para la produccion del

yogurt es de 5h: 34min.

cantidad producidad

Productividad Mano de Obra = -
Horas trabajadas

14400
5:34
Productividad Mano de Obra = 2696 unidades/hora trabajada

Productividad Mano de Obra =

El trabajador deberia fabrica 2696 unidades por hora, que multiplicadas por las 8 horas de
trabajo debe producir 21568 unidades al dia, por lo que se propone que la produccion aumente
de 500 a 750 litros de leche, con el estudio de tiempos permitio eliminar los tiempos
innecesarios, logrando un ahorro de tiempo en el proceso, capacitar al personal y motivar con
incentivos econdmicos fue otra de la estrategias para mejoras la productividad.

Productividad global

Valor en $ de la produccion obtenida

Productividad Global =
costo en$ de los factores

21568 * 0.03 $
5.34 x1.56 + 750 = 0.41
647.04 $
317.83
Productividad Global = $2.73

El valor econémico de la produccion en el proceso de elaboraciéon del yogurt es de $2.73

Productividad Global =

Productividad Global =

veces el valor de los recursos utilizados para dicho proceso.
Calculo de la tasa de variacion de la productividad de la mano de obra
A continuacién calcularemos la tasa de variacion de la productividad de la mano de obra del

proceso actual y del proceso propuesto en fase al estudio de tiempos que se realizé.

P.propuesto — P. actual

Tasa de variaciéon de la productividad M. 0 = * 100
P. actual
.y . 2696 — 1800
Tasa de variacién de la productividad M.0 = —goo " 100

Tasa de variacion de la productividad M.0 = 49%
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Se puede observar que gracias al estudio de tiempos en el proceso de elaboracién del yogurt
se logré aumentar en un 49% la productividad de la mano de obra en el proceso propuesto,
esto se debe a que los tiempos estan estandarizados también se consiguio que el personal este

mas capacitado y motivado para desempefiar sus actividades.

Resultado de la productividad del método propuesto

Tabla 97.- Resultado de la productividad del método propuesto

INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
METODO PROPUESTA
Unidades producidas al dia 21576
Horas trabajadas 8
Productividad mano de obra por hora 2697
Productividad global $2.73

Elaborado por: Grupo de Investigacion

En el método propuesto el tiempo de trabajo es de 5horas 34min: O4seg, produciendo una
cantidad de 2697 unidades por hora, estas unidades se multiplica por las horas de la jornada
laboral proyectando un total de 21576 unidades por dia, esto representa el valor econémico de
la produccion en la elaboracion del yogurt de 2.73 veces el valor de los recursos utilizado para

dicho proceso.

Tabla 98.- Jornada de trabajo propuesto

Jornada de trabajo 8 horas (750 litros)

A 4

Enfundado y

Tiempo de Ciclo Propuesto Almacenado

» &

T H operador almacena 450
5Shoras:34minutos:04segundos empaques en
2horas:26minutos.

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Con los tiempos mejorado el trabajador tiene 2horas:26minutos para poder almacenar 450
empaques, a comparacion del anterior proceso que solo almacenaba 300 empaques con 2
horas extras, obteniendo un incremento de 150 empaques dentro de las 8 horas de trabajo,

evitando asi que la empresa le tenga que pagar horas extras.
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Comprobacion de la hipotesis

Tabla 99.- Resultados método actual vs propuesta

METODO ACTUAL Resultados METODO PROPUESTA Resultados
Horas trabajadas 7horas:20min | = |Horas trabajadas 5horas:34min
Produccion de la mano de obra por hora 1800 unidades 8 Produccién de la mano de obra por hora 2697 unidades
Unidades Producidas al dia 14400 unidades é Unidades Producidas al dia 21576 unidades
Precio de venta por unidad $0.03 E Precio de venta por unidad $0.03
Costo de produccion (factores que intervienen) $217.48 § Costo de produccion (factores que intervienen) $315.83
Produccidn global (incremento) $1.99 (veces) Produccion global (incremento) $2.73 (veces)
Costo de la produccion obtenida por dia $432.00 Costo de la produccion obtenida $647.28

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Como se observa en la tabla N°. 99, en el método propuesto se disminuy6 el tiempo de ciclo
para la elaboracion del yogurt a 5 horas: 34 minutos, en la cual la produccién de la mano de
obra es de 2697 unidades por hora mejorando la productividad del trabajador en un 49%,
obteniendo una produccion de 21576 unidades por dia, y trabajando con 750 litros de leche
cruda obteniendo como resultado una produccion global de $2.73 veces el valor de los
recursos utilizados, por ende su valor de produccion por dia es de $647.28 ddlares.

Calculo de la tasa de variacion de la productividad global del proceso antiguo con el

proceso propuesto

P.propuesto — P. actual

Tasa de variacion de la productividad G.= * 100
P.actual
2.73—-1.99
Tasa de variacion de la productividad G.= {99 * 100

Tasa de variaciéon de la productividad G.= 37%

Con el estudio del proceso de fabricacion del yogurt, mediante la aplicacion del método de
tiempos y movimientos se logré mejorar la productividad del trabajador y la produccién de la

empresa de productos lacteos “LEITO” en un 37%.

Calculo de ganancia de produccion al mes

Tabla 100.- Ganancia al mes

Costo de venta $0,03
Unidades 21576
Ganancias por dia $647,28
Empaqgues para venta 450
Ganancias al mes $12.945,60

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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Tabla 101.- Ganancia actual vs propuesta

. Unidad de Cantidad L Costo
Descripcion del producto medida Mensual Costo Unitario Mensual
Materia prima Litros 15000 $0.41 $6,150.00
Az(icar Libras 3500 $0.60 $2,100.00
Colorantes Permitidos Gramos 100 $0.09 $9.00
Saborizantes Mililitros 800 $0.07 $56.00
Costos indirectos (fundas) $ 10000 $0.06 $600.00
Mano de Obra Sueldo 1 $398.00 $398.00
Gastos de Luz $ 1 $38.50 $38.50
Gastos de Agua $ 1 $13.60 $13.60
TOTAL DE GASTOS $9,365.10
GANANCIAS DEL PROCESO ACTUAL $1,364.40
GANANCIAS DEL PROCESO PROPUESTO $3,580.50

Elaborado por: Grupo de Investigacién

Como se puede observar en la Tabla N°.-101, en el proceso actual la empresa obtiene una
ganancia de $1.364.40 dolares, mediante la propuesta la empresa ganaria $3.580.50 dolares
incluyendo los gastos que genera para el proceso de elaboracion del yogurt, para lo cual se

incremento la materia prima de 500 litros a 750 litros de leche.



Diagrama de Flujo Propuesta para la Elaboracion del Yogurt

Imagen 5.- Diagrama de flujo del proceso propuesta

PRODUCTOS LACTEOS LEITO
METODO ACTUAL | METODO PROPUESTO | X FECHA :
DESCRIPCION DE LA PARTE:
DESCRIPCION DE LA OPERACION: FABRICACION DEL YOGURT
ACTUAL PROPUESTO DIFRERENCIA ANALISIS
RESUMEN
NUMERO |TIEMPO [ NUMERO | TIEMPO | NUMERO | TIEMPO
OPERACION O 20 |0:59:31] 18 0:51:15 POR QUE,
TRANSPORTE —> 10 0:39:43 9 0:25:56 CUANDO, QUE,
INSPECCIONES ] 4 0:11:27 a4 0:08:09 QUIEN, DONDE,
RETRASOS D 2 5:21:50 2 4:04:10 como
ALMACENAMIENTO \/ 3 0:08:19 2 0:01:53
DISTANCIA RECORRIDA
w = 2 w ©
3 g & s | = 4| 2 g So 28
s} I} S 2 S ER a S - S o
PASO DETALLE DEL PROCESO METODO 9 S 2 & Z o = 5 g =) g =3
& E S 7] g b= ES g 83 Se
S = = = e © 2 © 33
= = =
1 Recepcién de la materia prima tanquero Q = | @ D \V4 1000 $0.41/litro
2 Preparar el tanque conexion dL '::> /= D V 00:11:25
bomba
3 Llevar muestra al control de acidez O 2 = D v 2 1000 |00:01:22
4 Control de la acides O |=[0[D|V 1000 |00:01:35
5 Estandarizacidon (reg_ulauon de contenido de tanque |:> = D v 1000 |00:11:36
grasay solidos no grasos)
6 Trasladar la leche cruc.ia al tanque de O = D v 5 > |oo:03:3s
almacenamiento
7 Homogenizacién O '? = D v 1000
8 Llevar la leche a las marmitas para la O P = D v 6 1000 |00:07:48
homogenizacién
9 Pasteurizacién ﬁj = | = D v 1000
10 Prender el caldero Q :> = D v 70 00:04:34
11 Abrir vélvulas de vapor CL = | = D v 00:02:46
12 Verificar temperatura O ::> I] D v 00:02:32
13 Adicién de azucares (j = |@ D v 1000 |00:04:19
14 Enfriamiento Q = | @ D \Y4 1000
15 Abrir valvulas (vapor, hielo) (L ::> = D v 00:02:41
16 verificacion temperatura © = I D \4 00:02:08
17 trasportar el fermento O /E5 = D v 30 00:03:15
18 Incubacién Q = | @ D v 1000
19 Agregar el fermento (L = | @3 D v 00:01:03
20 Demora O ::> = V 04:00:00
21 Batido CZ = | m|(D|V
TTevar el yogurt a [os tanques de 9 =
22 almacenamiento o D[V | 1| 2 [o0os2s
= | @ -04:
23 Homogenizar para realizar el batido Q D v 500 |00:04:22
= | @ :02:
24 Agregar los saborizantes (mora, freza, durazno) (L D v 501 |00:02:45
25 Verificar homogenizacién del saborizante O D v 500 |00:01:54
26 O = |@ \Y 00:04:10
Demora
27 Enfundado = (@ D V
28 Traslado de fundasy envases O E = D v 46 00:01:51
29 Colocar las fundas en la maquina (l = | &= D v 00:03:25
§> /= .01:
30 Traslado y ubicacién de gavetas O D v 7 55 cc | 00:01:05
@] /= .01:
31 Encendido de la maquina E:> D v 00:01:41
55
32 == D|V X1 00:01:30
Enfundado del yogurt 48 uni
33 CLi B ID | V|20 [*®"o0oras
Clasificacion y empaquetado — x 10
. O | = |@m|D
34 Almacenamiento |~
35 ) © ZE D|V 00:01:34
Traslado de gavetas al cuarto frio
= | @ 01:
36 Almacenar el producto terminado O D 00:01:53
TOTAL 18 9 4 2 2 05:34:04|

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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12. IMPACTO (TECNICO, AMBIENTAL, SOCIAL Y ECONOMICO)
Impacto Técnico

El presente proyecto tiene un impacto técnico para la empresa de productos lacteos “LEITO”
porque se identifico el area real de la empresa en un plano de AutoCAD, se procedié a
realizar la diagramacion del proceso en este paso se detalldé cada proceso y subproceso de la
elaboracion del yogurt, posteriormente se desarrollé el diagrama de recorrido para poder
identificar el flujo del proceso, también se realizo el diagnostico actual de los tiempos y
movimientos logrando identificar los movimientos que no agregan valor al proceso de

elaboracion del yogurt.
Impacto Social

Al mejorar la productividad de la empresa para la elaboracién del yogurt se requerird mayor
cantidad de materia prima beneficiando a los agricultores y ganaderos de los alrededores
quienes son los principales proveedores, también se podria crear mas puestos de trabajo.

Impacto Econémico

El impacto econdmico que adquiere del proyecto al realizar el estudio de tiempos y
movimientos es que la hora/hombre serd mejor aprovechada, con el proceso actual produce
14400 unidades al dia, a un costo de 0.03$% para su comercializacion el tiempo normal
empleando por el operario para la produccion del yogurt es de 7h: 20min y los materiales
empleados o consumidos han sido 500 litros de leche a un precio de 0.41$, el litro y el precio
de la hora de trabajo es de 1.56%, con el estudio del proceso que se realizo el tiempo empleado

para la misma actividad se redujo a 5h:34min:04seg

Se identifica la diferencia de la productividad del trabajador y el incremento de produccion
que existe, la produccion del método antiguo es de 14400 unidades por dia en la elaboracion
del yogurt, que multiplicadas para el costo unitario que es de 0.03 $ tendremos que gana $432
al dia. Mientras que con el método propuesto se produce 21576 unidades por dia que

multiplicada por el costo unitario tendremos un valor de $647.28 al dia.



13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

Tabla 102.- Presupuesto del proyecto de investigacion
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PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO

RECURSOS
COSTOS DIRECTOS CANT. DESCRIPCION V.UNITARIO $ |V.TOTALS$
RECOLECCION DEDATOS
Esferos 3 Unidades $0,50 $1,50
Lapices 2 Unidades $0,80 $1,60
Cursograma Analitico 10 Unidades $0,10 $1,00
Borradores 2 Unidades $0,30 $0,60
EQUIPOS
Metro 1 Unidades $3,00 $3,00
Medidor de distancias (Odémetro) 1 Unidades $50,00 $50,00
Internet 150 Horas $0,60 $90,00
Cronometro 1 Unidades $15,00 $15,00
Laptop DELL 1 Unidades $740,00 $740,00
PROGRAMAS OFFICE
Auto Cad 2016 1 Unidades $5,00 $5,00
Paquete Office 1 Unidades $5,00 $5,00
MEJORA DEL PROCESO
Coche para transporte 1 Unidades $80,00 $80,00
Caja de control 1 Unidades $5,00 $5,00
Bomba de succion 1HP 1 Unidades $65,00 $65,00
TOTAL DECOSTOS DIRECTOS $1.062,70
COSTOS INDIRECTOS CANT. DESCRIPCION V.UNITARIO $ |V.TOTALS$
TRANSPORTEY SALIDA DECAMPO
Visitas técnicas a la Pasteurizadora Leito K7} Visitas $0,90 $30,60
OTROS GASTOS
Almuerzo 40 Alimentacion $2,00 $80,00
Aguas, refrescos 8 Alimentacion $0,50 $4,00
Impresiones a blanco y negro 340 Unidades $0,05 $17,00
Impresiones a color 127 Unidades $0,10 $12,70
Copias 381 Unidades $0,04 $15,24
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $159,54
SUB TOTAL $1.222,24
IMPREVISTOS 10% $122,22
COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS = TOTAL $1.344,46

Elaborado por: Grupo de investigacion
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusion

v Con el estudio del proceso de produccion se concluye que no existe la organizacion de
las actividades en el proceso de recepcion de la materia prima, e incubacion,
homogenizacion también se comprobd que el trabajador recorre largas distancias y
realizaba movimientos innecesarios produciendo asi desperdicios de tiempos.

v" El tiempo normal para la elaboracién del yogurt es de 7 horas 20 minutos produciendo
1800 unidades por hora, con el registro de los tiempos se identificé que la produccion
global es de 1.99 veces el valor de los recursos utilizados teniendo la empresa una
rentabilidad econdmica de $432.00 dolares.

v Con la reingenieria de los procesos y la eliminacién de movimientos innecesarios se
redujo el tiempo de ciclo en la elaboracion del yogurt, 5 horas 34 minutos, la
productividad de la mano de obra es de 2697 unidades por hora aumentando la
productividad del trabajador a un 49% y la produccion global es de 2.73 veces el valor
de los recursos utilizados estimando un incremento de su rentabilidad en 215.28%

dolares.
Recomendacioén

v' La empresa de productos lacteos “LEITO” debe exigir a sus proveedores que el
horario de entrega de la materia prima sea constante que permita a sus trabajadores
una planificacion adecuada para que no exista desperdicios de tiempo, por ende evitara
perdidas econdémicas y de produccion.

v' Se recomienda que siempre se realice el proceso de control de acidez antes de
descargar al tanque de almacenamiento, para evitar desperdicios de tiempo. También
se recomienda realizar un registro del proceso de elaboracion del yogurt para la
verificacion la aplicacion de los tiempos estandarizados que se realizé en el estudio.

v Se propone que la empresa de productos lacteos “LEITO” aumente la produccion de
500 litros a 750 litros de leche cruda, ya que con el tiempo de ciclo estandarizado de 5
horas 34 minutos se puede trabajar con la capacidad del 75% de la marmita por ende

incrementar su rentabilidad econdmica.
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ANEXO I1. DIAGRAMA DE FLUJOS

A 11.1. Modelo de diagrama de flujos - cursograma analitico
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All.2. Hoja de estudio de tiempos
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Elaborado por: Grupo de investigacién



A 11.3. Registro de tiempos de los procesos

Elaborado por: Grupo de investigacion

A 11.4. Diagrama de flujo para registrar las distancias y procesos

Elaborado por: Grupo de investigacion




ANEXO I1l. IMAGENES DE REGISTRO DE DISTANCIA DE LA EMPRESA
A 111.1. Medicion de distancias

En la imagen (a), se realiza la medicion exterior de toda la empresa de productos lacteos
“LEITO”, en la imagen (b) se identifica el odometro que es el intrumento de medion que se
utilisé para esta actividad.

ANEXO V. IMAGENES DE LOS PROCESOS

A IV.1. Preparacion de los tanques y control de acides

(@) (b)
En la imagen (a) se muestran como se desinfectan los tamques de almasenamientocon vapor
y en la imagen (b) se muestra como se realiza el control de acides.



A 1V.2. Estandarizacion y almacenamiento de la leche

(a) (b)

En la imagen (a) se observa como el trabajador realiza el proceso de estandarizacion de
solidos y no grasos y en la imagen (b) se identifica la forma de traslador la lecre a las

marmitas.

A 1V.3. Proceso de traslado de la leche mediante bombeo

(b)

En la imagen (a) se identifica el metodo mediante bombeo que se propuso para el proceso de
trslado de la leche al las marmitas y en la imegen (b) se observa como el trabajador agrega el

fermento y almidon.



A 1V 4. Proceso de enfundado

(a) (b)
En la imagen (a) se realiza el registro de la unidades que produce la maquina por minuto y en
la imagen (b) se identifica como el trabajador realiza el proceso de enfundado y traslado de
gavetas.



