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RESUMEN

La microempresa de lacteos “ANDY” elabora de diferentes productos lacteos como queso
fresco de diferentes tamafios, yogur, queso mozzarella y queso de hoja, se categoriza como
micro empresa, el crecimiento como la innovacién y creatividad deben estar a la par de la
tecnologia y nuevos métodos ante la gran competencia que existe en el mercado de ventas de
lacteos, el presente estudio de tiempos se realiz6 en el area de produccién de queso fresco por
ser el producto més demandado, este trabajo investigativo estd enfocado en ello y de esta
manera se determiné las actividades realizadas en el area produccion que se requieren analisis
para una optimizacién y estandarizacion de tiempos en los diferentes procesos. Es
indispensable identificar todos los procesos mediante diagramas de flujo y cursogramas
analiticos para una mejor compresion de como es la elaboracion de queso fresco. La base de
este proyecto de investigacion se encuentra en el estudio de tiempos una vez determinado el
proceso productivo en el area de analisis teniendo como método utilizado la vuelta a cero o
regresion de cero, teniendo en cuenta factores claves como, el tiempo basico, la valoracién del
ritmo y los suplementos para obtener el tiempo estandar que a su vez determina la capacidad
actual de la micro empresa, tras esta investigacion y su respectivo analisis, la propuesta es una
mejora al combinar varias actividades y optimizando tiempos en la produccion con los mismos
recursos existentes como los resultados obtenidos de la produccién actual con un tiempo de
ciclo de 12,52 horas con una capacidad de produccion actual de 195 unidades de queso con un
tiempo de ciclo propuesto de 11,62 horas con una capacidad de produccion de 210 quesos con
incremento de 8% Yy 15 unidades de quesos diarios.

Palabras claves: Diagrama de flujo, Cursograma, optimizacion, parada produccion por tina,

incremento de produccion.
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ABSTRACT

The dairy "ANDY" enterprise produces different dairy products, such as different sizes
fresh cheese, yogurt, mozzarella cheese and leaf cheese, it is categorized as a micro
enterprise, growth, such as innovation and creativity must be on a par with technology
and new methods, faced the great competition, which exists in the dairy sales market,
the current time study was made in the fresh cheese production area, it is the most
demanded product, this research work is focused on it and new methods faced the great
competition, what exists in the dairy sales market, the present study of times was made
in the fresh cheese production area for being the most demanded product, this research
work is focused on it and this way the activities made in the production area, which
require analysis for a optimization and times standardization in the different processes.
The basis this research project is found in the times study, once, it has been determined
the productive process in the analysis area , having as a used method, the return to zero
or zero regression, taking into account key factors such as the basic time, the rhythm
valuation and the supplements to get the standard time, which in turn, it determines the
micro enterprise current capacity, after this research and its respective analysis, the
proposal is an improvement by combining several activities and optimizing production
times with the same existing resources as the got results from current production with a
12.52 hours cycle time with a cheese 195 units current production capacity with a
proposed cycle time 11.62 hours with a production capacity 210 cheeses with an

increase 8% and 15 cheese units per day.

Keywords: Flowchart, optimization, production stop per vat, production increase.
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1. INTRODUCCION

1.1 RESUMEN

La microempresa de lacteos “ANDY” elabora de diferentes productos lacteos como queso
fresco de diferentes tamafios, yogur, queso mozzarella y queso de hoja, se categoriza como
micro empresa, el crecimiento como la innovacion y creatividad deben estar a la par de la
tecnologia y nuevos métodos ante la gran competencia que existe en el mercado de ventas de
lacteos, el presente estudio de tiempos se realizd en el area de produccion de queso fresco por
ser el producto mas demandado, este trabajo investigativo estd enfocado en ello y de esta
manera se determing las actividades realizadas en el area produccion que se requieren analisis
para una optimizacion y estandarizacion de tiempos en los diferentes procesos. Es
indispensable identificar todos los procesos mediante diagramas de flujo y cursogramas
analiticos para una mejor compresion de como es la elaboracion de queso fresco. La base de
este proyecto de investigacion se encuentra en el estudio de tiempos una vez determinado el
proceso productivo en el area de andlisis teniendo como método utilizado la vuelta a cero o
regresion de cero, teniendo en cuenta factores claves como, el tiempo basico, la valoracion del
ritmo y los suplementos para obtener el tiempo estandar que a su vez determina la capacidad
actual de la micro empresa, tras esta investigacion y su respectivo andlisis, la propuesta es una
mejora al combinar varias actividades y optimizando tiempos en la produccion con los
mismos recursos existentes como los resultados obtenidos de la produccion actual con un
tiempo de ciclo de 12,52 horas con una capacidad de produccion actual de 195 unidades de
queso con un tiempo de ciclo propuesto de 11,62 horas con una capacidad de produccion de
210 quesos con incremento de 8% Yy 15 unidades de quesos diarios.

Palabras claves: Diagrama de flujo, Cursograma, optimizacion, parada produccion por tina,

incremento de produccion.
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ABSTRACT

The dairy "ANDY" enterprise produces different dairy products, such as different sizes fresh
cheese, yogurt, mozzarella cheese and leaf cheese, it is categorized as a micro enterprise,
growth, such as innovation and creativity must be on a par with technology and new
methods, faced the great competition, which exists in the dairy sales market, the current time
study was made in the fresh cheese production area, it is the most demanded product, this
research work is focused on it and new methods faced the great competition, what exists in
the dairy sales market, the present study of times was made in the fresh cheese production are
for being the most demanded product, this research analysis for a optimization and times
standardization in the different processes. The basis of this research project is found in the
study, once, it has been determined the productive process in the analysis area, having as a
used method, the return to zero or zero regression, taking into account key factors such as the
basic time, the rhythm valuation and the supplements to get the standard time, wich in turn, it
determines the micro enterprise current capacity, after this research and its respective
analysis, the proposal is an improvement by combining several activities and optimizing
production times with the same existing resources as the got results from current production
with 12.52 hours cycle time with a cheese 195 units current production capacity with a
proposed cycle time 11.62 hours with a production capacity 210 cheese with an increase 8%
and 15 cheese units per day.

Keywords:Flowchart, optimization, production stop per vat, production increase.
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1.2 EL PROBLEMA

1.2.1 Planteamiento del problema

Ecuador es ahora reconocido como un pais con un alto indice de ganaderia en términos de
produccidn de ingresos anuales por leche de vaca, con al menos 1,5 millones de personas que
viven directa e indirectamente de esta actividad. En el sector lacteo en la provincia de
Pichincha se ha centrado en las zonas identificadas como potenciales las 8 parroquias, 5
rurales: Ascdzubi, Cangahua, Oton, Santa Rosa de Cusubamba y Olmedo y 3 urbanas: Ayora,
Cayambe y Juan Montalvo, la Ciudad de Cayambe tiene dos ejes de desarrollo cantonal como
es la floricultura y la ganaderia, las ganaderias del canton abastecen con suficiente leche para
la elaboracion de queso, yogurt y manjar.

En el canton Cayambe es reconocido en el ecuador por ser un sector donde se encuentra un
numero representativo de la produccion lactea con microempresa, pequefia, mediana e
industrias cuyo objetivo principal es de ser mas competitivas dentro del mercado, por lo tanto
todas estas empresas deben conocer la gran importancia del Sello de conformidad, un sello
que habla no solo de la calidad del producto sino también de la relacion calidad-precio, reduce
los costos y crea ventajas competitivas para el negocio y la satisfaccion del cliente. Se enfoca
principalmente en crear la forma correcta de llevar a cabo el proceso productivo a tiempo,
abriendo la puerta a mercados internacionales o empresas de hoy, que requieren productos
que cumplan con los estandares laborales.

El problema se origina desde la recepcion de la materia prima, debido a que no cuenta con un
horario fijo. El horario varia de 05:00h am hasta las 9:00h 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 queso fresco en el cuarto frio.

Posteriormente la leche pasa a las tinas de pasteurizacién que tienen una capacidad de 1800
litros de leche diario, y la empresa cuenta con 2 tinas de pasteurizacion, sin embargo, 5 se
trabaja con una tina de capacidad de 600 litros de leche subutilizar la capacidad instalada de la
Empresa de Productos Lacteos “ANDY”".

Al no contar con una estandarizacion de los tiempos durante el proceso de estandarizacion,
filtracion, pasteurizacion, enfriamiento, coagulacion, desuerado, moldeado, prensado, salado,
reposo, empaque y almacenamiento no se puede valorar la productividad de los trabajadores y

la produccion de queso fresco varia, en ocasiones aumenta la produccién y otras disminuye
4
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esto se debe a que las actividades no tienen un orden adecuado y el trabajador realiza

movimientos innecesarios generando pérdida de tiempo, costos elevados de produccién.

1.2.2 Formulacion del problema
Como mejorar el proceso en la fabricacion del queso fresco de la Empresa de Productos

Lacteos “ANDY”

1.3 BENEFICIARIOS

A continuacién, se muestra la informacidn de los beneficiarios directos en la Tabla 1.1 en este

caso serian los coordinadores del area produccion de queso fresco.

Tabla 1.1: Beneficiarios directos e indirectos

Género
Beneficiario Caracteristicas Cantidad
Masculino Femenino
DIRECTOS GERENTE 1 1
TRABAJADORES DE
10 8 2
PLANTA
INDIRECTOS CLIENTES 200

1.4  JUSTIFICACION

En razon que la Empresa de Productos Lacteos “ANDY”, no cuenta con la organizacion
productiva técnicamente establecida como: el estudio de métodos, diagramas de procesos, asi
como también no existe un estudio de tiempos el mismo que permite determinar la
productividad de los trabajadores y la eficiencia de la maquina, 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 de los procesos de fabricacion del
queso fresco que se realiza desde la recepcion de la materia prima, filtracion, pasteurizacion,
enfriamiento, coagulacion, desuerado, moldeado, prensado, salado, reposo, empaque Yy
almacenamiento de esta manera conocer los periodos que se manejan dentro de los mismos y
reducir los tiempos ineficientes y optimizar los tiempos eficientes y alinear la capacidad de la

industria con la demanda del mercado, brindando un producto de calidad a sus clientes.
5
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1.5 HIPOTESIS

El estudio de tiempos mejora la optimizacién de los procesos de la elaboracion del queso

fresco en la empresa lacteos “ANDY”

1.6 OBJETIVOS

1.6.1 General
» Realizar un estudio del proceso en la elaboracidn del queso fresco en la empresa de
productos lacteos “ANDY”, mediante el andlisis de tiempos para proponer un

mejoramiento en la produccion.

1.6.2 Especificos
» ldentificar los procesos y subprocesos presentes en la linea de produccion del queso

fresco en la empresa lactea “ANDY”.

» Realizar un estudio de tiempos actuales en la linea de produccién del queso fresco en
la empresa lactea “ANDY™, a través de técnicas de estudio de trabajo.

» Elaborar una propuesta de mejoramiento de tiempos en el proceso de fabricacion del
queso fresco en la empresa lactea “ANDY”, para la optimizacion y mejoras de la

productividad.

1.7 SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

En la Tabla 1.2 se muestran las actividades que se realizan para dar cumplimiento a cada

uno de los objetivos especificos planteados.
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Tabla 1.2: Sistema de tareas

Objetivo

Actividades

Resultados

obtener

Técnicas, métodos

e instrumentos

Identificar los
procesos y
subprocesos
presentes en la
linea de produccion
del queso fresco en
la empresa lactea
“ANDY”.

Inspeccion visual del

area de produccién del

queso fresco

Conocimiento
del area de

produccién de

fresco

queso
Identificar el proceso
) Proceso
productivo del queso o
identificado

Diagrama de
procesos.
Cursogramas

analiticos.

Realizar un estudio
de tiempos actuales
en la linea de
produccién del
queso fresco en la
empresa lactea
“ANDY”, a través
de técnicas de

estudio de trabajo.

Registro de los
tiempos de cada

proceso productivo.

Obtener la tabla
de registro de
los diferentes
tiempos en la

produccion del

queso fresco.

Estudio de tiempos

Cronometro a cero.

Elaborar una
propuesta de
mejoramiento de
tiempos en el
proceso de
fabricacion del
queso fresco en la
empresa lactea
“ANDY”, para la
optimizacion y
mejoras de la

productividad.

Elaboracién de una
propuesta de
mejoramiento de

tiempos.

Obtener el plan
propuesto de
mejoramiento de
tiempos de la
produccion del

queso fresco.

Plan propuesto de

mejoramiento.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 ANTECEDENTES

En la Universidad Tecnica de Ambato con el tema: Mejora en la linea de produccion de
quesos en la empresa productos lacteos San José basada en tiempos y movimientos.

Se obtuvieron los siguientes resultados en el estudio actual para la elaboracion del queso
mozzarella de 500 gr con 5 trabajadores producen 500 quesos con el tiempo estandar de
54491.9426 segundos, esto transformado en horas es 15.13h, en la propuesta de mejora el
tiempo estandar es de 50960.94 segundos, esto transformado a horas es 14.15h. El tiempo
optimizando es 493.858 segundos, esto transformado a horas es 0.14 h en la produccion
diaria.[1]

En la Universidad Técnica de Cotopaxi con el tema: "Evaluacion de la eficiencia de la linea
de Produccién en la Planta Aprodemag".

Se obtuvieron los siguientes resultados en el estudio actual para la elaboracion del queso
redondo de 500 gr con 3 trabajadores que procesan 450 litros de leche y obtienen 150 quesos
redondos la sumatoria del tiempo estandar es de 192.25 minutos, esto transformado en horas
es 3.20 h, en la propuesta de mejora la sumatoria del tiempo es de 186 minutos, esto
transformado a horas es 9.86 h. El tiempo optimizando es 6.25 minutos, esto transformado a
horas es 0.10 h en la produccion diaria.[2]

En la Universidad Técnica del Norte con el tema: Optimizacion de recursos en la produccién
de quesos de la Industria de lacteos San Luis.

Se obtuvieron los siguientes resultados en el estudio actual para la elaboracion del queso
redondo de 500 gr con 4 trabajadores, el tiempo de ciclo es de 28020,28 segundos/lote y el
tiempo 54.73 segundos/queso dando una produccion de 512 queso al dia, en la propuesta de
mejora el tiempo de ciclo es de 28020,28 segundos/lote y el tiempo 53.73 segundo/queso
dando una produccién de 522 quesos en la produccion diaria con un incremento de 10 quesos
diarios.[3]

En la Universidad Tecnoldgica Equinoccial con el tema: Estandarizacion del proceso de
queso fresco en la empresa JADUF del canton Cayambe.

Se obtuvieron los siguientes resultados en el estudio actual para la elaboracion del queso
redondo de 450 gr con 3 trabajadores, el tiempo de ciclo es de 24 horas 36 minutos 39
segundo dando una produccion de 1200 queso al dia, en la propuesta de mejora el tiempo de
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ciclo es de 23 horas 54minutos 45 segundos dando una produccion de 1250 quesos en la
produccion diaria con un incremento de 50 quesos diarios.[4]

En la Universidad Técnica de Ambato con el tema: “mejoramiento del proceso de produccion
de quesos en la empresa lacteos “la esencia” mediante herramientas de manufactura esbelta”
Existiendo una variacion de 3,8% debido a las 774 unidades adicionales en la simulacion, esto
se debe a los excedentes de produccion que existen cada dia y como en el caso anterior en la
vida real se trata de dejar el minimo de productos en proceso puesto que el mismo puede

dafarse ocasionando pérdidas a la empresa.[5]

2.2 INGENIERIA DE METODOS

Afirma que la importancia de la ingenieria de métodos radica en el desempefio efectivo del
personal en cualquier tarea. Por lo tanto, se encarga de prever:[6]
e Donde encaja el ser humano en el proceso de convertir materias primas en
productos términos.
e COmo puede una persona desempafiar mas efectivamente las tareas
e Qué método debe seguir y cual es la distribucion de los materiales, herramientas y
equipos en la estacion.
e Como debe ser el manejo, transporte y almacenamiento de los productos
terminados.
e Aprovechamientos de los recursos humanos conforme a sus competencias.

e Eliminar toda clase de desperdicio en materiales, espacios y mano de obra.

De acuerdo con Neira, el objetivo final del estudio de métodos es el aumento de los
beneficiarios de la empresa analizando:

e Materias primas, herramientas, consumibles.

e Espacios, edificios, depositos, almacenes, instalaciones.

e Tiempos.

e Esfuerzos, tanto mentales como fisicos, a fin de utilizar racionalmente todos

los medios disponibles [7].

En ocasiones sera necesario realizar un estudio de métodos antes de proceder a la medida del

trabajo y en otras ocasiones se debera comenzar por la medida de trabajo

En la imagen 2.1 se muestra la importancia tanto del estudio de métodos como de la medicién
9
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del trabajo en el aumento de la productividad, haciendo énfasis en las que necesitan

en comunion para lograr un objetivo en comun.

ESTUDIO DEL
TRABAID

ESTUDIO DE
METODOS

UTILIZADC PARA FACILITAR LAS
ACTIVIDADES i CREAR.
PROCEDIMIENTOS MAS
ACCESIBLES DE EJECUTAR.

4

MEDICION DEL
TRABAXD

PRECISA EL TIEMPC QUE DEEE
PROLOMGARSE Lé. LABDE

MAYOR
PROCUCTIVIDAD

Imagen 2.1: Estudio de métodos y medida del trabajo [7]

2.3 MEDICION DEL TRABAJO

2.3.1 Definicién

trabajar

Kanawaty, plantea que la medicién del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el

tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea segin una norma de

rendimiento preestablecida [8].

La medicion del trabajo, es el medio por el cual la direccion puede medir el tiempo que se

invierte en ejecutar una operacion o una serie de operaciones de tal forma que el tiempo

improductivo se destaque y sea posible eliminarlo del tiempo productivo [9].

De acuerdo a lo anterior, la medicion del trabajo es un conjunto de técnicas que nos permiten

determinar el tiempo que invierte un trabajador en el desempefio de sus actividades, con el

estudio del trabajo se pueden identificar las ineficiencias del tiempo y agregar del tiempo

productivo. Por tanto, la medicion del trabajo implica encontrar, reducir y eliminar el tiempo

ineficiente, tomando como técnica principal el estudio de tiempos.

10
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2.3.2 Técnicas para la medicion del trabajo

Para Saldafa, las principales técnicas para la medicion del trabajo son las

siguientes[10]:

e Estudio de tiempos con cronémetro.
e Métodos de observacion instantdneos (muestreo del trabajo).
e Empleo de peliculas.

e Evaluacion analitica. (experiencia personal).
Godoy, las técnicas para medir el trabajo son[11]:

e Estudio de tiempos.

e Comparaciones.

e Registros historicos.
De lo anterior se puede inferir que existen varias técnicas para medir el trabajo. Esta técnica
depende del punto de vista del autor y de la obra a la que se le va a aplicar, pero lo que se
acuerde entre ellos y lo que méas se utilice para medir el trabajo, esta técnica es de
investigacion de estudios de tiempo para poder concretar y encontrar el momento adecuado o

mas conocido como tiempo estandar.
2.3.3 Etapas de la medicion del trabajo

En la Tabla 2.1 se muestran las etapas de la medicién del trabajo

11
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Tabla 2.1: Etapas de la medicion del trabajo [7]

1.  Seleccionar La tarea que va a ser objeto de estudio,

. Todos los datos y circunstancias relativos al trabajo, a
2. Registrar i .
los métodos y a los elementos de actividad.

Con mente critica los datos que se han registrado
. comprobando que se utilizan los métodos y

3. Analizar o o
movimientos mas eficaces, separado las

improductivas.

La cantidad de trabajo de cada elemento,

4. Medir ) .
expresandose en tiempo.
5.  Reuniro El tiempo estandar de la operacién, teniendo en cuenta
compilar en el estudio de tiempos los suplementos.
L El método de operacion y las actividades a las que
6. Definir

corresponde el tiempo medido.

2.4 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

2.4.1 Definicién

Benjamin W. Niebel los diagramas de flujo del proceso registran todas las operaciones e
inspecciones, estos nos permiten identificar todos los procesos y los retrasos de movimiento y

almacenamiento a los que se expone un articulo para su fabricacion[12].

2.4.2 Simbolos utilizados en el diagrama de flujo de procesos

Kanawaty para realizar un diagrama de procesos se emplean cinco simbolos principales y uno
combinado que conjuntamente se utiliza para representar todo tipo de actividades o sucesos
de una empresa u oficina, lo que permite indicar exactamente lo que ocurre durante el proceso

que se analiza, asi tenemos los simbolos siguientes.

En la Tabla 2.2 se presenta la simbologia utilizada en el diagrama de procesos.

12
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Tabla 2.2: Simbologia utilizada en el diagrama de procesos [8]

Nombre Simbolo Descripcion

En la operacién se indican las fases del
proceso, método o procedimiento, es decir

Operacion cuando se modifica 0 cambia la materia

Q prima durante la operacion.
Indica el movimiento de los trabajadores,
materiales de un lugar a otro. Por
definicion el transporte es el traslado de
Transporte un producto de un lugar a otro, salvo el

caso cuando el traslado forme parte de la

operacion.

La inspeccion representada por un

Inspeccién cuadrado indica lo referente a la calidad si

se ejecuto correctamente o la verificacion

de la cantidad.

Este simbolo indica la demora en el
desarrollo de dos operaciones sucesivas,

Retraso o demora puede ser también el abandono

momentaneo entre actividades

Como simbolo se utiliza un triangulo

invertido que indica un lugar donde se
Almacenamiento recibe o entrega mediante autorizacion o
también donde se guarda para fines de

referencia.

Se utiliza este simbolo cuando se desea
indicar que varias actividades son

Actividades combinadas ejecutadas al mismo tiempo, por el mismo

operario en el mismo lugar de trabajo.

2.5 ESTUDIO DE TIEMPOS

2.5.1 Antecedentes del estudio de tiempos

El estudio de tiempos, o estudio clasico con cronometro, fue propuesto por Frederick Taylor
en 1881 [13].

Frederick Taylor mas conocido como el padre de la administracion cientifica comenzo a

estudiar los tiempos y movimientos, especificamente cronometrado el tiempo que los
13
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trabajadores se tomaban para realizar una tarea especifica, a comienzos de la década de los
1880 alli desarrolld el concepto de la “tarea”, en el que proponia que la administracion se
debia encargar de la planeacion del trabajo de cada uno de sus empleados y cada trabajo debia

tener un estandar de tiempo basado en el trabajo de un operario muy bien calificado[14].

Después de un tiempo, fueron los esposos Frank y Lilian Gilbreth quienes, basados en los
estudios de Taylor, ampliardn este trabajo investigativo y desarrollaran el estudio de
movimientos, dividiendo el trabajo en 17 movimientos fundamentales llamados Therblig (su
apellido al reves). El estudio de tiempos y movimientos fue la base para el desarrollo de la
ingenieria industrial y es aplicado hasta el dia de hoy en muchos de los talleres y féabricas

alrededor del mundo con gran éxito [15].

2.5.2 Herramientas para el estudio de tiempos
El estudio de tiempos exige cierto material fundamental [8]:

e Un crondmetro
e Un tablero de observaciones

e Formatos de registro de informacion
2.5.2.1 Cronémetro

Para Tapia, un cronémetro es un reloj o una funcién de reloj que sirve para medir fracciones

de tiempo, normalmente cortos y con exactitud [16].

Porto & Merino afirman que un crondémetro es un reloj de precision que se emplea para

medir fracciones de tiempo muy pequefas [17].

Cabe sefalar que cuando la investigacion se aplica a actividades repetitivas y de muy corta
duracion, un cronémetro averiado puede afectar negativamente a la precision del tiempo

empleado y las muestras tomadas no afecten los calculos posteriores.
2.5.2.2 Tablero de observaciones

Lopez, afirma que este elemento es sencillamente un tablero liso, en el que se fijan los
formularios para anotar las observaciones, este debera ser de dimensiones superiores a las del

formulario mas grande. En la actualidad pueden conseguirse tableros que integren
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cronémetros electronicos e incluso calculadoras, estos son una herramienta que simplifica

mucho los movimientos del especialista [13].
2.5.2.3 Formatos para el registro de la informacion

Lopez B, afirma que cada Ingeniero, cada especialista, cada empresa consultora que se
encargue de un Estudio de Tiempos, puede crear o adaptar sus propios formularios, por ende,
deben existir tantos formularios como ingenieros, sin embargo, profesionales de gran
trayectoria en este rubro presentan modelos que se han dado buenos resultados en materia

practicidad en los estudios de orden general[13].
Hay dos tipos de categorias en los que se puede utilizar estos formatos:

e Los que se utilizan mientras se hacen las observaciones.
e Los se utilizan después de haber tomado los datos o haber hecho las

observaciones.

Los formatos para el registro de la informacion van a depender de cada ingeniero o
especialista que esté realizando el estudio de tiempos, estos formatos nos permiten recolectar
y redactar la informacion de una manera mas ordenada, de tal manera que no se omita ningun

dato esencial facilitando de esta manera la interpretacion de los datos recolectados.

2.5.3 Elementos del estudio de tiempos
2.5.3.1 Ciclo de trabajo

Segun Vazquez, un ciclo de trabajo es el conjunto de operaciones elementales que es preciso
ejecutar para hacer una pieza o parte de una pieza en una fase determinada del trabajo de la
unidad de produccion [18].

2.5.3.2 Elemento

De acuerdo con Vazquez, un elemento es una parte esencial y definida de la tarea la cual nos
interesa distinguir de la anterior y de la siguiente y que siempre que se repite tiene las mismas
caracteristicas, dichos elementos tienen que quedar bien definidos es decir en qué momento

empieza y en qué momento termina [18].

En la Tabla 2.3 se muestra los tipos de elementos que se pueden presentar al momento de la
15
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realizacion del estudio de tiempos.

Tabla 2.3: Tipos de elementos por naturaleza en el ciclo de trabajo [10].

Elementos de repeticion o ciclo

Son aquellos que se presentan una o varias veces en un ciclo de la

operacion o del trabajo estudiado.

Elementos constantes

Son elementos que se localizan en varias operaciones de la planta y
que tienen caracteristicas semejantes, es decir su tiempo de ejecucion

es siempre igual.

Elementos variables

Son aquellos cuyo tiempo de ejecucion cambia segln ciertas
caracteristicas del producto o proceso como de dimensiones, peso,

calidad etc.

Elementos casuales o contingentes (o

ciclicos):

Son los que no aparecen en cada ciclo de trabajo sino a intervalos tanto
irregulares pero que son necesarios para la operacion generalmente en

forma periddica.

Elementos extrafos:

Son los observados durante el estudio y que al ser analizado no

resultan no ser una parte necesaria del trabajo.

2.5.3.3 Descomposicion de la tarea en elementos

Rivas, afirma que, para facilitar el estudio, la operacion debe dividirse en grupos de

movimientos conocidos como elementos. Con el fin de dividir la operacion en sus elementos

individuales, el analista debe observar al operario durante varios ciclos [19].

2.5.4 Objetivos del estudio de tiempos

Segun Rozo, los objetivos que se busca al momento de la realizacion de un estudio de tiempos

son:

e Minimizar el tiempo requerido para la ejecucién de trabajos.

e Conservar los recursos y minimizar costos.

e Efectuar la produccidn sin perder de vista la disponibilidad de energéticos o de

las energias.

e Proporcionar un producto que sea cada vez méas confiable y de alta calidad

[20].
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2.5.5 Etapas del estudio de tiempos

En la Imagen 2.2 se muestra las etapas que se deben seguir para un correcto estudio de

tiempos

Desglose de la tarea en
operaciones

Apreacion de actividad y
medicion de tiempos

Escrutinos

Calculo del tiempo normal Aplicacion

de cada operacion de
suplemento

Calculo del tiempo
corregido de cada operacion

‘
Frecuencia
de las
operaciones

Calculo del tiempo total de
ejecucion de la tarea

Tiempo estandar o valor
punto

Imagen 2.2: Etapas del estudio de tiempos [15].

2.5.6 Técnicas para la toma de tiempos

De acuerdo a Plata, existen dos técnicas para anotar los tiempos elementales durante un
estudio.

» EIl método continuo se deja correr el crondmetro mientras dura el estudio. En
esta técnica el cronémetro se lee en el punto terminal de cada elemento,

mientras las manecillas estan en movimiento.
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» En la técnica de regreso a cero el crondmetro se lee a la terminacion de cada
elemento, y luego las manecillas se regresan a cero inmediatamente. Al iniciar

el siguiente elemento las manecillas parten de cero [20].

2.5.7 Ventajas y desventajas del método continuo y técnica de regreso a cero

Segun Saldafa, las ventajas y desventajas de utilizar estos dos meétodos para la toma de

tiempos son:
Ventajas del método continuo

= Se obtiene un registro completo en un periodo de observacion.
= No se deja tiempo sin anotar.
= Se obtienen valores exactos en elementos cortos.

= Hay menos distraccién en el analista.
Desventajas del método continuo

= Su célculo numérico requiere de méas tiempo.

= Requiere mayor concentracion del analista.
Ventajas del método regreso a cero

= El célculo por elemento requiere de menos tiempo.
= Los elementos fuera de orden se registran facilmente.
= Se obtienen valores exactos en elementos cortos.

= Hay menos distraccién en el analista.
Desventajas del método regreso acero

= Su célculo numérico requiere de mas tiempo.

= Requiere mayor concentracién del analista.

= No se obtiene el registro completo al no considerar retrasos y elementos
extrafos.

= Propicia distraccion en el analista.

18
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2.6 CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

Segun Aguirre el tamafio de la muestra o calculo del nimero de observaciones es un proceso
vital en la etapa del cronometraje, dado que de este depende en gran medida el nivel de

confianza del estado de tiempos [24].

El tamafio de la muestra son las observaciones necesarias se refieren a la cantidad necesaria
de veces a observar la operacion para la obtencion del tiempo medio representativo de la

operacion [9].

De acuerdo con Garcia, el tamafio de la muestra permite a los investigadores saber cuantos
individuos son necesarios estudiar, para poder estimar un parametro determinado con el grado

de confianza deseado [25].
Los métodos mas utilizados para determinar el nUmero de observaciones son [26]:

e Meétodo Estadistico

e Método Tradicional

2.6.1 Método estadistico

El método estadistico, requiere que se efectlen cierto nimero de observaciones preliminares

(n”), para luego poder aplicar la siguiente formula que se presenta en la ecuacion 1[24]:

2
In = (40 n’ZEx;_Z(x)2> (1)

Siendo:

e n = Tamafio de la muestra que deseamos calcular (nimero de observaciones)
e n’ = Numero de observaciones del estudio preliminar
e X =Suma de los valores.

e X = Valor de las observaciones.

En la Tabla 2.4 se muestra el nimero de ciclos recomendados de observacion segun la

General Electric.
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Tabla 2.4: Numero recomendado de ciclo de observacién, General Electric [8]

Tiempo de ciclo (minutos) | Namero recomendado de ciclos
Hasta 0.10 200
Hasta 0.25 100
Hasta 0.50 60
Hasta 0.75 40
Hasta 1.00 30
Hasta 2.00 20
2.00-5.00 15

5.00 - 10.00 10
10.00 — 20.00 8
20.00 — 40.00 5
40.00 0 més 3

2.7 VALORACION DEL RITMO DE TRABAJO

El proceso de valoracion del ritmo de trabajo es el medio que emplea el analista para evaluar
el operario que observa y situarlo con relacion al ritmo normal, es decir, comparar el ritmo
real del trabajador con cierta idea del ritmo estandar que se ha formado mentalmente al
observar como trabajan los trabajadores calificados [27].
Trabajador calificado: es aquel que tiene la experiencia, los conocimientos y otras
cualidades necesarias para efectuar el trabajo en curso segin normas satisfactorias de

seguridad, cantidad y calidad.
Ritmo de trabajo: es comparar el ritmo real del trabajador con cierta ideal del ritmo tipo que
uno se ha formado mentalmente al ver como trabajan naturalmente los trabajadores
calificados cuando utilizan el método que corresponde y se les ha dado motivo para querer
aplicarse.
Desempefio tipo: es el rendimiento que obtiene naturalmente y sin forzarse los trabajadores
calificados como promedio de la jornada o turno, a ese desempefio corresponde el valor de
100 en la escala de valoracién del ritmo y del desempefio.
Factores que influyen en el ritmo de trabajo: las variaciones del tiempo efectivo que lleva
un elemento dado pueden deberse a factores que dependen del operario 0 que sean ajenos a su
voluntad:

e Variaciones de la calidad.

e Lamayor o menor eficacia de las herramientas o del equipo dentro de su vida.

e Variaciones en la concentracién mental.
20
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e Cambios de clima.

2.7.1 Escalas de valoracion

Para poder comparar acertadamente el ritmo de trabajo observado con el ritmo tipo hace falta
una escala numérica que sirva de metro para calcularlos. La valoracion se puede utilizar
entonces como factor por el cual se multiplica el tiempo observado para obtener el tiempo
béasico, o sea el tiempo que tardaria en realizar el elemento al ritmo tipo del trabajador [8].

En la Tabla 2.5 se muestra el ritmo de trabajo segun la valoracién briténica.

Tabla 2.5: Ritmos de trabajo expresados segun la escala de valoracion britanica [8]

Escala de L ~
o Descripcion del desempefio
valoracion

0 Actividad nula
50 Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operario no demuestra interés en el
trabajo.
55 _ 75 Constante, resuelto, sin prisa, como de operario desmotivado, pero bien dirigido y
vigilado; parece lento, pero no pierde tiempo adrede mientras lo observan.
80 - 100 . - . - .
(Ritmo Acyvo, capaz, c_qmo__de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de
. calidad y precision fijado.
tipo)
Muy rapido; el operario actla con gran seguridad, destreza y coordinacién de
105 - 125 Lt : . .
movimientos, muy por encima de las del obrero calificado medio.
Excepcionalmente rapido; concentracion y esfuerzo intenso sin probabilidad de durar
130 - 150 | por largos periodos; actuacion de <virtuoso> solo alcanzada por unos pocos
trabajadores sobresalientes.

2.7.2 Cémo afecta la valorizacién a los tiempos cronometrados

Si el analista opina que la operacion se esta realizando a una velocidad inferior a la que en su
criterio es la estandar, aplicara un factor inferior a 100. Si, por el contrario, el especialista
opina que el ritmo de trabajo es superior a la norma, aplicara un factor superior a 100.
Evidentemente el factor que se utilice puede verse influenciado por las escalas abordadas en
el método de valoracion por tiempos predeterminados o aritméticamente establecerse por
adicion de las equivalencias numéricas del método de nivelacion [27].

Si las valoraciones del ritmo de trabajo fuesen siempre perfectas, siempre se cumpliria lo
siguiente:

Tiempo observado * Valoracién = Constante (2)
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Al calcular el tiempo corregido (suavizado por la valoracién), la valoracion registrada es el
numerador de una fraccion en la que el denominador es la valoracion estandar. Asumiendo
que como lo hemos recomendado esta valoracion estandar es 100, la fraccidn viene a ser un
porcentaje, que, al ser multiplicado por el tiempo observado, da la constante

denominada tiempo béasico o normal [27].

. Valoracion determinada
Tiempo observado *

— - = Tiempo Normal o basico (3)
Valoraciéon estandar

2.8 SUPLEMENTOS

El estudio de métodos es imprescindible antes de cronometrar cualquier tarea, la energia que
necesite gastar el trabajador para ejecutar la operacion debe reducirse al minimo,
perfeccionado los métodos y procedimientos, sin embargo, incluso cuando se ha ideado el
método mas préactico, econdémico y eficaz, la tarea continuara exigiendo un esfuerzo humano,
por lo que hay que prever ciertos suplementos de tiempo para que el trabajador pueda

ocuparse de sus necesidades personales para establecer el contenido de trabajo [8].

enfos por Saplementos por
—» —
= Descanso Descarso
—: sies——3  Soplemenios = +
b Supiementos por
— Simye IDerEes——— anaties
B confingencias
= eTpo basco
= normal
e | | Supleweniospor | | =
policas
Sepiementos
especaies

Imagen 2.3: Suplementos [8]

2.8.1 Suplementos por descanso

Los suplementos por descanso es el que se afiade al tiempo basico para dar al trabajador la
posibilidad de reponerse de la fatiga causados por la ejecucion de determinado trabajo en

determinadas condiciones y para que pueda atender a sus necesidades personales. Los
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suplementos por descanso tienen dos componentes principales que son: los suplementos fijos
y los suplementos variables. Suplementos fijos se divide a su vez en los siguientes:

e Suplementos por necesidades personales, se aplica en casos inevitables de
abandono del puesto de trabajo, por ejemplo, para ir a beber algo o levantarse al
retrete.

e Suplementos por fatiga béasica, que es siempre una cantidad constante y se aplica
para compensar la energia consumida en la ejecucion de un trabajo y para aliviar la

monotonia [8].

2.8.2 Suplementos variables

Se afiade cuando las condiciones de trabajo difieren mucho de las indicadas, por ejemplo,
cuando las condiciones ambientales son malas y no se pueden mejorar, cuando aumenta el
esfuerzo y la tension para ejecutar determinada tarea [8].

En la Tabla 2.6 se muestran los suplementos por descanso OIT.
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Tabla 2.6: Suplementos por descanso OIT[28]

SISTEMA DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO

SUPLEMENTOS CONSTANTES‘ HOMBRE | MUJER SUPLEMENTOS VARIABLES HOMBRE | MUJER
——f _

Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4 4 indice de enfriamiento, termémetro de kata (mili
calorfas/cm2/segundos)
16 0
Trabajo de pie 2 4 14 0
12 0
10 3
Ligeramente incomoda 0 1 8 10
Incomoda (inclinado) 2 3 6 21
Muy incémoda (echado, estirado) 7 7 5 31
4 45
3 64
2 100
Peso levantado por kilogramos
Trabajos de cierta precision 0 0
25 0 1 Trabajos de precision o fatiga 2 2
5 1 2 Trabajos de gran precision 5 5
7,5 2 3
10 3 4 Continuo 0 0
12,5 4 6 Intermitente y fuerte 2 2
15 5 8 Intermitente y muy fuerte 5 5
17,5 7 10 Estridente y muy fuerte 7 7
20 9 13
22,5 11 16 Proceso algo complejo 1
25 13 20 (max.) Proceso complejo o atencién individual 4
30 17 Proceso muy complejo 8
33,5 22
Trabajo algo monétono 0
Trabajo bastante monétono 1
Ligeramente por debajo de la 0 0 Trabajo muy monétono 4
potencia calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo aburrido 0
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo aburrido 2
Trabajo muy aburrido 5

2.8.3 Formula de tiempos de suplementos

Se encuentra mediante la suma del tiempo normal mas los suplementos que el operador
requiere como necesidades personales (descansos para ir al bafio o tomar café), demoras
inevitables (descomposturas del equipo o falta de materiales) y fatiga del trabajador (fisica o
mental) [12].
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En la ecuacion 4 se muestra la formula para calcular el tiempo estandar mas los suplementos.

Ts = Tn (1 + ZSuplle:;entos) (4)

2.9 CAPACIDAD

La capacidad de proceso es el grado de aptitud que tiene un proceso para cumplir con las
especificaciones técnicas deseadas. Cuando la capacidad de un proceso es alta, se dice que el
proceso es capaz, cuando se mantiene estable a lo largo del tiempo, se dice que el proceso esta
bajo control, cuando no ocurre esto se dice que el proceso no es adecuado para el trabajo o
requiere de inmediatas modificaciones [29].

Asi, la formula empleada para calcular la capacidad se presenta en [29]:

1
CP=— (5
Donde:

e CP: Capacidad de produccion.

e TC: Tiempo estandar

La decisién sobre la determinacion de la capacidad productiva es una de las mas importantes
para la empresa dada entre otras razones, la inversion de capital que lleva asociada [30].

La decision de capacidad tiene una importante influencia sobre el éxito de la empresa, ya que
puede tener dos efectos adversos principales sobre el mismo si no se toma la decision
adecuada [30].

La capacidad es la cantidad de producto o servicio que puede ser obtenida en una determinada
unidad productiva durante un cierto periodo de tiempo y una adecuacion continua entre la
capacidad disponible y la necesaria. [31].

Ademas, en el largo plazo, la dificultad en las previsiones es grande, por ello, las decisiones
sobre capacidad estan marcadas por dos posibilidades: la contraccidn, que trae consigo el
cierre de plantas y el despido de personal, y la expansion, aumentando la capacidad existente,

pero asegurando que la capacidad actual se esta utilizando de la mejor forma posible [31].
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3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1 Método analitico

En la presente investigacion se aplico el método analitico, para poder cumplir con las
actividades como es el levantamiento de los diferentes procesos de elaboracion del queso

fresco, para luego poder realizar un estudio de tiempos.

3.1.2 Técnicas

Las técnicas a utilizar en la presente investigacion son:
e Diagramas de flujo.
e Tablas de recoleccion de tiempos.

e CronOmetro con regreso a cero.

3.1.3 Investigacion Bibliogréafica

El estudio utilizé fuentes bibliogréficas, incluida informacion primaria de la empresa e
informacion secundaria de libros, revistas, articulos académicos, tesis, etc.... al evaluar la
justificacién y los criterios relacionados con las estandarizaciones del tiempo, y la

informacién se recopild.

3.1.2 Investigacion de campo

El método utilizado para el desarrollo del proyecto fue el trabajo de campo, teniendo en
cuenta que era necesario visitar las instalaciones de la empresa lactea “ANDY” ubicada en la
provincia de Pichincha, cantén Cayambe con el fin de observar la situacién de primera mano
la situacion actual de la empresa lactea, donde se recopilaron datos sobre el tiempo invertido
en la ejecucion de las actividades actuales, mediante la evaluacion de las condiciones reales
de trabajo, los procesos productivos y el ambiente de trabajo, a través de notas especificas y

fotograficas que brinden informacidn honesta y beneficiosa para la empresa.

3.1.3 Investigacién Descriptiva
Es una herramienta que permite analizar, describir, interpretar, documentar y mejorar las

técnicas y métodos utilizados para crear productos de mayor demanda, comparar y categorizar
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procesos. Ademas, con el pasar del tiempo se desarrollaran nuevas tecnologias de transito que

involucren la mejora de los recursos econémicos y materiales.

3.2 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Productos lacteos “ANDY” es una microempresa que se dedica a la produccion y
comercializacion de productos lacteos como el queso fresco, queso mozzarella y yogurt, en
sus inicios estaba ubicada en la parroguia Ayora barrio Primero de mayo, en el afio 2016 al
tener mayor demanda de su producto y necesidad de espacio se traslada al barrio la Florida 2
calle Rio blanco y Jesus Alvear, cantdn Cayambe provincia de Pichincha, tiene mas de veinte
y dos afios en el mercado, empezd sus actividades el 11 de julio del 2000 con un capital de
10.000 dolares, con su propietario Rene Gualavisi Farinango como gerente propietario y 2

trabajadores mas.

Productos lacteos “ANDY” empez0 trabajando con tan solo 900 litros de leche que producian
280 quesos frescos de 500 gramos los cuales los repartia en las ciudades de Cayambe, Ayora,
Juan Montalvo y Tabacundo, Con nuevos modelos del queso fresco como el queso mediano
de 250 gramos y el queso pequefio de 125 gramos se buscar nuevos mercados en otras
ciudades llegando a la ciudad de Quito, de esta forma fue creciendo poco a poco y hoy en dia
ya lleva sus actividades diarias con ocho trabajadores ademéas del propietario, maneja un
patrimonio de 8.000 délares y trabaja con una cantidad de 600 a 1.800 litros de leche diarios
de los cuales produce 500 quesos frescos y 200 litros de yogurt.

Productos lacteos “Andy” ha llevado su administracion y finanzas de una manera empirica,
por lo cual en los afios de funcionamiento tuvo un crecimiento racional, pero en la actualidad
se ve limitada por este modelo de gestién debido a que no existe una adecuada planificacion
de trabajo, trabajan con presupuestos limitados no tienen proyecciones como guia de
produccién y crecimiento, ademas existe una inadecuada organizacién entre los trabajadores

complicando asi sus labores.

3.2.1 Mision

Busqueda de la excelencia en la fabricacion de productos lacteos que puedan garantizar la
calidad de nuestros productos, la fidelidad de los clientes y, a medio plazo, el despliegue de

los derivados que requiere el momento y su adaptacién a través de la investigacion

innovadora.
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3.2.2 Visién

Convertirnos en una empresa lider en productos lacteos, asegurando estandares de calidad a
diferencia de la demés competencia. Planeamos ampliar nuestro mercado de productos
lacteos, como el yogurt y del queso, lo que nos permitird aumentar las ventas en un 10% cada

afno.
3.2.3 Area de produccion del queso fresco

El area de produccién del queso fresco es necesaria para su elaboracion, esta debe tener
espacios distribuidos para cada actividad, como son las tinas que sirven para pasteurizar la
leche, los utensilios, la mesa de moldeado, la parte del prensado, salado, lugar de los moldes,

bandejas, mallas, telas, baldes para sacar la cuajada, tina de agua para lavar, etc.

El enfoque para este trabajo investigativo es el modelo del queso grande de 500 gramos, pues
dicha unidad ha tenido una acogida favorable por parte de los consumidores de la provincia

de Pichincha, ubicando asi en el puesto numero 1 de los quesos mas vendidos.

3.2.4 Modelo queso fresco grande de 500 gr.

Queso Fresco 0 Queso Blanco o Cuajada es un tipo de queso blando; es decir, retiene gran
parte del suero y no tiene proceso de maduracion o refinado[32].

Debido a que es un producto lacteo muy himedo (60-80% de agua) es muy poco conservable
y su transporte en largas distancias es muy dificil. Requiere de la pasteurizacion de la leche y
de la nata porque los gérmenes patdgenos quedan intactos debido a la inexistencia de proceso
madurativo[32].

Su fabricacion es muy sencilla y consta de dos etapas:

El cuajado, es esencialmente lactico y dura normalmente 24 horas, aunque a veces mas.

El desuerado, cuando es estimulado por ruptura de la cuajada seguida de presion, no es nunca
excesivo[32].

El queso fresco se distingue seguin su modo de desuerado:

Desuerado en moldes (quesos de pie, de régimen).

Desuerado en sacos o en telas, la pasta que se obtiene se vende a granel (cuajada magra o
grasa) y también moldeada y con forma[32].

En la Imagen 3.1 se muestra el modelo del queso fresco tamafio grande de 500g.
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Imagen 3.1: Modelo Queso fresco tamafio grande.

3.2.5 Diagrama de flujo de los procesos del queso fresco

En la Imagen 3.2 se muestra el flujo de las operaciones que se realizan para la elaboracion del
queso.

N MANUAL DE PROCEDIMIENTOS EMPRESA CODIGO
,/{3-3 DE LACTEOS ANDY
\ Avrdy ; _ _
e PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE PAGINA: 1
QUESO

Obijetivo: Establecer un adecuado procedimiento para la elaboracién del queso, el mismo que cumpla con la
expectativa de los clientes.

Tratamiento de la Leche Preparacién de Queso Almacenamiento
( INICIO ) »| Coagulacién (Adicién de cuajo) » Empacado
., . Almacenamiento
Recepcion de la Primer Desuerado

materia prima v

‘ Mol:eado ( o )

Filtrado de la

leche ¥
Prensado
Tratamiento
técnico *
(Pasteurizacion) Salado

: ;

Enfriamiento e

Reposo

Imagen 3.2: Flujograma del proceso.
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3.2.6 Identificacion de puestos de trabajo y actividades

El area de produccion del queso fresco cuenta con doce puestos de trabajo los cuales se

derivan de diferentes actividades.

a) Recepcion de materia prima

En este puesto de trabajo se recibe la leche cruda de los tanqueros de diferentes partes del
canton.
Para un mayor conocimiento del proceso de recepcién de la materia prima en la Imagen 3.3 se

muestra el tanquero donde se recibe la leche.

Imagen 3.3: Recepcion de materia prima
De la misma manera en la Imagen 3.4 se muestra al operador realizando la actividad de la

prueba de acidez en esta actividad se debe observar que cumpla con los estandares de control.

Imagen 3.4:Prueba acidez
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Actividades

1. Ingreso de los tanqueros de leche cruda.
2. Prueba de acidez.

3. Prueba de densidad.

4. Peso.

5. Vaciado.

Para una mejor ilustracion en el Cursograma 3.1 se muestra las actividades de la recepcion de

materia prima

Cursograma 3.1. Actividades del Proceso de Recepcion

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“ﬁ E%ﬁg;gﬁ:FE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY
APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" [METODOJACTUAL [X [PROPUESTO: HOJA#  [ldel
Producto: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Recepcion de materia prima
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD |[CANTIDAD
Jefferson Unapucha @  |operacion 3
':> Transporte 1
[ Inspeccién 0
. Espera 0
v Almacenaje 1
N DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad SIMBOLO PROCESOS
umero antida j = ] . v
1 Ingreso de los tanqueros de leche 1 1
2 Pueba de acidez 1 “
3 Prueba de Densidad 1
4 Peso 1 —g
5 Vaciado 1 1

b) Filtrado

En este puesto de trabajo se filtra la leche cruda del tanque de recepcién hacia la tina de
pasteurizacion.

En la Imagen 5.5 se muestra el puesto de trabajo del filtrado de la leche cruda a la tina del

proceso.

Imagen 3.5: Filtrado
Actividades

1. Colocar la tuberia para filtrado
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2. Colocar la tela de cernir
3. Encender la homba

4. Inspeccion del nivel de la tina

Para un mejor conocimiento en el Cursograma 3.2 se muestran las actividades que se realizan

en el proceso de Filtracion.

Cursograma 3.2. Actividades del proceso de filtracion

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“ﬁ TECHIEADE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
= APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: "ANDY LACTEOS" |METODO: IACTUAL X PROPUESTO: HOJA# |ldel
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Cronometro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Filtracion
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDACANTIDAD
Jefferson Unapucha [ ) Operacion 4
'::) Transporte 0
[ ] Inspeccion 0
. Espera 0
v Almacenaje 0
| . SIMBOLO PROCESOS
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad j :> . . v
1 Colocar la tuberfa para fitrado 1
2 Colocar la tela de cernir 1
3 Encender la bomba 1
4 Inspeccion 1

c) Pasteurizacion
Este puesto de trabajo consiste en calentar la leche cruda a una temperatura de 70- 72°C.

En la Imagen 3.6 se muestra el puesto de trabajo de la pasteurizacion.

Imagen 3.6: Pasteurizacion

Actividades
1. Encender el caldero.

2. Abrir la llave de la tina de vapor.
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3. Batir la leche
4. Verificar la temperatura.

5. Cerrar las llaves de vapor

Para un mayor conocimiento del proceso en el Cursograma 3.3 se muestran las actividades

que realiza el Proceso de Pasteurizacion.

Cursograma 3.3. Actividades del proceso de Pasteurizacién

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“ﬁ Fcﬁf‘;“;":‘f FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
o APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" [METODOJACTUAL [X [PROPUESTO: HOJA#  [1de1
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Pasteurizacion
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD [CANTIDAD
Jefferson Unapucha [ Operacién 4
= Transporte 0
[ Inspeccién 1
. Espera 0
v Almacenaje 0
| SIMBOLO PROCESOS
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad
® = [] D v
1 Encender el caldero 1
2 Abrir la llave 1
3 Batir la leche 1 ——
4 Verificar la temperatura 1 - |
5 Cerrar las llaves de vapor 1 1

d) Enfriamiento
En este puesto de trabajo se enfria la leche pasteurizada de la temperatura de 72°C hasta los
36°C.

En la Imagen 3.7 se muestra el puesto de trabajo de enfriamiento de la leche pasteurizada.

Imagen 3.7:Enfriamiento de la leche
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Actividades

1. Abrir las llaves de la tina del agua fria.

2. Batir la leche.

3. Colocar el acido (T 65-60 °C)

4. Colocar el calcio (T 40°C)

5. Verificar la temperatura 36°C

Para un mejor conocimiento del proceso en el Cursograma 3.4 se muestran las actividades que

realizan en el proceso de Enfriamiento.

Cursograma 3.4. Proceso de Enfriamiento

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
”ﬁ E%TPC_APE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
= APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" [METODO:[ACTUAL [X [PROPUESTO: HOJA#  [ldel
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Enfriamiento
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD |CANTIDAD
Jefferson Unapucha @ |operacion 4
E:) Transporte 0
] Inspeccion 1
. Espera 0
v Almacenaje 0
N DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad SIMBOLO PROCESOS
umero antida j |:> O] v
1 Abrir las llaves de la tina del agua fria 1
2 Batir la leche 1
3 Colocar el &cido (T 65 - 60 °C) 1
4 Colocar el calcio (T 40 °C) 1 |
5 Verificar la temperatura 36 °C 1 ™

e) Coagulacion
En este puesto de trabajo ya fria la leche se le afiade el cuajo para la transformacion de leche
la cuajada.

En la Imagen 3.8 se muestra el puesto de trabajo de coagulacion.

Imagen 3.8:Coagulacion de la leche
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Actividades

1. Medir el cuajo.

2. Mezclar el cuajo con agua.

3. Colocar el cuajo en la tina.

4. Batir durante.

5. Dejar reposar.

6. Cortar la cuajada.

Para un mejor conocimiento del proceso en el Cursograma 3.5 se muestran las actividades que

realizan en el proceso de Coagulacion.

Cursograma 3.5. Proceso de Coagulacion

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
ﬂﬁ E%gg{f;ff FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY
APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" |[METODOJ{ACTUAL [X [PROPUESTO: HOJA#  [1del
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Coagulacion
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD [CANTIDAD
Jefferson Unapucha o Operacién 4
E> Transporte 1
[ ] Inspeccién 0
' Espera 1
V Almacenaje 0
B X SIMBOLO PROCESOS
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad . ::) B . v
1 Medir el cuajo 1
2 Mesclar el cuajo con agua 1
3 Colocar el cuajo en la tina =
4 Batir durante |
5 Dejar reposar —
6 Cortar la cuajada |

f) Desuerado

En este puesto de trabajo se separa el suero de la cuajada.

En la Imagen 3.9 se muestra el puesto de trabajo del desuerado.

——

Imagen 3.9:Desuerado
Actividades

1. Colocar la manguera en la tina.
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2. Encender la bomba del suero.
3.Sacar el suero de un 80-90%

Para un mejor conocimiento del proceso en el Cursograma 3.6 se muestra el proceso del

desuerado.
Cursograma 3.6. Proceso del Desuerado
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“ﬁ ;ECE[“PC;‘,PE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
o APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" |[METODOJACTUAL [X [PROPUESTO: HOJA#  [ldel
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Crondmetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Desuerado
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD [CANTIDAD
Jefferson Unapucha @ [operacion 2
:> Transporte 1
[ Inspeccion 0
' Espera 0
v Almacenaje 0
| e SIMBOLO PROCESOS
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantida
[ = [] D v
1 Colocar la manguera en la tina 1 1
2 Encender la bomba del suero 1 1
3 Sacar el suero de un 80 - 90 % 1 1
g) Moldeado

En este puesto de trabajo se realiza el moldeado de la cuajada en diferentes moldes y tamafios.

En la Imagen 3.10 se muestra el puesto de trabajo del moldeado.

Imagen 3.10: Moldeado de la cuajada
Actividades
1. Colocar los moldes en la mesa.
2. Sacar la cuajada de la tina a la mesa.
3. Nivelar la cuajada en los moldes.
4. Voltear los moldes.
5. Colocar mallas.

6. Retirar los moldes de la mesa.

36



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA INDUSTRIAL

Para un mejor conocimiento del proceso en el Cursograma 3.7 se muestran las actividades que

realizan en el moldeado.

Cursograma 3.7. Actividades que realizan en el moldeado

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
uﬁ ﬁ?“‘g"’FE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
o APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" [METODO:[ACTUAL [X [PROPUESTO: HOJA#  [idel
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Moldeado
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD [CANTIDAD
Jefferson Unapucha [ ) Operacién 5
':> Transporte 1
. Inspeccion 0
. Espera 0
v Almacenaje 0
B SIMBOLO PROCESOS
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad
[J = L] ] v
1 Colocar los moldes en la mesa 1 1
2 Sacar la cuajada de la tina a la mesa 1 1
3 Nivelar la cuajada en los moldes 1 1
4 \oltear los moldes 1 1
5 Colocar mallas 1 1
6 Retirar los moldes de la mesa 1 1

h) Prensado
En este puesto de trabajo se realiza el prensado con un peso determinado a los quesos de la
cuajada en diferentes moldes y tamafios.

En la Imagen 3.11 se muestra el puesto de trabajo del prensado.

Imagen 3.11:Prensado

Actividades

1. Colocar los moldes en las bandejas

2. Colocar en dos columnas las bandejas.
3. Colocar tablas en la quinta bandeja.

4. Colocar tanques de diferentes medidas.
5. Llenar de agua los tanques.

6. VVoltear los moldes.

7. Retirar el tanque con agua.
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Para un mejor conocimiento del proceso en el Cursograma 3.8 se muestran las actividades que

realizan en el prensado.

Cursograma 3.8. Actividades que realizan en el prensado

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
uﬁ E%?,f:f";?f FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
o APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" [METODO:[ACTUAL [X [PROPUESTO: HOJA#  [ldel
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Prensado
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD |CANTIDAD
Jefferson Unapucha [ ) Operacién 7
E> Transporte 0
= Inspeccion 0
. Espera 0
v Almacenaje 0
N DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad SIMBOLO PROCESOS
umero antida
[ = ] ] v
1 Colocar los moldes en las bandejas 1
2 Colocar en do columnas las bandejas 1
3 Colocar tablas en la quinta bandeja 1
4 Colocar tanques de diferentes medidas 1
5 Llenar de agua los tanques 1
6 \oltear los moldes 1
7 Retirar el tanque con agua 1

1) Salado
En este puesto de trabajo se realiza el salado de los quesos en la tina de sal.

En la Imagen 3.12 se muestra el puesto de trabajo del salado.

Imagen 3.12: Salado

Actividades

1. Sacar el queso del molde.

2. Revisar que la tina de sal esté limpia.
3. Colocar los quesos en la tina.

4. Voltear los quesos.

5. Sacar el queso del saladero.

6. Colocar los moldes.
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Para un mejor conocimiento del proceso en el Cursograma 3.9 se muestran las actividades que

realizan en del salado.

Cursograma 3.9. Actividades que realizan en del salado

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“ﬁ TEcyllc'A.DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
COTOPA3
o APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" [METODO:|[ACTUAL [X |[PROPUESTO: HOJA#  [ldel
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Salado
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD [CANTIDAD
Jefferson Unapucha o Operacién 6
E:) Transporte 0
B Inspeccion 0
. Espera 0
v Almacenaje 0
SIMBOLO PROCESOS
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad . |:> . ' v
1 Sacar el queso del molde 1
2 Revisar que la tina de sal este limpia 1
3 Colocar los quesos en la tina 1
4 \Voltear los quesos 1
5 Sacar el queso del saladero 1
6 Colocar los moldes 1

J) Reposo
En este puesto de trabajo se realiza el reposo del queso fresco es decir al desmolde.

En la Imagen 3.13 se muestra el puesto de trabajo del reposo.

Imagen 3.13:Reposo

Actividades

1. Sacar el queso del saladero.

2. Des moldear el queso.

3. Colocar los quesos en el congelador.

4. Reposo del queso.

Para un mejor conocimiento del proceso en el Cursograma 3.10 se muestran las actividades
que realizan en el reposo del queso.
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Cursograma 3.10.Actividades que realizan en reposo

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
uﬁ I:%%glr%:)s FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
e ) APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" [METODO:[ACTUAL [X [PROPUESTO: HOJA#  [idel
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Reposo
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD |[CANTIDAD
Jefferson Unapucha [ ) Operacién 2
'33 Transporte 1
[ Inspeccion 0
. Espera 0
v Almacenaje 1
. . SIMBOLO PROCESOS
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad 1 :> . . v
1 Sacar el queso del saladero 1 1
2 Des moldear el queso 1 — |
3 Colocar los quesos en el congelador 1 e
4 Reposo del queso 1 1

k) Empacado
En este puesto de trabajo se realiza el empacado y sellado del queso fresco cumpliendo con
las normas solicitadas para su venta.

En la Imagen 3.14 se muestra el puesto de trabajo del empacado.

Imagen 3.14:Empacado

Actividades

1. Colocar en las fundas las fechas de elaboracién y caducidad.
2. Sacar los quesos del congelador.

3. Quitar los moldes del queso.

4. Colocar los quesos en la mesa de trabajo.

5. Verificar el peso.

6. Colocar el queso en la funda.

7.Trasladar los quesos a la selladora.

8. Colocar los quesos en la selladora.

9. Sellar los quesos adecuadamente.
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Para un mejor conocimiento del proceso en el Cursograma 3.11 se muestran las actividades

que realizan del empacado.

Cursograma 3.11. Actividades que realizan del empacado

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
ﬂﬁ TECHICADE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
- APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: "ANDY LACTEOS" METODO: JACTUAL [X [PROPUESTO: HOJA#  [idel
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Crondmetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Empacado
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO[ACTIVIDAD |[CANTIDAD
Jefferson Unapucha [ operacién 7
E> Transporte 1
. Inspeccion 0
[ ] Espera 1
V Almacenaje 0
) SIMBOLO PROCESOS
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO Cantidad
® = [ D v
1 Colocar en las fundas las fechas de elaboracién y caducidad 1
2 Sacar los quesos del congelador 1
3 Quitar los moldes del queso 1
4 Colocar los quesos en la mesa de trabajo 1 —
5 \Verificar el peso 1 —
6 Colocar el queso en la funda 1
7 Trasladar los quesos a la selladora 1 =
8 Colocar los quesos en la selladora 1
9 Sellar los quesos adecuadamente 1 1

I) Almacenado
En este puesto de trabajo se realiza el almacenamiento del queso fresco.

En la Imagen 3.15 se muestra el puesto de trabajo del almacenamiento del queso fresco.

Imagen 3.15: Almacenamiento del queso fresco
Actividades
1. Trasladar el queso de la selladora hacia el cuarto frio.
2. Verificar la temperatura del congelador.
3. Colocar los quesos en orden.
4. Cerrar bien las puertas.
Para un mejor conocimiento del proceso en el Cursograma 3.12 se muestran las actividades

que realizan en el almacenamiento.

41



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI — CARRERA INDUSTRIAL

Cursograma 3.12. Actividades que realizan en del almacenamiento

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIVERSIDAD 3
Mﬁ TR DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
CCTOPA
L i APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: "ANDY LACTEOS" METODO: __ [ACTUAL [X [PROPUESTO: HOJA#  [idel
Producto: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Almacenamiento
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD [CANTIDAD
Jefferson Unapucha o Operacién 2
E> Transporte 1
. Inspeccion 1
B epen 0
v Almacenaje 0
| SIMBOLO PROCESOS
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO Cantidad
o = [] D v
1 Trasladar el queso de la selladora asia el cuarto frio 1 T
2 Verificar la temperatura del congelador 1 1
3 Colocar los quesos 1 1
4 Cerrar bien las puertas 1 1
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3.2.7 Diagrama layout empresa lacteos ANDY
En la Imagen 3.16 se muestra el diagrama de la empresa Andy lacteos.
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3.3 ANALISIS DE TIEMPOS

Para el cumplimiento del segundo objetivo se procedid a la evaluacién de las operaciones
que se realizan en el area de la produccion del queso fresco mediante la utilizacion de un
crondmetro, obteniendo un total de 10 muestras y registrando los datos en las matrices de
estudio de tiempos.

Para el calculo del nUmero de muestras se tomd en cuenta la ecuacion 1.

3.3.1 Recepcidn de materia prima

3.3.1.1 Recoleccion de muestras (tiempos)

En la Tabla 3.1 se muestran los datos recolectados en el proceso Recepcion de materia

prima, cabe mencionar que los tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.1: Tiempos del Proceso de Recepcion de materia prima

N° Actividades 1 2 3 _4 5 6 | 7 _ 8 _9 10
1 Ingreso de los tanqueros de leche 50,10 | 50,40 | 48,30 | 50,10 | 52,60 | 45,87 | 49,60 | 48,30 | 52,60 | 47,40
2 Prueba de acidez 25,50 | 20,50 | 22,78 | 23,34 | 26,43 | 24,76 | 2550 | 26,40 | 23,73 | 24,70
3 Prueba de densidad 20,40 | 21,60 | 19,50 | 19,94 | 20,30 | 22,30 | 18,87 | 19,20 | 21,40 | 20,42
4 Peso 30,20 | 28,20 | 29,60 | 31,34 | 28,45 | 32,43 | 29,68 | 31,23 | 30,20 | 28,98
5 Vaciado 153,30 | 147,30 | 146,39 | 153,30 | 148,76 | 153,98 | 162,40 | 157,53 | 172,20 | 160,50

3.3.1.2 Célculo de la desviacién estandar y media

En la Tabla 3.2 se procede a hacer los respectivos calculos de la desviacion estandar y media

para seguidamente realizar el calculo de los limites de control inferior y superior.

Tabla 3.2: Desviacion Estandar y Media

Actividades
1 {Ingreso de los tanqueros de leche N0 [ 040 | 4830 | 5000 | 260 | B8 | 4960 | 830 | 5260 | 4740 | 24| B9
2 |Pruehade acidez BAO| 050 | 078 | BY [ 68| Uk | BN | 840 | BB U0 18] Uk
3 [Prueba de densidad 0401 2060 | 1950 | 1994 | 2030 | 230 | 1887 | 820 | 240 | 042 10| 03
4 |Peso 00| 820 | 960 | 134 | B4 | N3 | 2968 | 03| 00| BB | 1A NG
5 [Vadiado 1330 14730 | 14639 | 15330 | 19876 | 15398 | 16240 | 15753 | 17,20 [ 16050 | 791 | 15597

3.3.1.3. Calculo de los limites de control inferior y superior
En la Tabla 3.3 se presenta el calculo de los limites de control inferior y superior del proceso

de Recepcion materia prima.
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Tabla 3.3: Limites de control superior e inferior

N°  Actividades 8 ‘ 9

6 7

Ingreso de los
1 | tanqueros de 49,60 | 48,30

leche

Prueba de
2 acidez 24,76 | 25,50 ‘

Prueba de
3 | densidad 20,40 20,30 ‘ 20,42 | 21,49 | 19,29
4 | Peso 30,20 28,98 | 31,37 | 28,69
5 | Vaciado 153,30 153,30 | 148,76 | 153,98 | 162,40 160,50 | 163,48 | 147,66

Como se puede ver los datos en rojo corresponden a los datos fuera de los limites, y los

eliminamos y reemplazamos comuna mueva muestra.

3.3.1.4 Célculo de la muestra
Para el calculo de la muestra se procede a utilizar los datos nuevos, es decir los datos dentro

del rango, en la Tabla 3.4 se presentan los datos dentro de los limites de control superior e

inferior.

Tabla 3.4: Datos dentro de los limites de control superior e inferior

1 | Ingreso de los tanqueros de leche 50,10 | 50,40 | 48,30 | 50,10 | 51,29 | 48,87 | 49,60 | 48,30 | 50,35 | 47,40 | 1,21
2 | Prueba de acidez 25,50 | 21,50 | 22,78 | 23,34 | 25,73 | 24,76 | 25,50 | 26,20 | 23,73 | 24,70 | 1,50
3 | Prueba de densidad 20,40 | 20,87 | 19,50 | 19,94 | 20,30 | 20,02 | 19,45 | 19,90 | 21,40 | 20,42 | 0,60
4 | Peso 30,20 | 29,69 | 29,60 | 31,34 | 28,72 | 31,43 | 29,68 | 31,23 | 30,20 | 28,98 | 0,96
5 | Vaciado 153,30 | 148,30 | 149,32 | 153,30 | 148,76 | 153,98 | 162,40 | 157,53 | 162,67 | 160,50 | 5,51

Una vez que se obtienen nuevos datos, se calcula una nueva desviacion estandar, dando una

desviacién mayor la actividad de vaciado, como se observa esta de plomo.

En la Tabla 3.5 se muestra el calculo de la muestra con la actividad de mayor desviacion,
mediante la aplicacion de la ecuacion 1.
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Tabla 3.5; Calculo de la muestra de Vaciado

Actividad X X2 N
153,30 23500,89
148,30 21992,89
149,32 22296,46
153,30 23500,89
148,76 22129,54
Vaciado 1,82
153,98 23709,84
162,40 26373,76
157,53 24815,70
162,67 26461,53
160,50 25760,25
1550,06 240541,75

Al realizar el célculo de muestra indica que son 2 muestras para que tenga un margen de error
minimo aceptado, pero como tenemos 10 muestras tomadas se las deja.

3.3.1.5 Tiempo observado o TE

Para el tiempo observado o TE se divide para cada elemento las sumas de las muestras, entre

el nimero de muestras consideradas como se indica en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6: Célculo del TE

Actividades
1 Ingreso de los tanqueros de leche 50,10 | 50,40 | 48,30 | 50,10 | 51,29 | 48,87 | 49,60 | 48,30 | 50,35 | 47,40 | 49,47
2 Prueba de acidez 25,50 | 21,50 | 22,78 | 23,34 | 25,73 | 24,76 | 25,50 | 26,20 | 23,73 | 24,70 | 24,37
3 Prueba de densidad 20,40 | 20,87 | 19,50 | 19,94 | 20,30 | 20,02 | 19,45 | 19,90 | 21,40 | 20,42 | 20,22
4 Peso 30,20 | 29,69 | 29,60 | 31,34 | 28,72 | 31,43 | 29,68 | 31,23 | 30,20 | 28,98 | 30,11
5 Vaciado 153,30 | 148,30 | 149,32 | 153,30 | 148,76 | 153,98 | 162,40 | 157,53 | 162,67 | 160,50 | 155,01

3.3.1.6 Valoracién del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.7 se muestra la valoracion del ritmo de trabajo mediante la tabla britanica de la

OIT la escala de valorizacion, se encuentran en las Tablas 2.6.

Tabla 3.7: Valoracion del ritmo de trabajo del proceso de Recepcion de materia prima

80 - 100 | Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de calidad y
(Ritmo precision fijado.
tipo)
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3.3.1.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.8 se muestran los suplementos que el operador necesita para la realizacion de
su actividad.

Tabla 3.8: Suplementos para el proceso de Recepcidn de materia prima

Suplementos
Suplementos Constantes (hombre)

Descripcion Escala
Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4

2

Trabajo de pie

Uso de fuerza o energia muscular

Tensién metal
Total 13

3.3.1.8 Determinacion del tiempo estandar

Una vez evaluado el ritmo de trabajo y determinado los suplementos necesarios se
procedieron a la determinacién del tiempo estandar o tiempo total, igual al tiempo normal
multiplicado por 1+ los suplementos.

En la Tabla 3.9 se muestran los tiempos totales de las actividades que se realizan en el
proceso de recepcion de materia prima.
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Tabla 3.9: Estudio de tiempos del proceso de Recepcion de materia prima

UNVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
uﬁ ‘ EECI"LC‘;IDE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS
Proceso Recepcion de materia prima . ) Pilataxi Jonatan
Tos p Sequts p Area Produccion Elaborado por: e feron
Actividades
1 Ingreso de los tanqueros de leche 5010 | 5040 | 4830 | 5010 | 51,29 | 4887 | 4960 | 4830 | 50,35 | 4740 (4947 | 0% | 452 | 1% | 5031
2 |Prugba de acidez B0 250 | 2278 | 2334 | 5,73 | 2476 | 2550 | 2620 | 2373 | 2470 [ 2437 0% | 2094 | 13% | 479
3 |Prugba de densidad 20401 2087 | 1950 | 1994 | 2030 | 2002 | 1945 | 1990 | 21,40 | 2042 [ 2022 |  90% 1820 | 13% | 205
4 |Peso 3020 2969 | 2960 | 3134 | 28,72 | 3143 | 2968 | 3123 | 3020 | 2898 [ 3011 0% | 2700 | 13% | 30,62
5 |Vaciado 15330( 14830 | 14932 | 15330 | 148,76 | 153,98 | 16240 | 15753 | 16267 [ 16050 {15501 90% | 13951 | 13% | 157,64
To | 28392
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3.3.2 Filtrado

3.3.2.1 Recoleccion de muestras (tiempos)

En la Tabla 3.10 se muestran los datos recolectados durante en el proceso de filtrado, cabe

sefialar que los tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.10:Tiempos del Proceso de Filtrado de leche

Actividades
1 | Colocar la tuberia para filtrado 52,40 51,45 50,67 | 49,98 50,23 51,10 50,40 52,03 51,34 50,49
2 | Colocar la tela de cernir 20,30 19,65 21,76 20,78 19,23 21,45 20,76 22,10 20,74 21,45
3 | Encender la bomba 10,34 9,98 9,80 10,87 10,15 11,13 9,67 10,85 11,09 10,23
4 | Inspeccion del nivel de la tina 226,30 | 223,20 | 223,89 | 225,34 | 227,56 | 225,76 | 220,65 | 223,87 | 226,59 | 224,82

3.3.2.2 Célculo de la desviacién estandar y media

En la Tabla 3.11 se procede a hacer los respectivos calculos de la desviacion estandar y media

para seguidamente realizar el calculo de los limites de control inferior y superior.

Tabla 3.11: Desviacion Estandar y Media

Actividaces
1 |Colocar la tuberfa para fitrado 5040 | 5145 | 5067 | 4998 | 5023 | 5L10 | 5040 | 5203 | 5134 | 5049 | 080 | 5L01
2 |Colocar a teh de cemir 030 | 1965 (2076 20,78 | 1923 | 2045 | 2076 | 2200 | 2074 | 2045 091 | 208
3 |Encender  bomba 1034 | 998 | 980 | 1087 | 1045 | 1013 | 967 | 1085|1109 | 1023 | 054 | 1041
4 {Inspeccion delnivel de f tia 20630 | 2232022389 | 22534 | 22756 | 225,76 | 220,65 [22387(22659 | 22482| 199 | 22480

3.3.2.3. Calculo de los limites de control inferior y superior

En la Tabla 3.12 se presenta el calculo de los limites de control inferior y superior del proceso
de Filtrado.

Tabla 3.12: Limites de control superior e inferior

Actividades | A | b7

5
5100 | 500

L |Colocar a tuberfa para fitrado

2 |Colocar el de cemir 030 078 214 | 276 A7 | 199
3 |Encender la bomoa 03 | 9% 1087 03] 10% | 987
4 {Inspeccion delnivelce f g 2630 | 22320{20389| 22534 2387) 2265922482 | 22679 | 2280

Como se puede ver los datos en rojo corresponden a los datos fuera de los limites, y los

eliminamos y reemplazamos comuna mueva muestra.
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3.3.2.4 Calculo de la muestra

Para el calculo de la muestra se procede a utilizar los datos nuevos, es decir los datos dentro
del rango, en la Tabla 3.13 se presentan los datos dentro de los limites de control superior e

inferior.

Tabla 3.13:Datos dentro de los limites de control superior e inferior

Actividaces
1 |Colocar la tuberfa para fitrado 5023 | 5145 | 50,67 | 5085 [ 5023 | 5110 | 5040 | 51,74 | 5134 | 5049 | 054
2 |Colocar a tela de cemir 030 2002 (2023|2078 2085| 2145 [2076] 20,10 | 20,74 | 2145| 047
3 |Encender la bomba 1034 ] 998 [1009] 1087 [1015] 990 |1043] 2085 [ 1015|1023 | 033
4 |Inspeccion del nivel de f tina 2630 2232022389 225,34 22650( 225,76 |221,65| 22387122659 |22482| 162

Una vez que se obtienen nuevos datos, se calcula una nueva desviacion estandar, dando
como desviacién mayor la actividad de Inspeccién del nivel de la tina, como se observa esta

de color plomo.

En la Tabla 3.14 se muestra el calculo de la muestra con la actividad de mayor desviacion,

mediante la aplicacion de la ecuacion 1.

Tabla 3.14: Célculo de la muestra de Inspeccidn del nivel de la tina

Actividad X X2 n
226,30 51211,69
223,20 49818,24
223,89 50126,73
225,34 50778,12
Inspeccion del 226,50 51302,25 0.08
nivel de la tina 22576 50967,58 ’
221,65 49128,72
223,87 50117,78
226,59 51343,03
224,82 50544,03
2247,92 505338,17

Al realizar el calculo de muestra indica que son 1 muestras para que tenga un margen de error
minimo aceptado, pero como tenemos 10 muestras tomadas se las deja.
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3.3.2.5 Tiempo observado o TE

Para el tiempo observado o TE se divide para cada elemento las sumas de las muestras, entre

el nUmero de muestras consideradas como se indica en la Tabla 3.15.

Tabla 3.15: Calculo del TE

Actividades
1 | Colocar la tuberia para filtrado 50,23 | 51,45 | 50,67 | 50,85 | 50,23 | 51,10 | 50,40 | 51,74 | 51,34 | 50,49 | 50,85
2 | Colocar la tela de cernir 20,30 | 20,02 | 21,23 | 20,78 | 20,65 | 21,45 | 20,76 | 21,10 | 20,74 | 21,45 | 20,85
3 | Encender la bomba 10,34 | 9,98 | 10,09 | 10,87 | 10,15 | 9,90 | 10,43 | 10,85 | 10,15 | 10,23 | 10,30
4 | Inspeccién del nivel de la tina 226,30 | 223,20 | 223,89 | 225,34 | 226,50 | 225,76 | 221,65 | 223,87 | 226,59 | 224,82 | 224,79

3.3.2.6 Valoracidn del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.16 se muestra la valoracion del ritmo de trabajo mediante la tabla britanica de la

OIT la escala de valorizacion, se encuentran en las Tablas 2.6.

Tabla 3.16: Valoracién del ritmo de trabajo del proceso de Filtrado

80 -
(Ritmo
tipo)

100

Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de calidad y
precision fijado.

3.3.2.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.17 se muestran los suplementos que el operador necesita para la realizacion

de su actividad.

Tabla 3.17: Suplementos para el proceso de Filtrado

Suplementos
Suplementos Constantes (hombre)

Descripcion Escala
Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4
Trabajo de pie 2

Uso de fuerza o energia muscular

Tension metal
Total 13
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3.3.2.8 Determinacion del tiempo estandar

Una vez evaluado el ritmo de trabajo y determinado los suplementos necesarios se
procedieron a la determinacion del tiempo estandar o tiempo total, igual al tiempo normal
multiplicado por 1+ los suplementos.

En la Tabla 3.18 se muestran los tiempos totales de las actividades que se realizan en el
proceso de Filtrado
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Tabla 3.18: Estudio de tiempos del Proceso de Filtrado

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“ﬁ | E%}ELC&’;FE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS
Proceso Filtracion de la leche . y Pilataxi Jhonatan
. Area Produccion Elaborado por:
Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
Actividades
1 |Colocaratuberia para iltrado 5023 | 5145 | 5067 | 5085 | 50,23 | 5110 | 5040 | 5L74 | 5134 | 5049 | 5085 | W6 | 457 | B% | 57
2 |Colocar latela de cemir 030 | 00 | 3| 078 | 065 | 245 | 076|200 | 074|245 | 08 | W% | BB | B% | 240
3 |Encender la bomba 1034 | 99 | 1009 | 108 | 1015 99 | 1043|108 | 1015 [ 1023 | 12030 | 90% 92 13% 1047
4 |Inspeccion del nivel de latina 2630 | 2320 | 2389| 1534 | 650| 20576 | 2065 | 10387 20659 | 2482 | WATY | W% | W31 | 3% | 2861
T | 31200
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3.3.3 Pasteurizacion

3.3.3.1 Recoleccion de muestras (tiempos)

En la Tabla 3.19 se muestran los datos recolectados durante en el proceso Pasteurizacion,

cabe sefialar que los tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.19: Tiempos del Proceso de Pasteurizacién

Actividades
1 |Encenderel caldero 050 | 7234 | T3 | 6990 | 7L46 | 7065 | 7L65 | 6998 | 7059 | 71,54
2 |Abrirlallave de latina de vapor 83 | 843 | 834 | 835 [ 82 | 83 | 8% | 828 | 82 | 834
3 |Batirlaleche 32000 30412 | 310,10 | 300,00 | 30524 | 312,23 | 30812 | 300,98 | 31689 | 311,45
4 |Verificarla temperatura 384056| 384067 | 384045 | 3841,09 | 3840,35 | 3840,87 | 3841,03 | 383950 | 384165 | 3841,15
5 |Cerrarlas llaves de vapor 85 | 829 | 833 | 820 | 828 | 830 | 82 | 84 | 831 | 833

3.3.3.2 Célculo de la desviacion estandar y media
En la Tabla 3.20 se procede a hacer los respectivos calculos de la desviacion estandar y media

para seguidamente realizar el calculo de los limites de control inferior y superior.

Tabla 3.20: Desviacion Estandar y Media

Actividades
1 |Encender el cakdero 7050 | 7234 | 7123 | 69.90 | 7146 | 70,65 | 71,65 | 69,98 | 7059 | 7154 | 079 | 7098
2 |Abrir la lave de l tina de vapor 823 | 843 | 834 835 | 827|833 | 83% | 828 | 822 | 834 | 006 | 83
3 [Batirlakche 32000 | 30412 | 310,10 300,00 | 305,24 | 312,23 | 308,12 | 300,98 | 316,89 | 31145| 654 | 30891
4 |Verificar la temperatura 3840556 | 384067 | 3840,45 | 3841,093840,35(3840,87 | 3841,03 |3839,50 3841,65|3841,15| 058 | 384073
5 |Cerrar las laves de vapor 825 | 829 | 833 | 820 [ 828 | 830 | 829 | 824 | 831 | 833 | 004 | 828

3.3.3.3 Célculo de los limites de control inferior y superior

En la Tabla 3.21 se presenta el calculo de los limites de control inferior y superior del proceso

de Pasteurizacion.

Tabla 3.21: Limites de control superior e inferior

Actividades 10 LCS LCI
70,65 i 120
833 | 83% 834 | 838 | 8%

Encender el cakdero
Alrir a lave de la tina de vapor

o= |co|ro|—

Batir a leche 30412 | 31010 305243123 31145) 31545 | 30237
\Verificar a temperatura 384056 | 384067 | 334045 | 3841,09 |3840,35|3840,87 3B413L| 384015
Cerrar las llaves de vapor 8% | 829 828 | 830 | 829 832 | 824
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Como se puede ver los datos en rojo corresponden a los datos fuera de los limites, y los

eliminamos y reemplazamos comuna mueva muestra.

3.3.3.4 Calculo de la muestra

Para el célculo de la muestra se procede a utilizar los datos nuevos, es decir los datos dentro
del rango, la Tabla 3.22 presenta los datos dentro de los limites de control superior e

inferior.

Tabla 3.22: Datos dentro de los limites de control superior e inferior

Actividades
1 |Encender el caldero 1050 | 7134 | 7123 | 7090 | 7146 | 70,65 | 7165 | 71,03 | 7059 | 7154 | 042
2 |Abrir la lave de la tina de vapor 82 | 83 | 834 | 83 | 827|833 | 836 | 828 | 831 | 834 | 004
3 |Batirlaleche 31234 | 30412 | 310,10 | 314,87 | 305,24 | 312,23 | 308,12 | 303,25 | 315,01 | 31145 | 430
4 |Verficar | temperatura 384056 | 3840,67 | 3840,45 | 3841,00 {3840,35|3840,87 | 3841,03|3840,67) 3841,12 3841,15] 0,29
5 |Cerrar s llaves de vapor 825 | 829 | 829 | 826 | 828 | 830 | 829 | 824 | 831 | 830 | 02

Una vez que se obtienen nuevos datos, se calcula una nueva desviacion estandar, dando
como desviacion mayor la actividad de batir la leche, como se observa esta de color plomo.
En la Tabla 3.23 se muestra el calculo de la muestra con la actividad de mayor desviacion,

mediante la aplicacién de la ecuacion 1.

Tabla 3.23: Calculo de la muestra de batir la leche

Actividad X X2 n

312,34 97556,28

304,12 92488,97

310,1 96162,01

314,87 99143,12

305,24 93171,46

Batir la leche 0,28

312,23 97487,57

308,12 94937,93

303,25 91960,56

315,01 99231,30

311,45 97001,10
3096,73 959140,31

Al realizar el calculo de muestra indica que son 1 muestras para que tenga un margen de error
minimo aceptado, pero como tenemos 10 muestras tomadas se las deja.
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3.3.3.5 Tiempo observado o TE

Para el tiempo observado o TE se divide para cada elemento las sumas de las muestras, entre
el nimero de muestras consideradas como se indica en la Tabla 3.24.

Tabla 3.24: Calculo del TE

Actividades
1 |Encender el cadero 1050 | 7134 | 7123 | 7090 | 7146 | 70,65 | 7165 | 71,03 | 7059 | 7L54 | 7L09
2 |Abrirfa lave de f tina de vapor 826 | 836 | 834 | 83 | 827 | 833 | 836 | 828 | 83l | 834 | 83
3 |Bati laeche 312,34 | 30412 | 31010 | 31487 | 30524 31223 | 30812 | 303,25 | 315,01 | 31145 300,67
4 |Verifcar a temperaura 3840,56 | 3840,67 |3840,45 | 3841,0|3840,35) 3640,87| 3841,03|3840,67) 3841, 12| 3841, 15] 3840,80
5 |Cerrar la laves de vapor 825 | 829 | 829 | 826 | 828 | 830 | 829 | 824 | 83 | 830 | 828

3.3.3.6 Valoracidn del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.25 se muestra la valoracion del ritmo de trabajo mediante la tabla britanica de la

OIT la escala de valorizacion, se encuentran en las Tablas 2.6.

Tabla 3.25: Valoracion del ritmo de trabajo del proceso de Pasteurizacion

80 - 100 | Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de calidad y
(Ritmo precision fijado.
tipo)

3.3.3.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.26 se muestran los suplementos que el operador necesita para la realizacion
de su actividad.

Tabla 3.26: Suplementos para el proceso de Pasteurizacion

Suplementos
Suplementos Constantes (hombre)

Descripcion Escala
Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4
Trabajo de pie 2

Uso de fuerza o energia muscular

Tensién metal
Total 13
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3.3.3.8 Determinacion del tiempo estandar

Una vez evaluado el ritmo de trabajo y determinado los suplementos necesarios se
procedieron a la determinacion del tiempo estandar o tiempo total, igual al tiempo normal
multiplicado por 1+ los suplementos.

En la Tabla 3.27 se muestran los tiempos totales de las actividades que se realizan en el
proceso de Pasteurizacion.
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Tabla 3.27: Estudio de tiempos del proceso de Pasteurizacion

UNIVERSIDAD
- TECNICADE
iz comeen

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY
APLICADAS

Proceso

Pasteurizacion de la leche

Area

Tiempo

Sequndos

Produccion

Elaboarado por:

Pilataxi Jhonatan

Unapucha Jefferson

58

Actividades
1 (Encender el caldero 7050 | 7134 | 7123 | 7090 | 7146 | 70,65 | 7165 | 71,03 | 7059 | 7154 | 71,09 | 90% 63,98 13% | 7230
2 |Abrir a llave de la tina de vapor 826 | 836 | 834 | 835 | 827 | 833 | 836 | 828 | 831 | 834 | 83 90% 749 13% 846
3 |Batirlaleche 31234 | 30412 | 310,10 | 31487 | 30524 | 312,23 | 308,12 | 303,25 | 315,01 | 311,45 | 30967 |  90% 871 | 13% | 31494
4 |Verificar la temperatura 384056 | 384067 |3840,45|3841,00 | 3840,35(3840,87 | 3841,03(3840,67(3841,12|3841,15| 384080 |  90% | 345672 | 13% | 3906,09
5 |Cerrar las llaves de vapor 825 | 829 | 829 | 826 | 828 | 830 | 829 | 824 | 831 | 830 | 828 90% 145 13% 842
To | 431021
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3.3.4 Enfriamiento

3.3.4.1 Recoleccion de muestras (tiempos)

En la Tabla 3.28 se muestran los datos recolectados en el proceso de Enfriamiento, cabe

mencionar que los tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.28: Tiempos del Proceso de Enfriamiento

N°  Actividades 1 2 3 4 5 b 1 8§ 9 10

1 |Abrir s llaves de a tina el agua fria 815 | 830 [ 816 820 | 819 | 822 | 826 | 817 | 828 | 816
2 |Batirlakeche 130,30 {13089 [13140] 130,23 | 130,14 | 13154 | 131,09 130,66 130,37 131,32
3 |Colocar elacido (T 65-60°C) 9048 | 9067 | 90,54 | 91,09 | 9080 | 91,10 | 9034 | 9098 | 91,23 | 90,45
4 |Colocar el calcio (T 40°C) 8998 | 9017 ) 90,04 | 90,59 | 9030 | 90,60 | 89,84 | 9048 | 90,73 | 89,9
5 |Verificar a temperatura 312050 |3120,95(3121,05/3120,05| 3120,95 | 3122,02 | 3121,50 |3120,763121,25]3120,52

3.3.4.2 Célculo de la desviacion estandar y media

En la Tabla 3.29 se procede a hacer los respectivos célculos de la desviacién estdndar y media

para seguidamente realizar el calculo de los limites de control inferior y superior.

Tabla 3.29: Desviacién Estandar y Media

N°  Actividades 1 23| 4|5 b 1 § 9 10 DS X

1 | Abrir s laves de l tina del agua fra 815 | 830|816 | 820 | 819 | 822 | 826 | 817|828 | 816 | 005 | 82
2 |Batirlleche 130,30 | 130,89|13140| 130,23 | 130,14 | 13154 | 131,00 | 13065|13037|13L32| 053 | 13079
3 |Colocar el &cido (T 65-60°C) 9048 | 9067 | 9054 | 9109 | 9080 | 9110 | 90,34 | 9098 | 9L23 | 045 | 032 | W77
4 |Colocar el calio (T 40°C) 89,98 | 9017900419059 | 9030 | 9060 | 8984 | 9048|9073 | 89% | 032 | 902
5 |Verffcar la termperatura 312050 |3120,95(3121,05{3120,05)3120,95 | 3122,02 | 312150 [3120,76[3121,25(312052| 056 | 312096

3.3.4.3 Célculo de los limites de control inferior y superior

En la Tabla 3.30 se presenta el calculo de los limites de control inferior y superior del proceso

de enfriamiento.

Tabla 3.30: Limites de control superior e inferior

Actvidades 2 3 4 5 % B9 10 LCS Ll
b s e de e el aa i 815 82 | 82 | 811 816 | 826 | 815
Bal b kcle 1030 [ 13089 13109 | 13085] 13037] 131.22] 13132 | 1307

s |~ |co|ro | —

Colocar el dcido (T 65-60°C) 9048 | 067 9108 | 9045
Colocar el cakio (T 40°C) 8098 | w017 9058 | 899
Verificar b temperatura 312050 |3120,95(3121,05{ 3120,05|3120,% 312150 [3120,76]3121,25]3120,52] 312151 | 312040

Como se puede ver los datos en rojo corresponden a los datos fuera de los limites, y los

eliminamos y reemplazamos comuna mueva muestra.
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3.3.4.4. Calculo de la muestra

Para el calculo de la muestra se procede a utilizar los datos nuevos, es decir los datos dentro

del rango, en la Tabla 3.31 se presentan los datos dentro de los limites de control superior e

inferior.
Tabla 3.31: Datos dentro de los limites de control superior e inferior
N° Actividades 1 2 3 A 5 b 7 8§ 9 10 DS
1 |Abrir las laves de la tina cel aqua fria 815 | 822 (816 | 820 | 819 | 822 | 826 | 817|820 | 816 | 003
2 |Batirla leche 13030 | 13089 [131,02] 13087 | 130,75 | 131,32 | 131,09 [13065|130,37|13L32| 035
3 |Colocar el &cido (T 65-60°C) 9048 | 90,67 | 9054 | 91,09 | 90,80 | 91,10 | 90,34 | 9098 | 91,23 | 9045 | 032
4 |Colocar ¢l calcio (T 40°C) 8998 | 90,07 | 90,04 | 9059 | 90,30 | 90,60 | 89,84 | 9048 [ 90,73 | 8995 | 032
5 |Verificar l temperatura 312050 |3120,95(3121,05| 3120,05] 3120,95 | 3122,02 | 312150 [3120,76|3121,25(312052 0,56

Una vez que se obtienen nuevos datos, se calcula una nueva desviacion estandar, dando
como desviacion mayor la actividad de Verificar la temperatura, como se observa esta de

color plomo.

En la Tabla 3.32 se muestra el calculo de la muestra con la actividad de mayor desviacion,

mediante la aplicacion de la ecuacion 1.

Tabla 3.32: Célculo de la muestra de Verificar la temperatura

Actividad X X2 N
3120,50 9737520,25
3120,95 9740328,90
3121,05 9740953,10
3120,05 9734712,00
Verificar I 3120,95 9740328,90 Lo
temperatura 3122,02 9747008,88 ’
3121,50 9743762,25
3120,76 9739142,98
3121,25 9742201,56
3120,52 9737645,07
31209,55 97403603,90

Al realizar el calculo de muestra indica que son 1 muestras para que tenga un margen de error
minimo aceptado, pero como tenemos 10 muestras tomadas se las deja.

3.3.4.5 Tiempo observado o TE
Para el tiempo observado o TE se divide para cada elemento las sumas de las muestras, entre

el nimero de muestras consideradas como se indica en la Tabla 3.33.
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Tabla 3.33: Calculo del TE

N° Actividades 1 2 3 4 5 b 1 8 9 10 Te

1 |Abrir s laves de la tina del agua fria 815 | 822 [ 816 | 820 | 819 | 822 | 826 | 817|820 | 816 | 819
2 [Batirlaleche 13030 | 13089 131,02 | 130,87 | 130,75 | 131,32 | 131,09 |130,65(130,37{131,32| 130,86
3 |Colocar el cido (T 65-60°C) 9048 | 9067 | 9054 | 91,09 | 90,80 | 91,10 | 90,34 |9098 | 91,23 | 9045 | 90,77
4 |Colocar el calcio (T 40°C) 8998 | 9017 190,04 | 9059 | 90,30 | 9060 | 8984 |9048 | 90,73 | 8995 | 90,27
5 |Verfcar l temperatira 312050 |3120,95(3121,05/ 3120,05| 3120,95 | 3122,02 | 312150 [3120,76(3121,25(3120,52| 3120,9

3.3.4.6 Valoracion del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.34 se muestra la valoracion del ritmo de trabajo mediante la tabla britanica de la

OIT la escala de valorizacion, se encuentran en las Tablas 2.6.

Tabla 3.34: Valoracidn del ritmo de trabajo del proceso de Enfriamiento

80 - 100 | Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de calidad y
(Ritmo precision fijado.
tipo)

3.3.4.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.35 se muestran los suplementos que el operador necesita para la realizacion
de su actividad.

Tabla 3.35: Suplementos para el proceso de Enfriamiento

Suplementos
Suplementos Constantes (hombre)

Descripcion Escala
Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4
Trabajo de pie 2

Uso de fuerza o energia muscular

Tension metal
Total 13

3.3.4.8 Determinacion del tiempo estandar

Una vez evaluado el ritmo de trabajo y determinado los suplementos necesarios se
procedieron a la determinacion del tiempo estandar o tiempo total, igual al tiempo normal

multiplicado por 1+ los suplementos.

En la Tabla 3.36 se muestran los tiempos totales de las actividades que se realizan en el

proceso de Enfriamiento.
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Tabla 3.36:Estudio de tiempos del proceso de Enfriamiento

UNIVERSIDAD
 TECHICADE
COTOPSY
e

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y

APLICADAS
Proceso Enfriamiento : y Pilataxi Jonatan
Tiempo Sequndos Arte Produccer Elboarado por Unapucha Jefferson
Actividades

1 |Abrirlas llaves de la tina del agua fria 815 | 822|816 | 820|819 | 822 | 826 | 817|820 |86 | 819 | 0% | 737 13% 833
2 |Batir laleche 130,30 | 130,89 131,02 13087 | 130,75 | 131,32 | 131,09 |130,65|130,37|131,32] 13086 | 90% | 117,77 | 13% | 13308
3 |Colocar el &cido (T 65-60°C) 9048 | 90,67 | 9054 | 91,09 | 9080 | 9L10 | 90,34 | 90,98 [ 91,23 | 9045 | 9077 | 90% | 8L69 | L3% | 9231
4 |Colocar el calcio (T 40°C) 89,98 | 90,17 190,04 | 9059 | 90,30 | 90,60 | 8984 | 9048 | 90,73 | 89,95 | 9027 | 9% | 8L24 | 13% | 9180
5 |Verificar la temperatura 312050 |3120,95]3121,05] 3120,05(3120,95| 3122,02 | 312150 |3120,76|3121,25(312052| 3120,96 | 90% | 280886 | 13% | 317401

To | 349954
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3.3.5 Coagulacion

3.3.5.1 Recoleccion de muestras (tiempos)

En la Tabla 3.37 se muestran los datos recolectados en el proceso de Coagulacién, cabe

mencionar que los tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.37: Tiempos del Proceso de Coagulacion

Actividades
1 | Medir el cuajo (10ml1/1001) 60,34 60,45 60,80 60,34 60,76 61,08 60,98 60,43 61,23 60,60
2 | Mesclar el cuajo con agua 40,34 40,45 40,80 40,34 40,76 41,08 40,98 40,43 41,23 40,60
3 | Colocar el cuajo en la tina 5,30 5,42 5,36 5,40 5,33 5,45 5,38 5,43 5,40 5,38
4 | Batir 120,20 | 124,13 | 129,10 | 122,09 | 124,19 | 125,10 | 127,56 | 135,10 | 130,00 | 129,10
5 | Dejar reposar 2101,11 | 2100,50 | 2100,55 | 2101,05 | 2100,40 | 2101,56 | 2100,34 | 2101,60 | 2100,98 | 2101,08
6 | Cortar la cuajada 900,34 | 900,45 | 901,34 | 900,67 | 901,18 | 900,89 | 900,23 | 900,81 | 901,50 | 900,80

3.3.5.2 Célculo de la desviacién estandar y media

En la Tabla 3.38 se procede a hacer los respectivos calculos de la desviacion estandar y media

para seguidamente realizar el calculo de los limites de control inferior y superior.

Tabla 3.38: Desviacion Estandar y Media

Actividades
1 {Medir el cuajo (10mU001) 6034 | 6045 | 6080 | 60,34 | 6076 | 6108 | 6098 | 6043 | 6123 | 6060 | 032 | 60,70
2 |Mesclr el cugjo con aqua 4034 | 4045 | 4080 | 4034 | 4076 | 4108 | 4098 [ 4043 | 4123 | 4060 | 032 | 4070
3 |Colocar el cuajo ena tina 530 | 542 | 536 | 540 | 533 | 545 | 538 | 543 | 540 | 538 | 005 | 539
4 |Batir 12020 | 12413 | 12910 | 122,00 | 12419 125,10 | 12756 | 135,10 | 13000 | 129,10| 438 | 12666
5 |Dejar reposar 210011 | 210050 1210055 2101,05|210040] 2101,56{ 2100,34 2201,60{ 2100,98 {2101,08 0,46 | 210092
6 |Cortar b cuajada 900,34 | 900,45 | 901,34 | 90067 [ 901,18 | 90089 | 900,23 | 90081 | 0150 [ 90080 | 042 | 900,62

3.3.5.3 Célculo de los limites de control inferior y superior

En la Tabla 3.39 se presenta el calculo de los limites de control inferior y superior del proceso
de coagulacion.
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Tabla 3.39: Limites de control superior e inferior

Actvicaces 12 3 4 5 6
1 Medirlcugp 1omit00y) 0% o080 | 6102 | 6038
2 |Meschar el cugjo con agua 4080 4076 40,9 4060 | 4102 | 4038
3 |Colocar ¢l cuajo en a tra 53 540 | 538 | 543 | SH
4 | 2413 | 1310 12156 0] B3| 128
5 {Dear eposa 210050 | 210055 200105 200108) 21037] 210046
6 |Cotar b ceaca 90067 | 90118 ] 30089 o080 | 012 | 9040

Como se puede ver los datos en rojo corresponden a los datos fuera de los limites, y los

eliminamos y reemplazamos comuna mueva muestra.

3.3.5.4 Calculo de la muestra

Para el calculo de la muestra se procede a utilizar los datos nuevos, es decir los datos dentro
del rango, por ende, en la Tabla 3.40 se presentan datos dentro de los limites de control
superior e inferior.

Tabla 3.40: Datos dentro de los limites de control superior e inferior

Actividades
1 [Medirelcugjo (L0m2002) 60,75 | 6045 | 6080 | 60,83 | 6076 | 61,01 | 6098 | 6043 | 6042 | 6060 | 02
2 |Meschar el cugjo con agua 4083 | 4064 | 4080 | 4043 | 40,76 | 41,00 | 4098 | 4043 | 4045 | 4060 | 022
3 |Colocar el cuajo en latina 537 | 542 | 536 | 540 | 533 | 541 | 538 | 543 | 540 | 538 | 003
4 |Batr 12580 | 12413 | 12910 | 129,34 | 12419 12510 | 12756 | 129,34 130,00 | 129.10] 2,33
5 |Dejar reposar 200111 | 210050 |2100,55 | 2101,05|2100,67|2101,22] 220081]2101,00{ 2100,98| 201,08 025
6 |Cortar la cuajada 90043 | 900,45 | 901,14 ] 900,67 | 901,18| 900,89 | 900,75 | 900,81 | 901,03 | 900,80] 0,26

Una vez que se obtienen nuevos datos, se calcula una nueva desviacion estandar, dando

como desviacion mayor la actividad de batir, como se observa esta de color plomo.

En la Tabla 3.41 se muestra el calculo de la muestra con la actividad de mayor desviacion,

mediante la aplicacion de la ecuacion 1.
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Tabla 3.41:Calculo de la muestra de Batir

Actividad X X2 n
125,82 15830,67
124,13 15408,26
129,10 16666,81
129,34 16728,84
124,19 15423,16
Batir 0,48
125,10 15650,01
127,56 16271,55
129,34 16728,84
130,00 16900,00
129,10 16666,81
1273,68 162274,94

Al realizar el célculo de muestra indica que son 1 muestras para que tenga un margen de error
minimo aceptado, pero como tenemos 10 muestras tomadas se las deja.

3.3.5.5 Tiempo observado o TE
Para el tiempo observado o TE se divide para cada elemento las sumas de las muestras, entre

el nUmero de muestras consideradas como se indica la Tabla 3.42.

Tabla 3.42: Célculo del TE

Actividades
1 [ Medir el cuajo (L0mlL002) 6075 | 6045 | 6080 | 6083 | 6076 | 61,01 | 6098 | 6043 | 60,42 | 60,60 | 60,70
2 {Meschr el cuajo con aqua 4083 | 4064 | 4080 | 4043 | 40,76 | 41,00 | 4098 | 4043 | 4045 | 4060 | 4069
3 |Colocar el cuajo en a tina 537 | 542 | 536 | 540 | 533 | 541 | 538 | 543 | 540 | 538 | 539
4 |Batir 125,82 | 12413 | 129,10 | 129,34 | 12419 | 125,10 | 127,56 | 129,34 | 130,00 | 129,10 | 127,37
5 | Dejar reposar 210111 | 200,50 |2100,55{ 2101,05 |2100,67)2101,22 | 210081 {2101,00] 210,98 | 2101,08{ 2100,90
6 |Cortar la cuajada 90043 | 90045 | 901,14 | 900,67 | 901,18 | 900,89 | 900,75 | 900,81 | 901,03 | 900,80 | 900,82

3.3.5.6 Valoracion del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.43 se muestra la valoracién del ritmo de trabajo mediante la tabla britanica de la

OIT la escala de valorizacion, se encuentran en las Tablas 2.6.

Tabla 3.43: Valoracion del ritmo de trabajo del proceso de Coagulacion

80 - 100 | Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de calidad y
(Ritmo precision fijado.
tipo)

3.3.5.7 Determinacion de los suplementos
En la Tabla 3.44 se muestran los suplementos que el operador necesita para la realizacion
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de su actividad.

Tabla 3.44: Suplementos para el proceso de Coagulacion

Suplementos
Suplementos Constantes (hombre)

Descripcion Escala
Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4
Trabajo de pie 2

Uso de fuerza o energia muscular

Tension metal
Total 13

3.3.5.8 Determinacion del tiempo estandar

Una vez evaluado el ritmo de trabajo y determinado los suplementos necesarios se
procedieron a la determinacién del tiempo estandar o tiempo total, igual al tiempo normal
multiplicado por 1+ los suplementos.

En la Tabla 3.45 se muestran los tiempos totales de las actividades que se realizan en el
proceso de Coagulacion.
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Tabla 3.45: Estudio de tiempos del proceso de Coagulacion

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“ﬁ IR FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY
- APLICADAS
Proceso Coagulacion Area Produccion Elaborado por: Pilataxi Jhonatan
Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
Actividades
1 |Medir el cuajo (10ml/1001) 60,75 | 6045 | 60,80 | 6083 | 60,76 | 61,01 | 60,98 | 60,43 | 60,42 | 60,60 | 6070 | 90% 54,63 13% 61,73
2 |Meschar el cuajo con agua 4083 | 4064 | 4080 | 4043 | 4076 | 41,00 | 40,98 | 4043 | 4045 | 4060 | 40,69 | 90% 36,62 13% 41,38
3 |Colocar el cuajo en la tina 537 542 | 53 | 540 | 533 | 541 | 538 | 543 | 540 | 538 | 539 90% 4,85 13% 548
4 |Batir 12582 | 12413 | 12910 | 129,34 | 124,19 | 12510 | 127,56 | 129,34 | 130,00 | 129,10 | 127,37 | = 90% 11463 | 13% | 12953
5  |Dejar reposar 2101,11 | 2100,50 | 2100,55| 2101,05 | 2100,67|2101,22| 2100,81{2101,00] 2100,98|2101,08{ 210090 |  90% | 189081 | 13% | 213661
6  |Cortar la cuajada 900,43 | 90045 | 901,14 | 900,67 | 901,18 | 900,89 | 900,75 | 900,81 | 901,03 | 900,80 | 900,82 |  90% 81073 | 13% | 916,13
Tc | 322914
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3.3.6 Desuerado

3.3.6.1 Recoleccion de muestras (tiempos)

En la Tabla 3.46 se muestran los datos recolectados en el proceso de Desuerado, cabe

mencionar que los tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.46: Tiempos del Proceso de Desuerado

N° Actividades \ 1 2 \ 3 4 5 6 7 8 9 10

Colocar la manguera en la tina 120,30 | 120,45 | 120,67 | 121,34 | 120,24 | 121,56 | 119,98 | 120,07 | 120,56 | 121,34

Encender la bomba del suero 8,50 8,54 8,60 8,55 8,67 8,57 8,60 8,55 8,63 8,54

1
2
3 | Sacar el suero de un 80-90% 1021,56 | 1020,98 | 1021,67 | 1022,07 | 1020,65 | 1022,15 | 1020,45 | 1021,12 | 1021,46 | 1022,62
4 | Inspeccion del nivel de la tina 10,20 10,24 10,23 10,30 10,28 10,25 10,24 10,26 10,20 10,30

3.3.6.2 Célculo de la desviacién estandar y media

En la Tabla 3.47 se procede a hacer los respectivos calculos de la desviacion estandar y media

para seguidamente realizar el calculo de los limites de control inferior y superior.

Tabla 3.47: Desviacion Estandar y Media

N Actividades | 2 3 4 % b T8 9 0 D X

1 |Colocar la menguera en a tina 12030 | 1204512067 12134 | 120,24 | 121,56 | 119,98 1200712056 | 121,34 | 057 | 12086
2 {Encender la bomba del stero 850 | 8541860 | 85 | 867 | 857 | 860 | 855 | 863 | 854 | 005 | 898
3 [Sacar el stero de un 80-90% 102156 {102098[1021,67] 1022,07{1020,65 | 1022,15 | 1020,45 [1021,121021,46/1022,62] 069 | 102147
4 {Inspeccion del nivel de fa ina 1020 | 1024 11023 | 1030 | 1028 | 1025 | 1024 1026 | 1020 | 1030 [ 004 | 10.%5

3.3.6.3 Célculo de los limites de control inferior y superior

En la Tabla 3.48 se presenta el calculo de los limites de control inferior y superior del proceso

de desuerado.

Tabla 3.48: Limites de control superior e inferior

Actividaces 0 LCS  LCI
Colocar la manquera en a tina 120,08
Encender l homba del stero 863 | 852
Sacar el stero de n 80-90% 1021,56 {1020,98 1022,16 | 102078
Inspeccion del nivel de f tina 100 | 1024 1029 | 102

102215
10,25

~ |cwo |ro | —

Como se puede ver los datos en rojo corresponden a los datos fuera de los limites, y los

eliminamos y reemplazamos comuna mueva muestra.
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3.3.6.4 Calculo de la muestra

Para el calculo de la muestra se procede a utilizar los datos nuevos, es decir los datos dentro
del rango, por ende, en la Tabla 3.49 se presentan datos dentro de los limites de control

superior e inferior.

Tabla 3.49: Datos dentro de los limites de control superior e inferior

N° Actividades 1 2 3 4 5 b 1 8 9 10 DS
1 |Colocar la manquera en la tina 12030 | 12045 120,67 | 121,01 | 120,24 | 12021 | 120,70 | 120,65 120,56 | 121,01 029
2 (Encender la homba del Suero 856 | 854 | 860 | 855 | 862 | 857 | 860 | 855 | 863 | 854 | 003
3 (Sacar el suero de un 80-90% 102156  {1020,98]1021,67(1022,07{ 1021,65 | 1022,15 | 1021,45 1021,121021,46{1022.87 055
4 |Inspeccion del nivel de [a tina 1020 | 102411023 1028 | 1028 | 1025 | 1024 | 1026 [ 1022 | 1027 | 003

Una vez que se obtienen nuevos datos, se calcula una nueva desviacion estandar, dando
como desviacion mayor la actividad de Sacar el suero, como se observa esta de color

plomo.

En la Tabla 3.50 se muestra el calculo de la muestra con la actividad de mayor desviacion,

mediante la aplicacién de la ecuacién 1.

Tabla 3.50: Calculo de la muestra de Sacar el suero

Actividad X X2 n
1021,56 1043584,83
1020,98 1042400,16
1021,67 1043809,59
1022,07 1044627,08
1021,65 1043768,72
Sacar el suero 1,00
1022,15 1044790,62
1022,45 1045404,00
1021,12 1042686,05
1021,46 1043380,53
1022,87 1046263,04
10217,98 10440714,64

Al realizar el calculo de muestra indica que son 2 muestras para que tenga un margen de error
minimo aceptado, pero como tenemos 10 muestras tomadas se las deja.

3.3.6.5 Tiempo observado o TE
Para el tiempo observado o TE se divide para cada elemento las sumas de las muestras, entre

el nimero de muestras consideradas como se indica la tabla 3.51.
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Tabla 3.51: Célculo del TE

N° Actividaces 1 A R 6 1 § 9 10 T
1 |Colocar a manguera en a tina 12030 | 12045 (12067] 120,01 | 120,24 | 12020 | 120,70 |120,65| 120,56 | 12,01 | 120,58
2 |Encender la bomba del stero 856 | 854 | 860 | 85 | 862 | 857 | 860 | 855 | 863 | 854 | 858
3 |Sacar el stero de un 80-90% 102156 {1020,98]1021,67) 1022,07) 1021,65 | 1022,15 | 1021,45 1021,12]1021,46]1022,87| 1021,70
4 {Inspeccion del nvel de la ina 1020 | 1024 [1023] 1028 | 1028 | 1025 | 1024 | 2026 | 1022 | 1027 | 10,25

3.3.5.6 Valoracion del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.52 se muestra la valoracion del ritmo de trabajo mediante la tabla britanica de la
OIT la escala de valorizacion, se encuentran en las Tablas 2.6.

Tabla 3.52: Valoracion del ritmo de trabajo del proceso de Desuerado

80 - 100 | Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de calidad y
(Ritmo precision fijado.
tipo)

3.3.5.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.53 se muestran los suplementos que el operador necesita para la realizacion
de su actividad.

Tabla 3.53:Suplementos para el proceso de Desuerado

Suplementos
Suplementos Constantes (hombre)

Descripcion Escala
Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4
Trabajo de pie 2

Uso de fuerza o energia muscular

Tensién metal
Total 13

3.3.5.8 Determinacion del tiempo estandar

Una vez evaluado el ritmo de trabajo y determinado los suplementos necesarios se
procedieron a la determinacién del tiempo estandar o tiempo total, igual al tiempo normal
multiplicado por 1+ los suplementos.

En la Tabla 3.54 se muestran los tiempos totales de las actividades que se realizan en el
proceso de Desuerado.
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Tabla 3.54: Estudio de tiempos del proceso de Desuerado

UNIVERSIDAD
- TECHICADE
e corpen

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y

APLICADAS
Proceso Desterado Area Produccion Elaborado por: Pilataxi Jhonatan
Tiempo Sequndos Unapucha Jefferson
Actividades

1 |Colocar la manguera en la tina 12030 | 1204512067 121,01 | 120,24 | 120,21 | 120,70 | 120,65 [ 12056 [ 121,01| 120,58 | 90% | 10852 | 13% | 122,63
2 |Encender la homba del suero 856 | 854 | 860 | 855 | 862 | 857 | 860 | 855 | 863 | 854 | 858 | %% | 772 13% 8,12
3 |Sacar el suero de un 80-90% 102156 (1020,98|1021,67| 1022,07|1021,65 | 1022,15 | 102145 {1021,12(1021,46{1022,87| 1021,70 | 90% | 91953 | 13% | 103907
4 |Inspeccion del nivel de la tina 1020 | 1024 (1023 | 1028 | 1028 | 1025 | 1024 {1026 | 1022 | 1027 | 1025 | 90% | 922 13% 10,42
Tc | 118084
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3.3.7 Moldeado

3.3.7.1 Recoleccion de muestras (tiempos)

En la Tabla 3.55 se muestran los datos recolectados en el proceso de Moldeado, cabe

mencionar que los tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.55: Tiempos del Proceso de Moldeado

N° Actividades 1 2 3 4 5 b T 8 9 10

1 |Colocar los moldes en la mesa 180,30 | 18034 | 180,56 | 18145 | 180,90 | 181,56 | 18045 | 181,65 | 180,98 | 180,30
2 |Sacar la cuajada de Ia tina a la mesa 960,45 | 960,67 | 961,15 | 960,69 | 960,17 | 960,89 | 961,45 | 960,44 | 961,64 | 960,36
3 [Nivelar la cuajada en los moldes 590 | 5920 | 5987 | 58,78 | 59,38 | 60,03 | 59,67 | 58,62 | 59,65 | 60,00
4 |Votear los moldes 120055 | 120080 |1200,56 | 1201,89 | 1202,06|1200,56| 1202,09 |1201,56{ 1200,34 | 1201,76
5 |Colocar mallas 999,55 | 1000,75 | 1000,56 | 1001,89 | 1001,06{ 999,56 | 1002,09{1001,67]1000,34|1001,76
6 |Retirar los moldes de la mesa 25040 | 25134 | 25056 | 250,29 | 251,56 | 250,45 | 250,56 | 251,67 | 250,78 | 251,30

3.3.7.2 Célculo de la desviacién estandar y media

En la Tabla 3.56 se procede a hacer los respectivos calculos de la desviacion estandar y media

para seguidamente realizar el calculo de los limites de control inferior y superior.

Tabla 3.56: Desviacion Estandar y Media

\ Actividades 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 DS X

1 |Colocar los moldes en la mesa 18030 | 18034 | 18056 | 18145 {18090 | 18156 | 18045 | 181,65 | 180,98 | 18030 054 | 18085
2 |Sacar la cuajada de l tina a f mesa 96045 | 96067 | 961,15 960,69 [ 960,17 960,89 | 961,45 | 960,44 | 961,64 960,36 049 | 960,79
3 |Nivelar a cuajada en los moldes 5890 | 5920 | 5987 | 5878 | 5938 | 60,03 | 5967 | 58,62 | 5965 | 60,00 [ 052 | 5941
4 |Votear los moldes 120055 | 120080 | 120056 { 1201,89 |1202,06{1200,56| 1202,09 (120156 120,34 1200,76( 0,71 | 120122
5 |Colocar malls 999,55 | 1000,75 | 100,56 { 100,89 {1001,06{ 999,56 | 1002,09 {1001,67| 1000,34|100,76] 093 | 10009
6 [Refirar los moles de fa mesa 25040 | 25134 | 25056 | 250,29 | 25156 | 250,45 | 25036 | 25067 | 250,78 | 5130 | 052 | 25089

3.3.7.3 Célculo de los limites de control inferior y superior

En la Tabla 3.57 se presenta el calculo de los limites de control inferior y superior del proceso

de moldeado.

Actividades

Tabla 3.57: Limites de control superior e inferior

1 {Colocar los moldes en la mesa 18030 | 18034 | 180,56
2 |Sacar a cuajada de f tina a fa mesa 9045 | 960,67 | %L1
3 Niveler la cuajada en los moldes 590 | 5920 | 5987
4 |Volear los moldes 120055 | 120080 {12005
5 [Cobearmals H 100075 | 1000356
6 [Retiar los moldes de b mesa 25040 | 25134 | 25056
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Como se puede ver los datos en rojo corresponden a los datos fuera de los limites, y los

eliminamos y reemplazamos comuna mueva muestra.

3.3.7.4 Calculo de la muestra

Para el célculo de la muestra se procede a utilizar los datos nuevos, es decir los datos dentro
del rango, por ende, en la Tabla 3.58 se presentan datos dentro de los limites de control

superior e inferior.

Tabla 3.58: Datos dentro de los limites de control superior e inferior

N Actividades | 2 3 4 5 6 78 9 10 DS
1 |Colocar los moldes en la mesa 18030 | 180,34 | 18056 | 181,15 | 180,90 | 18055 | 18045 | 180,76 | 180,98 | 18042 | 0.9
2 |Sacar a cuajada de la tina a | mesa 96045 | 96067 | 961,15 | 960,69 | 960,54 | 960,89 | 961,08 | 960,44 | 960,90 | 960,36 | 0,28
3 |Nivelar a cuajada en los moldes 5890 | 5920 | 5987 | 59,15 | 59,38 | 59,91 | 5967 | 58,93 | 59,65 | 5922 | 037
4 |Vokear los moldes 120055 | 1200,80 | 1200,56| 1201,89 |1201,42{1200,56 | 1200,62|1201,56] 120091 {1201,76| 0,54
5 |Colocar malls 1000,10 | 100,75 | 1000,56{ 1001,65 |1001,06{1000,89| 1001,43|1001,67| 1000,34 {1001,76| 0,59
6 [Retiar los moldes de la mesa 2040 | 251,34 | 25056 | 250,87 | 251,21 | 250,45 | 25056 | 251,11 | 250,78 | 25130 (0,36

Una vez que se obtienen nuevos datos, se calcula una nueva desviacion estandar, dando
como desviacion mayor la actividad de Colocar mallas, como se observa esta de color

plomo.

En la Tabla 3.59 se muestra el calculo de la muestra con la actividad de mayor desviacion,

mediante la aplicacion de la ecuacion 1.

Tabla 3.59: Célculo de la muestra de Colocar mallas

Actividad X X2 n
1000,10 1000200,01
1000,75 1001500,56
1000,56 1001120,31
1001,65 1003302,72
1001,06 1002121,12
Colocar mallas 1,00
1000,89 1001780,79
1001,43 1002862,04
1001,67 1003342,79
1000,34 1000680,12
1001,76 1003523,10
10010,21 10020433,57

Al realizar el célculo de muestra indica que son 2 muestras para que tenga un margen de error

minimo aceptado, pero como tenemos 10 muestras tomadas se las deja.
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3.3.7.5 Tiempo observado o TE

Para el tiempo observado o TE se divide para cada elemento las sumas de las muestras, entre
el numero de muestras consideradas como se indica la Tabla 3.60.

Tabla 3.60: Calculo del TE

N Actividades | 2 3 4 5 6 T8 9 0 T

1 |Colocar los moldes en la mesa 180,30 | 180,34 | 18056 | 181,15 | 180,90 | 18055 | 18045 | 180,76 | 180,98 | 180,42 | 180,64
2 |Sacar la cuajada de la tina a | mesa 96045 | 96067 | 961,15 | 960,69 | 960,54 | 960,89 | 961,08 | 960,44 | 960,90 | 960,36 | 960,72
3 |Nivelar la cuajada en los moldes 5690 | 5920 | 5987 | 5915 | 59,38 | 5991 | 5967 | 58,93 | 59,65 | 59.22 | 5939
4 |Vokear los moldes 120055 | 1200,80 | 1200,56| 1201,89 |1201,42{1200,56 | 1200,62|1201,56| 120091 1201, 76| 1201,06
5 |Colocar malls 1000,10 | 100,75 | 1000,56{ 1001,65 |1001,06{1000,89| 1001,43|1001,67| 100,34 {1001,76{ 1001,02
6 [Retiar los moldes de la mesa 2040 | 251,34 | 25056 | 250,87 | 251,21 | 250,45 | 250556 | 251,11 | 250,78 | 251,30 | 250,86

3.3.7.6 Valoracidn del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.61 se muestra la valoracion del ritmo de trabajo mediante la tabla britanica de la
OIT la escala de valorizacidn, se encuentran en las Tablas 2.6.

Tabla 3.61: Valoracion del ritmo de trabajo del proceso de Moldeado

80 - 100 | Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de calidad y
(Ritmo precision fijado.
tipo)

3.3.7.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.62 se muestran los suplementos que el operador necesita para la realizacion
de su actividad.

Tabla 3.62: Suplementos para el proceso de Moldeado

Suplementos
Suplementos Constantes (hombre)
Descripcion Escala
Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4

Trabajo de pie

Monotonia

2
Uso de fuerza o energia muscular 5
1
1

Tensién metal
Total 18
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3.3.7.8 Determinacion del tiempo estandar

Una vez evaluado el ritmo de trabajo y determinado los suplementos necesarios se
procedieron a la determinacion del tiempo estandar o tiempo total, igual al tiempo normal
multiplicado por 1+ los suplementos.

En la Tabla 3.63 se muestran los tiempos totales de las actividades que se realizan en el
proceso de Moldeado.
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Tabla 3.63: Estudio de tiempos del proceso de Moldeado

UNIVERSIDAD
 TECNICADE
e COTOPS)

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY

APLICADAS

Proceso Moldeado Area Produccion Elaborado por: Pilataxi Jhonatan

Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te VR Tn SUPL Tt
1 |Colocar los moldes en la mesa 180,30 | 180,34 | 180,56 | 181,15 | 180,90 | 180,55 | 180,45 | 180,76 | 180,98 | 180,42 | 180,64 |  90% 162,58 18% | 191,84
2 |Sacar la cuajada de la tina a la mesa 96045 | 960,67 | 961,15 | 960,69 | 960,54 | 960,89 | 961,08 | 960,44 | 960,90 | 960,36 | 960,72 |  90% 864,65 18% | 1020,28
3 [Nivelar la cuajada en los moldes 5890 | 5920 | 5987 | 59,15 | 59,38 | 59,91 | 59,67 | 58,93 | 59,65 | 59,22 | 59,39 90% 5345 18% 63,07
4 |Voltear los moldes 1200,55 | 1200,80 | 1200,56 | 1201,89 [1201,42{1200,56| 1200,62 {1201,56{ 1200,91 | 1201,76| 1201,06 |  90% 108096 | 18% | 127553
5 |Colocar mallas 1000,10 | 1000,75 | 1000,56 | 100,65 [1001,06{1000,89| 1001,43{1001,67{1000,34|1001,76| 001,02 |  90% 900,92 18% | 1063,08
6 |Retirar los moldes de la mesa 25040 | 251,34 | 250,56 | 250,87 | 251,21 | 250,45 | 250,56 | 251,11 | 250,78 | 251,30 | 250,86 |  90% 205,71 18% | 266,41
Tc 3688,38
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3.3.8 Prensado

3.3.8.1 Recoleccion de muestras (tiempos)

En la Tabla 3.64 se muestra los datos recolectados en el proceso de Prensado, cabe

mencionar que los tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.64: Tiempos del Proceso de Prensado

N° Actividades 1 2 3 4 5 b 7 8§ 9 0

1 |Colocar los moldes en las handejas 630,33 | 635,98 | 632,87 634,32 | 636,90 | 633,67 | 632,13 | 635,32 631,90 | 634,76
2 |Colocar en dos colurmas las bandejas 18333 | 180,30 | 18587 | 188,34 | 186,34 | 183,20 | 180,43 |183,00]185,35] 183,20
3 |Colocar tablas en la quinta bandeja 30,32 | 32103360 | 3024 | 3213 | 3045 | 3220 | 30,56 | 30,76 | 31,30
4 |Colocar tanques de diferentes medidas 503 | 52,10 | 5360 | 5224 | 5087 | 5045 | 52,20 | 51,34 | 50,76 | 51,30
5 |Llenar de agua los tanques 24040 | 24456 | 24943 | 24744 | 24032 | 24344 | 24530 | 246,67 | 240,98 | 245,60
6 |Vottear los moldes 6000,34 16003 5016005,74 603,32 | 6006,22 | 6002,76 | 6000,98 |6005,30|6005,34|6002,76
7 |Retirar el tanque con agua 18534 | 18745 (18323 | 182,30 | 18645 | 185,33 | 18534 |186,30] 186,32 | 18540

3.3.8.2 Célculo de la desviacion estandar y media

En la Tabla 3.65 se procede a hacer los respectivos célculos de la desviacién estandar y media

para seguidamente realizar el calculo de los limites de control inferior y superior.

Tabla 3.65: Desviacion Estandar y Media

N° Actividaces 1 2 3 45 6 7 8 9 0 DS X

1 |Colocar los moldes en las bandejas 630,33 | 635,98 (63267 | 634,32 | 63690 | 63367 | 632,13 | 635,32|631,90( 63476 203 | 63382
2 |Colocar en dos columnas las bandejas 18333 | 180,30|18587) 18834 | 186,34 | 18320 | 18043 | 18300(18535|18320| 256 | 18394
3 |Colocar tables en la quina bandeja 032 | 210]3360] 3024|3203 | 3045 | 320 [305 | 3076|330 LIL | 3137
4 |Colocar tanques de diferentes medldas 503 | 5210 [ 5360 | 5224 | 5087 | 5045 | 5220 |5L34 {5076 | 5130 | 102 | 5152
5 |Llenar de agua los tanques 20040 | 24456 24943 | 247441 240,32 | 24344 | 245,30 | 246,67| 24098 | 24560 | 311 | 24441
6 |Vokear los moldes 6000,34 |6003,50{6005,74| 6003,32 606,22 | 6002,76 | 6000,98 |6005,30{6005,34(6002,76] 201 | 600363
7 |Retirar el anque con agua 185,34 | 18745)18323) 18230 | 186,45 | 185,33 | 185,34 | 186,30|186,32| 18540 154 | 18535

3.3.8.3 Célculo de los limites de control inferior y superior

En la Tabla 3.66 se presenta el calculo de los limites de control inferior y superior del proceso

de Prensado.
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Tabla 3.66: Limites de control superior e inferior

Actividades 2 5 § 9 10 LCS LCI
1 |Colocar los moldes en las bandejas 635,32 631,901 634,76 | 63585 | 631,79
2 |Colocar en dos columnes las bandejas 186,34 | 18320 183,00{ 185,35 | 183.20| 186,49 | 181,38
3 |Colocar tablas en la quinta bandeja 213 3220 | 3056 | 30,76 | 3130 | 3247 | 30,26
4 |Colocar tanques de diferentes medidas 5220 | 5134 | 50,76 | 5130 | 5254 | 5050
5
6
I

T

5.4 | 5081
Lenar de agua ls tangues 24456 U344 | 24530 246,67-245,60 24153 | 4130
Votear b mokdes 600350 602,76 6005,30(6005,34|6002,76) 6005,64 | 6001,62
162,30 | 186,45 | 185,33 | 185,34 |18630 18632 | 18540 | 18688 | 18381

Retira el anque con agua

Como se puede ver los datos en rojo corresponden a los datos fuera de los limites, y los

eliminamos y reemplazamos comuna mueva muestra.

3.3.8.4 Calculo de la muestra

Para el célculo de la muestra se procede a utilizar los datos nuevos, es decir los datos dentro
del rango, por ende, en la Tabla 3.67 se presentan datos dentro de los limites de control

superior e inferior.

Tabla 3.67: Datos dentro de los limites de control superior e inferior

N° Actividaces | 2 3 4 5 b T 8 9 10 DS
1 |Colocar los moldes en las bandejas 63290 | 63447 (63287 634,32 | 632,78 | 63367 | 63213 |63532|63L,90| 63476 117
2 |Colocar en dos columas s bandejas 183,33 | 185,16 | 185,87 | 183,90 | 186,34 | 183,20 | 18467 | 1830018535 18320| 123
3 |Colocar tablas en la quinta bandeja 3032 | 300 | 3147 | 3046 | 3213 | 3045 | 3220 | 3056 | 30,76 | 3L30 | 0,76
4 |Colocar tanques de dierentes medidas 5132 | 5210 | 51,60 | 5224 | 50,87 | 5091 | 5220 | 51,34 | 50,76 | 5130 | (0,56
5 |Llenar de agua los tanques 20080 | 24456 | 24578 | 24744 | 24333 | 24344 | 24530 | 246,67 | 246,18 | 24560| 173
6 |Voliear los mokdes 601,34 |6003,5016004,63] 6003,32 | 6002,67 | 6002,76 | 6004,76 |6005,30(6005,3416002,76] 1,32
7 [Retiar el tanque con aqua 185,34 | 185,81 {18390 | 182,30 | 186,45 | 185,33 | 185,34 | 186,30{ 186,32 | 18540| 127

Una vez que se obtienen nuevos datos, se calcula una nueva desviacion estandar, dando
como desviacion mayor la actividad de Llenar de agua los tanques, como se observa esta de

plomo.

En la Tabla 3.68 se muestra el calculo de la muestra con la actividad de mayor desviacion,

mediante la aplicacién de la ecuacién 1.
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Tabla 3.68: Calculo de la muestra de Llenar de agua los tanques

Actividad X X2 N
241,80 58467,24
244,56 59809,59
245,78 60407,81
247 44 61226,55
243,33 59209,49
L'ﬁ)’;at;ggfgsua 243 44 59263,03 0,10
245,30 60172,09
246,67 60846,09
246,18 60604,59
245,60 60319,36
2450,10 600325,85

Al realizar el célculo de muestra indica que son 1 muestras para que tenga un margen de error
minimo aceptado, pero como tenemos 10 muestras tomadas se las deja.

3.3.8.5 Tiempo observado o TE
Para el tiempo observado o TE se divide para cada elemento las sumas de las muestras, entre

el nUmero de muestras consideradas como se indica en la Tabla 3.69.

Tabla 3.69: Célculo del TE

N Actividades 1 2 3 4 5 b 1 § 9 0 T

1 |Colocar los moldes en las handejas 632,90 | 63447 | 63287 | 634,32 | 632,78 | 633,67 | 632,13 | 635,32 (631,90 | 634,76 | 63351
2 |Colocar en dos columnas las bandejas 183,33 | 185,16 | 18587 183,90 | 186,34 | 18320 | 184,67 [18300|18535 (183,20 184,40
3 |Colocar tables en la quinta bandeja 3032 | 310 | 3LA7T| 3046 | 32,13 | 3045 | 3220 | 3056 | 30,76 | 31,30 | 31,18
4 |Colocar tanques de diferentes medidas 51,32 | 52,10 | 5160 | 5224 | 5087 | 5091 | 5220 | 51,34 | 50,76 | 51,30 | 546
5 |Llenar de agua los tanques 241,80 | 24456 | 245,78 | 24744 | 24333 | 24344 | 24530 | 246,67 | 246,18 | 245,60 | 245,01
6 |Voltear los molkdes 6001,34 (6003,5016004,63| 6003,32| 6002,67 | 6002,76 | 6004,76 |6005,30{6005,3416002,76] 600364
7 |Retirar el tanque con agua 18534 | 18581 | 18390 | 162,30 | 186,45 | 185,33 | 18534 | 186,30 | 186,32 | 18540 18525

3.3.8.6 Valoracidn del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.70 se muestra la valoracion del ritmo de trabajo mediante la tabla britanica de la

OIT la escala de valorizacion, se encuentran en las Tablas 2.6.

Tabla 3.70: VValoracidon del ritmo de trabajo del proceso de Prensado

80 - 100 | Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de calidad y
(Ritmo precision fijado.
tipo)

3.3.8.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.71 se muestran los suplementos que el operador necesita para la realizacion
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de su actividad.

Tabla 3.71: Suplementos para el proceso de Prensado

Suplementos
Suplementos Constantes (hombre)

Descripcion Escala
Necesidades personales 5
Bésico por fatiga 4

Trabajo de pie 2

Uso de fuerza o energia muscular 5
Monotonia 1

Tension metal 1

Total 18

3.3.8.8 Determinacion del tiempo estandar

Una vez evaluado el ritmo de trabajo y determinado los suplementos necesarios se
procedieron a la determinacion del tiempo estandar o tiempo total, igual al tiempo normal
multiplicado por 1+ los suplementos.

En la Tabla 3.72 se muestran los tiempos totales de las actividades que se realizan en el
proceso de Prensado.
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Tabla 3.72: Estudio de tiempos del proceso de Prensado

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“ﬁ TR e FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS
Proceso Prensado Area Produccion Elaborado por: Pilataxi Jhonatan
Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
Actividades

1 |Colocar los moldes en las bandejas 632,90 | 6344763287 | 634,32 | 632,78 | 633,67 | 632,13 | 6353263190 | 634,76 | 63351 | 90% | 570,16 18% | 672,19
2 |Colocar en dos columnas las bandejas 18333 | 185,16 | 18587 183,90 | 186,34 | 18320 | 184,67 |183,00|18535]18320| 18440 | 90% | 165,96 18% | 19583
3 |Colocar tablas en la quinta bandeja 30,32 | 3210 | 3147 | 3046 | 32,13 | 3045 | 3220 | 3056 | 30,76 | 31,30 | 31,18 | 90% | 28,06 18% 33,11
4 |Colocar tanques de diferentes medidas 51,32 | 52,10 [ 51,60 | 5224 | 50,87 | 5091 | 5220 | 51,34 | 50,76 | 51,30 | 51,46 | 90% | 46,32 18% 54,65
5 |Llenar de agua los tanques 24180 | 24456 | 245,78 | 24744 | 24333 | 24344 | 24530 | 246,67 | 246,18 245,60 | 24501 | 90% | 220,51 18% | 260,20
6 |Voltear los moldes 6001,34 |6003,50{6004,63) 6003,32|6002,67 | 602,76 | 6004,76 (6005,30|6005,34/6002,76| 600364 | 90% | 540327 | 18% | 637586
7 |Retirar el tanque con agua 18534 | 185,81 | 18390 182,30 | 186,45 | 18533 | 185,34 |186,30|186,32| 18540 | 18525 | 90% | 166,72 18% 196,73
Tc 6920,56
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3.3.9 Salado

3.3.9.1 Recoleccion de muestras (tiempos)

En la tabla 3.73 se muestran los datos recolectados en el proceso de Salado, cabe mencionar

que los tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.73: Tiempos del Proceso de Salado

N° Actividades 1 2 3 4 5 b T 8 9 10

1 |Sacar ¢l queso del molde 305,76 | 305,34 | 309,23 | 302,56 | 308,56 | 305,78 | 307,33 | 306,64 | 308,54 | 305,43
2 |Revisar que la tina de sl este impia 8556 | 87,06 | 8455 | 86,09 | 87,32 | 86,05 | 8830 | 8590 | 87,40 | 86,40
3 |Colocar los quesos en la tina de sal 10576 | 105,34 | 109,23 | 102,56 | 108,56 | 105,78 | 107,33 | 106,64 | 10854 | 10543
4 |Voktear los quesos 5600,45 | 5605,56 | 5603,9015601,78 5602,7915600,02 | 5603,22 5606,45| 5603,78 | 5606,66
5 |Sacar el queso del saladero 606,50 | 606,70 | 605,90 | 605,40 | 606,45 | 606,76 | 607,33 | 603,89 | 606,78 | 605,34
6 |Colocar los moldes 307,76 | 30734 | 311,23 | 304556 | 310,56 | 307,78 | 309,33 | 308,64 | 310,54 | 30743

3.3.9.2 Célculo de la desviacion estandar y media

En la Tabla 3.74 se procede a hacer los respectivos célculos de la desviacién estandar y media

para seguidamente realizar el calculo de los limites de control inferior y superior.

Tabla 3.74: Desviacion Estandar y Media

\° Actividades | 2 3 4 % 6 7 8 9 0 D X

1 |Sacar el queso del molde 305,76 | 30534 | 30923 | 30256 | 30856 | 305,78 | 307,33 | 306,64 | 30854 | 30543| 199 | 30652
2 |Revsar que f e d aleste mpia 8550 | 8706 | 8455 | 86,09 | 8732 | 86,05 | 88,30 | 8590 | 8740 | 8640 108 | 8646
3 |Colocar los quesos en a tna de sl 10576 | 10534 | 109,23 | 10256 | 10856 | 105,78 | 107,33 | 106,64 | 10854 | 10543| 199 | 10652
4 |Vokear los quesos 5600,45 | 5605,56 | 5603,90] 5601,78 |5602,79|5600,02 5603,22 |5606,45| 5603,78 | 5606,66] 231 | 560346
5 |Sacar el queso del saadero 606,50 | 606,70 | 605,90 | 60540 | 606,45 | 606,76 | 607,33 | 603,89 | 606,78 | 605,34 | 100 | 606,11
6 |Colocar los mokles 307,76 | 30734 | 31123 | 30456 | 31056 | 307,78 | 309,33 | 308,64 | 31054 | 30743| 199 | 30852

3.3.9.3 Célculo de los limites de control inferior y superior

En la Tabla 3.75 se presenta el calculo de los limites de control inferior y superior del proceso
de Salado.

Tabla 3.75: Limites de control superior e inferior

Actividades 10 LCS LCI

1 |Sacar el gueso del molde 30850 | 353
2 |Revisar que la ia de sl este inpia 8556 | 8706 , 54 | 8%
3 |Colocarlos qesos e e 10733 | 1064 10851 10453
4 |Volear bs uesos 505,77 560115
5 |Sacar el queso del saadero 606,50 60534 | 60711 | 605,10
6 |Colocar o moldes 307,76 30743 31051 | 30653
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Como se puede ver los datos en rojo corresponden a los datos fuera de los limites, y los

eliminamos y reemplazamos comuna mueva muestra.

3.3.9.4 CALCULO DE LA MUESTRA

Para el célculo de la muestra se procede a utilizar los datos nuevos, es decir los datos dentro
del rango, por ende, en la Tabla 3.76 se presentan datos dentro de los limites de control

superior e inferior.

Tabla 3.76: Datos dentro de los limites de control superior e inferior

N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 DS
1 {Sacar el queso del molde 305,76 | 305,34 | 30767 | 305,56 | 307,87| 305,78 | 307,33 | 306,64 | 30642 | 30543] 0.9
2 |Revisar que la tia de sal este limpia 8556 | 87,06 | 8655 | 86,09 | 8732 | 86,05 | 8587 | 85,00 | 8740 | 8640 | 065
3 |Colocar los quesos en l tina 105,76 | 105,34 | 107,23 | 106,56 | 108,34 | 105,78 | 107,33 | 106,64 | 10821 | 10543 1,10
4 |Vokear los quesos 560167 | 560556 |5603,90 | 5601,78 |5602,79|5604,45] 5603225603 02 5603,78 | 5604,67| 124
5 [Sacar el queso del saladero 606,50 | 606,70 | 605,90 | 60540 | 606,45 | 606,76 | 606,23 | 603,89 | 606,78 | 605,34 | 091
6 |Colocar los moldes 307,76 | 307,34 | 308,34 | 30556 | 309,67 | 307,78 | 309,33 | 308,64 | 30841 [ 30743| 116

Una vez que se obtienen nuevos datos, se calcula una nueva desviacion estandar, dando

como desviacion mayor la actividad de colocar los moldes, como se observa esta de plomo.

En la Tabla 3.77 se muestra el calculo de la muestra con la actividad de mayor desviacion,

mediante la aplicacion de la ecuacion 1.

Tabla 3.77: Calculo de la muestra de Colocar moldes

Actividad X X2 n
307,76 94716,22
307,34 94457,88
308,34 95073,56
305,56 93366,91
309,67 9589551
f‘?;?g:sr 307,78 94728,53 12242
309,93 96056,60
308,64 95258,65
308,64 95258,65
308,41 95116,73
3082,07 949929,23

Al realizar el célculo de muestra indica que son 1 muestras para que tenga un margen de error

minimo aceptado, pero como tenemos 10 muestras tomadas se las deja.
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3.3.9.5 Tiempo observado o TE

Para el tiempo observado o TE se divide para cada elemento las sumas de las muestras, entre
el numero de muestras consideradas como se indica la Tabla 3.78.

Tabla 3.78: Calculo del TE

N Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 % W T

1 {Sacar el queso del molde 305,76 | 305,34 | 307,67 | 305,56 | 307,87 | 305,78 | 307,33 | 306,64 | 306,42 | 30543 | 306,38
2 |Revisar que la tina de sal este lmpia 8556 | 8706 | 8655 | 86,09 | 87,32 | 86,05 | 8587 | 85,90 | 87,40 | 86,40 | 86,42
3 |Colocar los quesos en la tina 105,76 | 105,34 | 107,23 | 106,56 | 108,34 | 105,78 | 107,33 | 106,64 | 108,21 | 10543 | 106,66
4 |Vokear los quesos 560167 | 560556 |5603,90 | 5601,78 |5602,79]5604,45] 5603,22|5603,02| 5603,78 | 5604,67] 5603 48
5 [Sacar el queso del saladero 606,50 | 606,70 | 605,90 | 605,40 | 606,45 | 606,76 | 606,23 | 60389 | 606,78 | 605,34 | 606,00
6 |Colocar los moldes 307,76 | 307,34 | 308,34 | 305,56 | 309,67 | 307,78 | 309,33 | 308,64 | 30841 | 30743 | 308,03

3.3.9.6 Valoracidn del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.79 se muestra la valoracion del ritmo de trabajo mediante la tabla britanica de la
OIT la escala de valorizacidn, se encuentran en las Tablas 2.6.

Tabla 3.79: Valoracion del ritmo de trabajo del proceso de Salado

80 - 100 | Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de calidad y
(Ritmo precision fijado.
tipo)

3.3.9.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.80 se muestran los suplementos que el operador necesita para la realizacion

de su actividad.

Tabla 3.80: Suplementos para el proceso de Salado

Suplementos

Suplementos Constantes (hombre)

Descripcion Escala
Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4

Trabajo de pie

Monotonia

2
Uso de fuerza o energia muscular 5
1
1

Tension metal

Total 18
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3.3.9.8 Determinacion del tiempo estandar

Una vez evaluado el ritmo de trabajo y determinado los suplementos necesarios se
procedieron a la determinacion del tiempo estandar o tiempo total, igual al tiempo normal

multiplicado por 1+ los suplementos.

En la Tabla 3.81 se muestran los tiempos totales de las actividades que se realizan en el

proceso de Salado.
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Tabla 3.81: Estudio de tiempos del proceso de Salado

UNIVERSIDAD
 TECNICADE
e COTOPS)

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY

APLICADAS

Proceso Salado Area Produccion Elaborado por: Pilataxi Jhonatan

Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te VR Tn SUPL Tt
1 |Sacar el queso del molde 305,76 | 30534 | 307,67 | 305,56 | 307,87 | 305,78 | 307,33 | 306,64 | 306,42 | 305,43 | 306,38 |  90% 215,74 18% | 325,38
2 |Revisar que la tina de sal este impia 8556 | 87,06 | 8655 | 86,09 | 87,32 | 86,05 | 8587 | 8590 | 8740 | 86,40 | 8642 90% 71,78 18% 91,78
3 |Colocar los quesos en la tina 105,76 | 105,34 | 107,23 | 106,56 | 108,34 | 105,78 | 107,33 | 106,64 | 108,21 | 10543 | 106,66 |  90% 96,00 18% | 11328
4 |Voltear los quesos 5601,67 | 5605,56 |5603,90|5601,78 {5602,79{5604,45| 5603,22 |5603,02| 5603,78 | 5604,67| 560348 |  90% 504314 | 18% | 595090
5 |Sacar el queso del saladero 606,50 | 606,70 | 605,90 | 605,40 | 606,45 | 606,76 | 606,23 | 603,89 | 606,78 | 605,34 | 606,00 |  90% 545,40 18% | 64357
6 |Colocar los moldes 307,76 | 307,34 | 308,34 | 305,56 | 309,67 | 307,78 | 309,33 | 308,64 | 308,41 | 307,43 | 30803 |  90% 211,22 18% | 321,12
Tc 7126,64
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3.3.10 Reposo

3.3.10.1 Recoleccién de muestras (tiempos)

En la Tabla 3.82 se muestran los datos recolectados en el proceso de Reposo, cabe

mencionar que los tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.82: Tiempos del Proceso de Reposo

N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 0

1 |Sacar el queso del saladero 92045 |922,03]921,89] 920,33 | 922,45 | 921,78 | 920,34 | 920,67 | 922,56 | 921,45
2 |Des moldear el queso 730,14 | 73489 (731,34] 732,45 | 730,78 | 73345 | 730,98 | 731,05 | 73245] 731,67
3 |Colocar los quesos en el congelador 60045 | 60345 (602,23| 600,23 | 602,76 | 603,00 | 600,69 | 601,24 |603,36 | 601,12
4 |Reposo del queso 5200,33  5202,34[5201,56] 5200,23 | 5204,56 | 5200,67 | 520145 {5202,98[5200,90|5203,05

3.3.10.2 Calculo de la desviacion estandar y media

En la Tabla 3.83 se procede a hacer los respectivos célculos de la desviacién estandar y media

para seguidamente realizar el calculo de los limites de control inferior y superior.

Tabla 3.83: Desviacion Estandar y Media

N° Actividaces 1 23| 4| 5 b 1 8§ 9 10 DS X

1 |Sacar el queso del saladero 92045 | 92203]921,89] 92033 | 922,45 | 920,78 | 920,34 |920,67]92256|92L45| 0,88 | %2140
2 (Des moldear el gueso 13014 (734089 |73L34) 73245 730,78 | 73345 | 730,98 (73105|73245| 73067 | 142 | T3L92
3 |Colocar los quesos en el congelador 60045 | 60345(60223| 60023 | 602,76 | 603,00 | 600,69 |601,24]60336|60L,12] 125 | 60185
4 [Reposo del queso 5200,33 [5202,34{5201,56|5200,23| 520456 | 5200,67 | 520145 [5202,98[5200,90(520305] 140 | 520181

3.3.10.3 Calculo de los limites de control inferior y superior

En la Tabla 3.84 se presenta el calculo de los limites de control inferior y superior del proceso

de Reposo.

Tabla 3.84: Limites de control superior e inferior

Actividades 1 2 3 4 5 b %8 9
922,03 | 921,89 92245 | 921,78

LCS LCI

1 |Sacar el queso del saladero 92067 92045) 9227 | 92052
2 |Des moldear el qeso 1313 73098 | 73105 | 73045 | 73067 73331 | 73050
3 |Colocar los quesos en el congelador 602,23 602,76 | 603,00 | 60069 601,12] 60310 | 600,61
4 |Reposo del queso 520067 | 520145 [5202,98[5200,90{5203 05| 5203,21 | 520040

Como se puede ver los datos en rojo corresponden a los datos fuera de los limites, y los

eliminamos y reemplazamos comuna mueva muestra.
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3.3.10.4 Calculo de la muestra

Para el calculo de la muestra se procede a utilizar los datos nuevos, es decir los datos dentro
del rango, por ende, en la Tabla 3.85 se presentan datos dentro de los limites de control

superior e inferior.

Tabla 3.85: Datos dentro de los limites de control superior e inferior

N° Actividades 1 2 3 4 5 b 1 § 9 10 DS
1 |Sacar el queso del saladero 92087 | 922,031921,89] 92,33 | 922,45 | 921,78 | 922,10 |92067(920,78|92045| 061
2 |Des moldear el queso 73062 | 730,78 | 731,34| 73245 | 730,78 | 73321 | 730,98 |731,05|73245|73L67| 089
3 |Colocar los quesos en el congelador 602,12 | 603,02 602,23 | 600,78 | 602,76 | 603,00 | 600,69 | 601,24 (6021960112 089
4 |Reposo del queso 520089 |5202,34[5201,56(5202,72|5202,10| 520067 | 520145 5202,98]520090/5203,05] 0,90

Una vez que se obtienen nuevos datos, se calcula una nueva desviacion estandar, dando

como desviacion mayor la actividad de reposo del queso, como se observa esta de plomo.

En la Tabla 3.86 se muestra el calculo de la muestra con la actividad de mayor desviacion,

mediante la aplicacion de la ecuacion 1.

Tabla 3.86: Célculo de la muestra de Reposo del queso

Actividad X X2 n
5200,89 27049256,79
5202,34 27064341,48
5202,56 27066630,55
5202,72 27068295,40
5202,10 27061844,41
Reposo del 5200,67 27046968,45 0,10
queso
520145 27055082,10
5202,98 27071000,88
5200,90 27049360,81
5203,05 27071729,30
2450,10 600325,85

Al realizar el calculo de muestra indica que son 1 muestras para que tenga un margen de error
minimo aceptado, pero como tenemos 10 muestras tomadas se las deja.

3.3.9.10.5 Tiempo observado o TE

Para el tiempo observado o TE se divide para cada elemento las sumas de las muestras, entre

el nimero de muestras consideradas como se indica la Tabla 3.87.
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Tabla 3.87: Calculo del TE

N° Actividades 1 2 3 4 5 b 7 § 9 0 T

1 |Sacar el queso del saladero 92087 | 922,03 921,80 | 921,33 | 922,45 | 924,78 | 922,10 | 920,67 (920,78 | 92145| 921,54
2 |Des moldear el queso 73062 | 730,78 | 731,34 | 73245 | 730,78 | 73321 | 730,98 | 73L,05|73245| 731,67 731,53
3 |Colocar los quesos en el congelador 60212 {60302 {60223 (600,78 | 602,76 | 603,00 | 600,69 |601,24]602,19|601,12| 601,92
4 |Reposo del gueso 520089 (5202,34(5201,56| 5202,72|5202,10| 5200,67 | 520145 |5202,98{5200,90|5203,05] 520187

3.3.10.6 Valoracién del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.88 se muestra la valoracion del ritmo de trabajo mediante la tabla britanica de la
OIT la escala de valorizacion, se encuentran en las Tablas 2.6.

Tabla 3.88: Valoracion del ritmo de trabajo del proceso de Reposo

80 - 100 | Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de calidad y
(Ritmo precision fijado.
tipo)

3.3.10.7 Determinacion de los suplementos

En la tabla 3.89 se muestran los suplementos que el operador necesita para la realizacion de
su actividad.

Tabla 3.89: Suplementos para el proceso de Reposo

Suplementos
Suplementos Constantes (hombre)

Descripcion Escala
Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4

Trabajo de pie

Monotonia

2
Uso de fuerza o energia muscular 5
1
1

Tension metal
Total 18

3.3.10.8 Determinacion del tiempo estandar

Una vez evaluado el ritmo de trabajo y determinado los suplementos necesarios se
procedieron a la determinacién del tiempo estandar o tiempo total, igual al tiempo normal
multiplicado por 1+ los suplementos.

En la Tabla 3.90 se muestran los tiempos totales de las actividades que se realizan

en el proceso de Reposo.
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Tabla 3.90: Estudio de tiempos del proceso de Reposo

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
ﬂﬁ TCHCKE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
- APLICADAS
Proceso Reposo Area Produccion Elaborado por: Pilataxi Jhonatan
Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
Actividades
1 |Sacar el queso del saladero 92087 |922,03 921,89 | 921,33 | 922,45 | 921,78 | 922,10 | 920,67 920,78 | 92145| 92154 | 90% | 82938 | 18% | 97867
2 |Des moldear el queso 73062 | 730,78 | 731,34 | 73245 | 730,78 | 73321 | 73098 | 731,05|73245| 731,67) 73153 | 90% | 65838 | 18% | 77689
3 |Colocar los quesos en el congelador 602,12 | 603,02 | 602,23| 600,78 | 602,76 | 603,00 | 600,69 |601,24|60219|60112| 601,92 | 90% | 54172 | 18% | 63923
4 |Reposo del queso 5200,89 |5202,34]5201,56] 5202,72 | 5202,10 | 5200,67 | 5201,45 |5202,98|5200,90|5203,05| 5201,87 | 90% | 468168 | 18% | 5524,38
Tc | 791917
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3.3.11 Empacado

3.3.11.1 Recoleccién de muestras (tiempos)

En la Tabla 3.91 se muestran los datos recolectados en el proceso de Empacado, cabe

mencionar que los tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.91: Tiempos del Proceso de Empacado

N° Actividaces 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10

1 |Colocar enlas fundas s fechas de la elaboraciony caducidad | 90080 | 90289 | 905,65 | 900,70 | 903,32 | 904,87 | 90043 | 902,77 | 900,24 | 905,83
2 |Sacar los quesos del congelador 563,98 | 56645 | 567,33 | 563,32 | 567,76 | 568,34 | 564,42 | 567,33 | 567,21 | 568,04
3 |Quitar los moldes del queso 30348 | 300,34 | 305,33 | 308,12 | 307,45 | 302,34 | 306,66 | 306,56 | 300,34 | 305,33
4 |Colocar los quesos en la mesa de trabajo 24002 | 206,10 | 24456 | 243,56 | 24750 | 24854 | 24098 | 24454 | 246,34 | 242,30
5 |Verificar el peso 60067 | 602,34 | 605,78 | 603,56 | 600,32 | 605,12 | 60198 | 606,34 | 605,22 | 607,12
6 |Colocar el queso en a funda 1200,80 | 120288 |1205,20 | 1200,30|1207,33|1206,20{ 120343 |1205,54{ 120340 | 1205,45
7 {Trasladar los quesos en la selladora 6000 | 5934 | 5846 | 6232 | 60,80 | 61,22 | 5865 | 6244 | 6282 | 61,23
8 |Colocar los quesos en la sellacora 3033 | 3265 | 31,23 | 3002 | 30,67 | 30,59 | 29,09 | 31,23 | 2845 | 2930
9 [Sellar los quesos adecuadamente 6066 | 5034 | 5578 | 60,00 | 57,32 | 6098 | 56,10 | 58,78 | 59,04 | 6023

3.3.11.2 Calculo de la desviacion estandar y media

En la Tabla 3.92 se procede a hacer los respectivos calculos de la desviacion estandar y media

para seguidamente realizar el calculo de los limites de control inferior y superior.

Tabla 3.92: Desviacion Estandar y Media

5 Actividades | 2 3 4 % 6 7 8 9 10 D X

1 |Colocar en s furdas s fechas de I elboraciony caoucidad | 900,80 | 902,89 | 905,65 | 900,70 | 903,32 | 904,87 | 90043 | 902771 90024 [ 90583 | 217 | 9027%
2 |Sacar los quesos del congglador 56398 | 566,45 | 56733 | 563,32 | 567,76 | 56834 | 56442 | 567,33 | 567,20 | 56804 | 182 | 56642
3 |Quitar los mokdes del queso 30348 | 30034 | 305,33 | 308,12 | 30745 | 30234 | 306,66 | 30656 | 30034 | 30533 | 283 | 30460
4 {Colocar los quesos en a mesa de trabajo 20020 | 24610 | 20456 | 24356 | 24750 | 24854 | 240,98 | 24454 | 246,34 | 24230 | 274 | 24446
5 |Verifar el eso 60067 | 602,34 | 605,78 | 60356 | 600,32 | 605,12 | 60198 | 606,34 | 605,22 | 607,12 | 242 | 60385
6 |Colocar ¢lueso enla funda 1200,80 | 1202,88 | 1205,20] 120,30 | 1207 3| 1206,20] 1203 43 |1205,54| 1203.40{ 120545 230 | 120405
7 {Traskadar os guesos en a seldora 6000 | 5934 | 5846 | 6232 | 6080 | 61,22 | 5865 | 6244 | 6282 | 6123 | 157 | 6073
8 |Colocar los quesos en l selldora 3033 | 3265 | 3123 | 30,02 | 30673059 | 2000 | 3123 | 2845 | 930 | L2 | 3036
9 {Sellr los quesos adecuadamente 6066 | 5034 | 5578 | 6009 | 5732 | 60,98 | 56,10 | 5878 | 5904 | 6023 | 324 | 5193

3.3.11.3 Calculo de los limites de control inferior y superior

En la Tabla 3.93 se presenta el calculo de los limites de control inferior y superior del proceso

de Empacado.
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Tabla 3.93: Limites de control superior e inferior

Actividaes 3 1 10 LCS LCI

b5 6 1§ 8

1 |Colocar en s fundas s feches de la eboraciony caducidad | 900,60 | 902,89 90492 | 90058
2 |Sacar los quesos del congglador 56398 | 56645 57,76 564,42 | 567,33 568,04 568,24 | 564,59
3 |Quiar los mokdes del queso 3053 306,66 | 306,56 30533) 0743 | LT6
4 |Colocar los quesos en' mesa de trabajo 24610 | 24456 | 24356 0454 | 2634 | 2030 24120 | ULT
5 | Verficar l peso 60234 | 605,78 605,12 | 6098 60626 | 60143
6 |Colocar ¢lgueso enla funda 120,88 | 1205,20 1206.20 1203,431203,40 120545 120635 | 120175
T [Traskaoar 05 quesos en f seledora 6000 | 5934 6230 | 5916
8 |Colocar os quesos ena selldora 3033 358 | 2914
9 |Sellrlos quesos adecuadamente 60,66 6098 | 56,10 | 58,78 | 5904 | 6023 | 6117 | 5469

Como se puede ver los datos en rojo corresponden a los datos fuera de los limites, y los

eliminamos y reemplazamos comuna mueva muestra.

3.3.11.4 Calculo de la muestra

Para el calculo de la muestra se procede a utilizar los datos nuevos, es decir los datos dentro
del rango, por ende, en la Tabla 3.94 se presentan datos dentro de los limites de control

superior e inferior.

Tabla 3.94: Datos dentro de los limites de control superior e inferior

N° Actividaces 1 2 3 4 5 6 17 8 9 10 DS
1 |Colocar en s fundas las feches de la elboraciony caducidad | 900,80 | 902,89 | 902,34 | 900,70 | 903,32 | 904,87 | 901,89 | 902,77 | 903,86 | 904,23 | 138
2 |Sacar los quesos del congelador 563,98 | 56645 | 567,33 | 565,89 | 567,76 | 567 12 | 56442 | 567,33 | 567,21 | 568,04] 138
3 |Quitar los moldes del gueso 30348 | 302,78 | 305,33 | 306,65 | 30745 | 302,34 | 306,66 | 306,56 | 304,76 | 0533 | L77
4 |Colocar los quesos en la mesa de trabajo 242,65 | 246,10 | 24456 | 24356 | 24456 | 24346 | 246,89 | 24454 | 246,34 | 24230 | 156
5 |Verficar el peso 60245 | 602,34 | 605,78 | 60356 | 604,32 | 605,12 | 601,98 | 605,73 | 605,22 | 60467 | 144
6 |Colocar el queso en la funda 1205,80 | 1202,88 | 1205,20{ 1202,67 |1205,32{1206,20| 1203 43| 1205,54] 1203 40 { 120545 1,33
7 {Trashadar 0 quesos en a selladora 6000 | 5934 | 6127 | 6017 | 6080 | 6122 | 5926 | 61,23 | 6282 | 61,23 | L07
8 |Colocar los quesos en la selldora 3033 | 3058 | 3123 | 3002 | 3067|3059 | 2989 | 31,23 | 3101 | 2930 | 062
9 (Sellr los quesos adecuadamente 6066 | 5518 | 5578 | 6009 | 57,32 | 60,98 | 56,10 | 5878 | 59,04 | 60.23 | 211

Una vez que se obtienen nuevos datos, se calcula una nueva desviacion estandar, dando
como desviacion mayor la actividad de sellar los quesos adecuadamente, como se observa

esta de plomo.

En la Tabla 3.95 se muestra el calculo de la muestra con la actividad de mayor desviacion,

mediante la aplicacién de la ecuacién 1.
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Tabla 3.95: Célculo de la muestra de Sellar los quesos

Actividad X X2 m
60,66 3679,64
55,18 3044,83
55,78 311141
60,09 3610,81
Sellar los quesos 57,32 3285,58 20
adecuadamente 60,08 3718.56 )
56,10 3147,21
58,78 3455,09
59,04 3485,72
60,23 3627,65
584,16 34166,50

Al realizar el célculo de muestra indica que son 2 muestras para que tenga un margen de error
minimo aceptado, pero como tenemos 10 muestras tomadas se las deja.

3.3.11.5 Tiempo observado o TE

Para el tiempo observado o TE se divide para cada elemento las sumas de las muestras, entre

el nimero de muestras consideradas como se indica la Tabla 3.96.

Tabla 3.96: Calculo del TE

N Actividaces 1 2 3 4 5 6 7 8 % W Te

1 |Colocar en s fundas las fechs de la elaboraciony caducidad | 90080 | 902,89 | 902,34 | 900,70 | 903,32 | 904,87 | 901,89 | 902,77 | 903,86 | 904,23 | 902,77
2 {Sacar los quesos del congelador 563,98 | 566,45 | 567,33 | 565,80 | 567,76 | 567,12 | 56442 | 567,33 | 567,21 | 568,04 | 566,55
3 |Quitar los moldes del gueso 30348 | 302,78 | 305,33 | 306,65 | 30745 | 302,34 | 306,66 | 306,56 | 304,76 | 305,33 | 305,13
4 |Colocar los quesos en a mesa de trabajo 20265 | 206,10 | 24456 | 24356 | 24456 | 243,46 | 246,89 | 24454 | 246,34 | 242,30 | 24450
5 |Veriicar el peso 60245 | 602,34 | 605,78 | 603,56 | 604,32 | 605,12 | 60198 | 605,73 | 605,22 | 604,67 | 604,12
6 |Colocar el queso en l funda 120580 | 120288 | 1205,20| 1202,67 | 1205,32] 1206,20| 1203 43| 1205 54] 1203,40 | 1205,45) 120459
T |Trasladar 0s quesos en l selladora 6000 | 5934 | 6127 | 6017 | 6080 | 61,22 | 5926 | 61,23 | 6282 | 61,23 | 60,73
8 |Colocar los quesos en a selldora 3033 | 3058 | 31,23 | 3002 | 3067 | 3059 | 2989 | 3123 | 3101 | 2930 | 30,49
9 |Sellar los quesos adecuadamente 6066 | 5518 | 5578 | 6009 | 5732 | 60,98 | 56,10 | 58,78 | 59,04 | 60,23 | 5842

3.3.11.6 Valoracion del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.97 se muestra la valoracién del ritmo de trabajo mediante la tabla britanica de la

OIT la escala de valorizacion, se encuentran en las Tablas 4.7.

Tabla 3.97: Valoracion del ritmo de trabajo del proceso de Empacado

80 - 100 | Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de calidad y
(Ritmo precision fijado.
tipo)
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3.3.11.7 Determinacién de los suplementos

En la Tabla 3.98 se muestran los suplementos que el operador necesita para la realizacion
de su actividad.

Tabla 3.98: Suplementos para el proceso de Empacado

Suplementos
Suplementos Constantes (hombre)

Descripcion Escala
Necesidades personales 5
Bésico por fatiga 4

Trabajo de pie 2

Uso de fuerza o energia muscular 5
Ruido 2

Monotonia 1

Tension metal 1

Total 20

3.3.11.8 Determinacion del tiempo estandar

Una vez evaluado el ritmo de trabajo y determinado los suplementos necesarios se
procedieron a la determinacion del tiempo estandar o tiempo total, igual al tiempo normal
multiplicado por 1+ los suplementos.

En la Tabla 3.99 se muestran los tiempos totales de las actividades que se realizan en el
proceso de Empacado.
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Tabla 3.99: Estudio de tiempos del proceso de Empacado

UNIVERSIDAD

TECHICADE

COTOPEXI
o

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY

APLICADAS

Proceso Empacado Area Produccion Elaborado por: Pilataxi Jhonatan

Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 Te VR Tn SUPL Tt
1 |Colocar en s fundas las fechas de la elaboraciony caducidad | 900,80 | 902,89 | 902,34 | 900,70 | 903,32 | 904,87 | 901,89 | 902,77 | 903,86 | 904,23 | 902,77 |  90% 81249 | 20% | 97499
2 |Sacar los quesos del congelador 56398 | 566,45 | 567,33 | 565,89 | 567,76 | 567,12 | 564,42 | 567,33 | 567,21 | 568,04 | 566,55 |  90% 509,90 20% | 611,88
3 |Quitar los moldes del queso 30348 | 302,78 | 305,33 | 306,65 | 30745 | 302,34 | 306,66 | 306,56 | 304,76 | 305,33| 305,13 |  90% 20462 | 0% | 32954
4 |Colocar los quesos en la mesa de trabajo 242,65 | 246,10 | 24456 | 24356 | 244,56 | 24346 | 246,89 | 244,54 | 246,34 | 242,30 | 24450 |  90% 22005 | 20% | 264,06
5 |Verificar el peso 602,45 | 602,34 | 605,78 | 60356 | 604,32 | 605,12 | 601,98 | 605,73 | 605,22 | 604,67 | 604,12 |  90% 371 | 0% | 65245
6 |Colocar el queso en la funda 120580 | 1202,88 | 1205,20 | 1202,67 | 1205,32|1206,20| 120343 |1205,54| 1203,40{120545[ 120459 |  90% | 108413 | 20% | 1300,96
7 [Trasladar s quesos en la selladora 6000 | 5934 | 61,27 | 60,17 | 60,80 | 61,22 | 59,26 | 61,23 | 6282 | 6123 | 60,73 |  90% 54,66 20% 65,59
8 |Colocar los quesos en la selladora 3033 | 3058 | 31,23 | 30,02 | 30,67 | 3059 | 29,89 | 31,23 | 31,00 | 29,30 | 30,49 90% 21,44 20% 32,92
9 |Sellar los quesos adecuadamente 6066 | 5518 | 5578 | 60,09 | 57,32 | 60,98 | 56,10 | 58,78 | 59,04 | 60,23 | 5842 | 90% 52,57 20% 63,09
Tc | 211501
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3.3.12 Almacenamiento

3.3.12.1 Recoleccidn de muestras (tiempos)

En la Tabla 3.100 se muestran los datos recolectados en el proceso de Almacenamiento,

cabe mencionar que los tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.100: Tiempos del Proceso de Almacenamiento

N°  Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 0
1 [Trasladar el queso de la selladora hacia el cuarto frio 60,34 | 5567 | 6145 | 5867 | 6389 | 59,77 | 6359 | 60,56 | 6345 | 61,23
2 |Verificar la temperatura del congelador 3045 | 32,09 | 3202 | 3467 | 2934 | 3456 | 3150 | 30,20 | 32,05 | 3345
3 |Colocar Ios quesos en orden 655,89 | 660,80 | 657,34 | 655,80 | 657,90 | 655,89 | 662,09 | 660,00 | 658,80 | 656,73
4 |Cerrar bien las puertas 4580 | 5045 | 49,33 | 5345 | 49,34 | 4634 | 4850 | 5156 | 50,00 | 48,87

3.3.12.2 Calculo de la desviacion estandar y media

En la Tabla 3.101 se procede a hacer los respectivos célculos de la desviacion estandar y

media para seguidamente realizar el calculo de los limites de control inferior y superior.

Tabla 3.101: Desviacion Estandar y Media

Actividaces
1 [Trasledar el queso de la selldora hacielcuarto fio | 60,34 | 55,67 | 6145 | 58,67 | 6389 | 59,77 | 6359 | 6056 | 6345 | 6123 | 252 | 60,86
2| Verifcar a temperatura del congelador 045 | 3209 | 3202 | 3467 | 2034 | 3456 | 3150 | 3020 3205 | 3345 L79 | 303
3 |Colocar los quesos en orden 65,80 | 660,80 | 657,34 | 655,80 | 657,90 | 655,89 | 66209 |660,0065880656,73| 223 | 658,12
4 |Cerrar bien ls puertas 1580 | 5045 | 4933 | 5345 | 4934 | 4634 | 4850 | 5156|5000 | 4887 | 224 | 4937

3.3.12.3 Calculo de los limites de control inferior y superior

En la Tabla 3.102 se presenta el calculo de los limites de control inferior y superior del
proceso de Almacenamiento.

Tabla 3.102: Limites de control superior e inferior

Actividades b5 f T8 9 1 LCS LCI
1 [Trashdar el queso de f selldora hacia el cuartofio | 60,34 61,23
2 |Verficar latemperatura del congelador 3205 | 345 | 382 | 0D
3 |Colocar s guesos enorgen 65880 | 656,73 66036 | 655,89
4

Cerrar bien ks puertas 5000 | 4887 | 5162 | 4713

Como se puede ver los datos en rojo corresponden a los datos fuera de los limites, y los

eliminamos y reemplazamos comuna mueva muestra.
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3.3.12.4 Calculo de la muestra

Para el calculo de la muestra se procede a utilizar los datos nuevos, es decir los datos dentro
del rango, por ende, en la Tabla 3.103 se presentan datos dentro de los limites de control

superior e inferior.

Tabla 3.103: Datos dentro de los limites de control superior e inferior

Actividades
1 |Trasladar el queso de la selladora hacia el cuarto frio 6034 | 5955 | 6145 | 5867 | 60,12 | 59,77 | 61,92 | 6056 | 59,12 | 6123 | 104
2 |Verificar la temperatura del congelador 3045 | 3209 ] 3202 3L67 | 3154 | 3129 | 3150 | 3217 3205|3345 | 077
3 |Colocar los quesos en orden 655,89 | 658,13 | 657,34| 659,10 | 657,90 | 655,89 | 658,89 | 660,00 | 658,80 656,73| 1239
4 |Cerrar bien las puertas 4820 | 5045 [ 4933 | 5019 | 4934 | 4829 | 4850 | 5156|5000 | 4887 | 108

Una vez que se obtienen nuevos datos, se calcula una nueva desviacion estandar, dando
como desviacion mayor la actividad de colocar los quesos en orden, como se observa esta

de plomo.

En la Tabla 3.104 se muestra el calculo de la muestra con la actividad de mayor desviacion,

mediante la aplicacién de la ecuacién 1.

Tabla 3.104: Calculo de la muestra de Colocar los quesos en orden

Actividad X X2 n
655,89 430191,69
658,13 433135,10
657,34 43200588
659,10 434412,81
657,90 432832,41
Colocar los 655,89 430191,69 1,00
quesos
658,80 434136,03
660,00 435600,00
658,80 434017 44
656,73 431294,29
2450,10 600325,85

Al realizar el calculo de muestra indica que son 1 muestras para que tenga un margen de error
minimo aceptado, pero como tenemos 10 muestras tomadas se las deja.

3.3.12.5 Tiempo observado o TE

Para el tiempo observado o TE se divide para cada elemento las sumas de las muestras, entre

el nimero de muestras consideradas como se indica la Tabla 3.105.
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Tabla 3.105: Calculo del TE

Actividades
1 |Trasladar el queso de la selladora hacia el cuarto frio 6034 | 5955 | 6145 | 58,67 | 60,12 | 59,77 | 61,92 | 60,56 | 59,12 | 61,23 | 60,27
2 |Verificar la temperatura del congelador 3045 | 3209|3202 | 3L67 | 3154 | 3129 | 3L50 | 32,17 | 3205 3345 | 3182
3 |Colocar los quesos en orden 655,89 | 658,13 | 657,34| 659,10 | 657,00 | 655,89 | 658,89 |660,00 | 658,80 | 656,73 | 657,87
4 |Cerrar bien las puertas 4821 | 5045 4933 | 50,19 | 4934 | 4829 | 4850 | 5156 | 50,00 | 4887 | 4947

3.3.12.6 Valoracién del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.106 se muestra la valoracion del ritmo de trabajo mediante la tabla britanica de
la OIT la escala de valorizacion, se encuentran en las Tablas 2.6.

Tabla 3.106: Valoracion del ritmo de trabajo del proceso de Almacenamiento

80 - 100 | Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de calidad y
(Ritmo precision fijado.
tipo)

3.3.12.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.107 se muestran los suplementos que el operador necesita para la realizacion

de su actividad.

Tabla 3.107: Suplementos para el proceso de Almacenamiento

Suplementos
Suplementos Constantes (hombre)

Descripcion Escala
Necesidades personales 5
Basico por fatiga 4

| Suplementos Variables |
Trabajo de pie 2
Uso de fuerza o energia muscular 5
Ruido 2
Monotonia 1
Tension metal 1
Total 20

3.3.12.8 Determinacién del tiempo estandar

Una vez evaluado el ritmo de trabajo y determinado los suplementos necesarios se
procedieron a la determinacion del tiempo estandar o tiempo total, igual al tiempo normal

multiplicado por 1+ los suplementos.
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En la Tabla 3.108 se muestran los tiempos totales de las actividades que se realizan en el
proceso de Almacenamiento.
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Tabla 3.108: Estudio de tiempos del proceso de Almacenamiento

UNIVERSIDAD
| TECNICADE
W COTOPA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS

Proceso

Almacenamiento

Area

Tiempo

Segundos

Produccion

Elaborado por:

Pilataxi Jhonatan

Unapucha Jefferson

Actividades
1 |Trasladar el queso de la selladora hacia el cuarto frio 60,34 | 59,55 | 61,45 | 58,67 | 60,12 | 59,77 | 6192 | 6056 | 59,12 | 61,23 | 60,27 | 90% | 54,25 20% 65,09
2 |Verificar la temperatura del congelador 3045 | 3209 | 3202 | 3167 | 31,54 | 3129 | 3150 | 3217|3205 3345 31,82 | 90% | 28,64 20% 34,37
3 |Colocar los quesos en orden 65589 | 658,13 | 657,34 | 659,10 | 657,90 | 65589 | 658,89 |660,00|658,80 | 656,73 | 657,87 | 90% | 592,08 20% | 71050
4 |Cerrar bien las puertas 4821 | 5045 | 49,33 | 50,19 | 49,34 | 4829 | 4850 | 51,56 | 50,00 | 4887 | 4947 | 90% | 44,53 20% 5343
Tc 863,39
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3.2.13 Resumen del tiempo total por parada

Se presenta una tabla resumen con los tiempos operacionales de cada proceso.

La presente Tabla 3.109 se encuentra ya transformada en minutos y horas.

Tabla 3.109: Resumen de Tiempos Actuales

PRODUCCION POR TINA

N°® Etiquetas de fila Suma de Tt (Seg) | Suma de Tt (min) | Suma de Tt (h)
1 Recepcion de materia prima 283,92 4,73 0,08
2 Filtracion 312,00 5,20 0,09
3 Pasteurizado 4310,21 71,84 1,20
4 Enfriamiento 3499,54 58,33 0,97
S Coagulacion 3290,87 54,85 0,91
6 Desuerado 1170,42 19,51 0,33
7 Moldeado 3880,22 64,67 1,08
8 Prensado 7789,19 129,82 2,16
9 Salado 7452,02 124,20 2,07
10 Reposo 7919,17 131,99 2,20
11 Empacado 429547 71,59 1,19
12 Almacenamiento 863,39 14,39 0,24

TC 45066,43 751,11 12,52

En la siguiente tabla 3.110 tenemos los datos otorgados por la micro empresa de lacteos “ANDY”

Tabla 3.110: Datos otorgados por la empresa

DATOS
Horas de trabajo 13 h
Litros de tina 600 litros
. Quesos
Quesos 3,2 litros 188 de 500gr

En la siguiente Tabla 3.111 se realiz6 la produccion diaria de la empresa lacteos “ANDY”

para ver cuantos quesos producen al dia con la ecuacion 5.

Tabla 3.111:Calculos de la produccion

PRODUCCION

1,04 | Tina/Dia
195 | quesos

CAPACIDAD DE PRODUCCION
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3.4 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

Cabe sefialar que el analisis de tiempos es considerado una de las técnicas mas relevantes en

la ingenieria, debido a que ofrece una secuencia de herramientas que permiten la aplicacion

de técnicas sencillas y efectivas para aumentar la productividad en el proceso.

3.4.1. Unién de actividades

Una vez finalizado el estudio de tiempos se determin6 que es necesario la unién de ciertas

actividades con la finalidad de reducir el tiempo de operacion.

En el Cursograma 3.13 se muestran las actividades unificadas en el proceso de recepcion de la

materia prima.

Cursograma 3.13. Propuesta para el proceso de recepcion de la materia prima.

e

UNIVERSIDAD
TECHICADE
COTOPAY!

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTADAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

EMPRESA: [ "ANDY LACTEOS" [METODO:[ACTUAL | [PROPUESTO: X HOJA # [ 1del
Producto: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Recepcion de materia prima
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO [ACTIVIDAD CANTIDAD
Jefferson Unapucha Operacion 0
= Transporte 0
[ Inspeccion 0
D Espera 0
W |Almacenaje 0
_E Actividades combinadas 0
Numero | DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad Union de actividades
1 ICTEZ:O de los tanqueros de keche 1 En este caso hemos visualizado que, en la actividad de recepcion de la materia prima, la
s . actividad de las pruebas de acidez de la leche se puede unificar con la actividad de la prueba de
2 Prueba de acidez y Densidad 1 densidad de la leche debido a que al momento que esta realizando la prueba de acidez puede
3 Peso 1 realizar la prueba de densidad, cabe mencionar que todas las actividades para la elaboracion del
2 \Vaciado 1 queso fresco son realizadas por dos trabajadores.

A continuacion, se presentan las actividades unificadas en el Cursograma 3.14.

Cursograma 3.14. Propuesta para el proceso de filtracion.

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“ﬁ T DE FACULTADAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY
= APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" [METODO:[ACTUAL | [PROPUESTO: X |HoJA# | 1del
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Crondmetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Filtracion
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO |[ACTIVIDAD CANTIDAD
Jefferson Unapucha ‘ Operacion 1
=) Transporte 0
| Inspeccion 0
D Espera 0
W |Almacenaje
i Actividades combinadas 0
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad Union de actividades
; SEEEZ: :: :Z:;e:;: searrnairﬁly";gé)en dorla i D_e Fgual manera hemos determ_inado queenel proggso de filtracion también pueden unir. la
3 nspeccion 1 actividad colocar la tela de cernir la leche con la actividad de encender la bomba de succion.

A continuacion, se presentan las actividades unificadas en el Cursograma 3.15.

102




UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI- CARRERA INDUSTRIAL

Cursograma 3.15. Propuesta para el proceso de Pasteurizacion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIVERSIDAD B I
“fé IEE??'FE:"FE FACULTADAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY @
= APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" [METODO:[ACTUAL | [PROPUESTO: [X HOJA # | ldel
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Crondmetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Pasteurizacion
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi ACTIVIDAD CANTIDAD
Jefferson Unapucha Operacion 0
Transporte 0
Inspeccion 0
Espera 0
Almacenaje 0
Actividades combinadas 0
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad Union de actividades
1 Encender el caldero y abrir la llave 1
2 Batir la leche en intervalo de 5 minutos 1 De igual manera hemos determinado que en el proceso de pasteurizacion también pueden unir la
3 Verificar la temperatura 1 actividad como encender el caldero con la actividad de abrir la llave de vapor.
4 Cerrar las llaves de vapor 1

A continuacion, se presentan las actividades unificadas en el Cursograma 3.16.

Cursograma 3.16. Propuesta para el proceso de enfriamiento.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIVERSIDAD
ﬂ'ﬁ TECHRADE FACULTADAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
- APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" |[METODO:[ACTUAL | [PROPUESTO: [X HOJA # [ 1del
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Enfriamiento
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD CANTIDAD
Jefferson Unapucha Operacion 0
%E Transporte 0
Inspeccién 0
B  |Espera 0
W |Almacenaje 0
_! Actividades combinadas 0
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad Unién de actividades
1 Abrir las llaves de la tina del agua fria 1
2 Colocar el &cido (T 65 - 60 °C) 1 De igual manera hemos determinado que en el proceso de enfriamiento también pueden unir la
3 Colocar el calcio (T 40 °C) 1 actividad abrir las llaves de la tina de agua fria con la actividad de batir la leche.
4 Verificar la temperatura 36 °C 1

A continuacion, se presentan las actividades unificadas en el Cursograma 3.17.

Cursograma 3.17. Propuesta para el proceso de Coagulacién.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIVERSIDAD
“ﬁ TECHIEADE FACULTADAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
e— APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" [METODO:[ACTUAL | [PROPUESTO: [X HOJA # [ 1del
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Crondmetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Coagulacion
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD CANTIDAD
Jefferson Unapucha i Operacion 0
—) _ [Transporte 0
. Inspeccion 0
) Espera 0
W |Almacenaje 0
_i Actividades combinadas 0

Numero

DESCRIPCION DEL PROCESO

Cantidad

Union de actividades

Medir la cantidad de cuajo

Mesclar el cuajo con agua

Colocar el cuajo en la tina

Batir durante (2 min)

Dejar reposar (35 min)

olo|s|w|N |-

Cortar la cuajada

De igual manera hemos determinado que en el proceso de coagulacién no se pueden unir las
actividades ya que la coagulacion de la leche se necesita de precision y experiencia.

A continuacion, se presentan las actividades unificadas en el Cursograma 3.18.
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Cursograma 3.18. Propuesta para el proceso de desuerado.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIVERSIDAD
“ﬁ IECIN'FIC—“)IDE FACULTADAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
g APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" [METODO:[ACTUAL | [PROPUESTO: [X HOJA # [ 1del
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Desuerado
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD CANTIDAD
Jefferson Unapucha [ Operacion 0
= [Transporte 0
] Inspeccion 0
B  [Espera 0
W |Almacenaje 0
E Actividades combinadas 0
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad Unién de actividades
1 Colocar la manguera en la tina 1
2 Encender la bomba del suero 1 De igual manera hemos determinado que en el proceso de desuerado no se pueden unir las
3 Sacar el suero de un 80 - 90 % 1 actividades esto se debe a que tienen una determinada secuencia.
4 Inspeccionar la tina 1

A continuacion, se presentan las actividades unificadas en el Cursograma 3.19.

Cursograma 3.19. Propuesta para el proceso de moldeado.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIVERSIDAD
ﬁ l%?t”é"’lof FACULTADAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
i ) APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: "ANDY LACTEOS" |METODO: |ACTUAL PROPUESTO: [X HOJA # { 1del
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Crondmetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Moldeado
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO |ACTIVIDAD CANTIDAD
Jefferson Unapucha [ Operacion 0
=)  |Transporte 0
. Inspeccién 0
) Espera 0
VW |Almacenaje 0
E Actividades combinadas 0
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad Uni6n de actividades
1 Colocar los moldes en la mesa 1
2 Sacar la cuajada de la tina a la mesa y 1 De igual manera hemos determinado que en el proceso de moldeado también pueden unir la
3 Voltear los moldes 1 actividad sacar la cuajada de la tina a la mesa con la actividad de nivelar la cuajada en los
4 Colocar mallas 1 moldes.
5 Retirar los moldes de la mesa 1

A continuacion, se presentan las actividades unificadas en el Cursograma 3.20.

Cursograma 3.20. Propuesta para el proceso de prensado.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIVERSIDAD
wﬁ lﬁ%l{‘p&ﬁ_?i FACULTADAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
e APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: "ANDY LACTEOS" |METODO: |ACTUAL | PROPUESTO: [X HOJA # ldel
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Prensado
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO [ACTIVIDAD CANTIDAD
Jefferson Unapucha [ Operacién 0
:> Transporte 0
. Inspeccion 0
) Espera 0
v Almacenaje 0
_a Actividades combinadas 0
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad Unién de actividades
1 Colocar los moldes en las bandejas 1
2 Colocar en dos columnas las bandejas 1
3 Colocar tablas en la quinta bandeja 1 De igual manera hemos determinado que en el proceso de prensado también pueden unir la
4 Colocar tanques de diferentes medidas 1 actividad colocar tanques de diferentes medidas con la actividad de llenar agua en los tanques.
5 Voltear los moldes 1
6 Retirar el tanque con agua 1

A continuacion, se presentan las actividades unificadas en el Cursograma 3.21.
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Cursograma 3.21. Propuesta para el proceso de salado.

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI z
Ilﬁ TECHICKDE FACULTADAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y @
= APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" [METODO:[ACTUAL | [PROPUESTO: [X HOJA # | ldel
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Salado
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO [ACTIVIDAD CANTIDAD
Jefferson Unapucha [ Operacion 0
=) Transporte 0
[ Inspeccion 0
[0} Espera 0
W |Almacenaje 0
_i Actividades combinadas 0
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad Uni6n de actividades
1 Sacar el queso del molde 1
2 Revisar que la tina de sal este limpia 1
3 Colocar los quesos en la tina 1 De igual manera hemos determinado que en el proceso de salado no se pueden unir las
4 Voltear los quesos 1 actividades esto se debe a que tienen una determinada secuencia.
5 Sacar el queso del saladero 1
6 Colocar los moldes 1

A continuacion, se presentan las actividades unificadas en el Cursograma 3.22.

Cursograma 3.22. Propuesta para el proceso de reposo.

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
ﬂé uIvE"?“pE/;PE FACULTADAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
— APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" [METODO:[ACTUAL | [PROPUESTO: [X HOJA # [ 1del
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Reposo
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD CANTIDAD
Jefferson Unapucha g Operacion 0
Transporte 0
[ Inspeccion 0
) Espera 0
VW |Almacenaje 0
_E Actividades combinadas 0
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad Unién de actividades
L Sacar el queso del saladero ! De igual manera hemos determinado que en el proceso de reposo también pueden unir la
2 Des moldear el queso y Colocar los 1 ! L
actividad des moldear el queso con la actividad de colocar los quesos en el congelador.
3 Reposo del queso 1

A continuacion, se presentan las actividades unificadas en el Cursograma 3.23.

Cursograma 3.23. Propuesta para el proceso de empacado.

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“707 TEC PE FACULTADAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
= APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: "ANDY LACTEOS" |METODO: |ACTUAL PROPUESTO: | X HOJA # | ldel
PRODUCTO: Queso freso EQUIPO Crondmetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Empacado
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO |[ACTIVIDAD CANTIDAD
Jefferson Unapucha Operacion 0
é; Transporte 0
. Inspeccion 0
. Espera 0
v Almacenaje 0
—i Actividades combinadas 0
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad Unién de actividades
1 Colocar en las fundas las fechas de 1
2 Sacar los quesos del congelador 1
3 Quitar los moldes del queso y Colocar 1 5 . " .
2 Verificar el peso 1 De lgual rmner_a hemos determinado que en el pro.c?so de empacado también pueden unir la
actividad de quitar los moldes del queso con la actividad de colocar los quesos en la mesa de
5 Colocar el gueso en la funda 1 trabajo
6 Trasladar los quesos a la selladora 1 :
7 Colocar los quesos en la selladora 1
8 Sellar los quesos adecuadamente 1

A continuacion, se presentan las actividades unificadas en el Cursograma 3.24.
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Cursograma 3.24. Propuesta para el proceso de almacenamiento.

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“ﬁ FACULTADAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
EMPRESA: | "ANDY LACTEOS" |[METODO: IACTUAL PROPUESTO: [X HOJA # I ldel
Producto: Queso freso EQUIPO Cronémetro
AREA TECNICA Vuelta a Cero
PROCESO : Almacenamiento
Elaborado por: Jhonatan Pilataxi SIMBOLO|ACTIVIDAD CANTIDAD
Jefferson Unapucha g Operacion 0
Transporte 0
] Inspeccion 0
) Espera 0
W |Almacenaje 0
_i Actividades combinadas 0
Numero DESCRIPCION DEL PROCESO | Cantidad Unién de actividades
1 Trasladar el queso de la selladora hacia 1 De igual manera hemos determinado que en el proceso de almacenamiento también pueden unir
2 Verificar la temperatura del congelador 1 la actividad verificar la temperatura del congelador con la actividad de colocar los quesos en el
3 Cerrar bien las puertas 1 congelador.
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3.4.2 Estudio de tiempos y estandarizacion con el método propuesto
En esta seccion se visualiza el estudio de tiempos con las propuestas antes mencionadas, tomando en cuenta que los suplementos y valoracion del

ritmo de trabajo.
En la Tabla 3.112 se muestra el nuevo estudio de tiempos con la Optimizacion necesaria para el proceso.

Tabla 3.112: Optimizacion de tiempos del proceso de Recepcion de materia prima

| UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
uﬁ TE\S’S:JC&PE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
e APLICADAS
Pr_oceso Recpecion de materia prima Area | produccion |Elaborado por: Pilataxi Jhonatan
Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
Actividades
1 Ingreso de los tanqueros de leche 51 |51 ] 5151|5151 51|51 |51]51]|51/(90%| 4590 |[13%| 51,87
2 Prueba de acidez y Densidad 3213232323232 |32|32] 32| 32| 32 [90%]| 2880 | 13% | 32,54
3 Peso 31 (31|31 |31 |31]31]31|31]31] 31| 31[90%| 27,45 |13% | 31,02
4 Vaciado 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 152 |90%| 136,80 | 13% | 154,58
218,15

De manera similar la Tabla 3.113 muestra un tiempo de optimizacién del proceso de filtrado en el que se estandarizan los procesos para reducir

la carga de trabajo del operador.
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Tabla 3.113: Optimizacion de tiempos para el proceso de Filtrado.

' UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
uﬁ I%Eg'mlm FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY
-+ o APLICADAS
Pr_oceso Filtracion Area | Produccion |Elaborado por: Pilataxi Jhonatan
Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te VR Tn SUPL Tt
Colocar la tuberia para filtrado 50| 50|50 (50|50 |50 |50 (50| 50| 50| 50 ({90%]| 45,00 |13% | 50,85
2 Colocar latela de cerniry Encender labomba 211 21 (21 (21 | 21|21 | 21 (21| 21| 21 | 21 (90%| 18,90 | 13% | 21,36
3 Inspeccidn del nivel de latina 2201 220|220 220 | 220 | 220 | 220 220 | 220 | 220 | 220 {90% | 198,00 | 13% | 223,74

I i! 295,95

La Tabla 3.114 muestra la optimizacion propuesta del proceso de la pasteurizacion.

Tabla 3.114: Optimizacién de tiempos para el proceso de la Pasteurizacion

| UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
uﬁ EgﬁngE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS
Proceso Pasteurizacion de la leche " g | Pilataxi Jhonatan
- Area |Produccion |Elaborado por:
Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te VR Tn SUPL Tt
1 Encender el caldero y abrir lallave de tina de vapor 7017070 (70| 70 70 | 70 | 70 | 70 | 70 | 70 [90%| 63,00 |13% | 71,19
2 Batir la leche 5 (minutos) 300 300|300 (300|300|300(300|300(300(300]|300{90%| 270 |13% | 305,10
3 Verificar la temperatura 3000{3000|3000 {3000 3000|3000 {3000{3000|3000{3000{3000|90%| 2700 | 13% |3051,00
4 Cerrar las llaves de vapor 8,25(8,25|8,25(8,25(8,25(8,25(8,25(8,25| 8,25 8,25(8,25|90%| 7,43 [13% | 8,39

I I! 3364,49

La Tabla 3.115 muestra la optimizacion propuesta del proceso del enfriamiento.
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Tabla 3.115: Optimizacidn de tiempos para el proceso del Enfriamiento

~  UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“ﬁ IgcvngE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY
=t APLICADAS
Pr_oceso Enfriamiento Area | Produccien |Elaborado por: Pilataxi Jhonatan
Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te VR Tn SUPL Tt
1 Abrir las llaves de la tina del agua fria y batir la leche 130 130 130 | 130 | 130| 130 | 130| 130| 130 | 130 | 130 |90%| 117,00 | 13% | 132,21
2 Colocar el acido (T 65-60°C) 90 | 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 |90%| 81,00 | 13% | 91,53
3 Colocar el calcio (T 40°C) 90 | 90 | 90 | 90 [ 90 [ 90 | 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 |90%| 81,00 | 13% | 91,53
4 Verificar latemperatura 2700]2700{2700(2700(2700|2700]2700{2700(2700|2700|2700|90% | 2430,00| 13% |2745,90
Ii! 2928,96

La Tabla 3.116 muestra la optimizacion propuesta del proceso de la coagulacion.

Tabla 3.116: Optimizacion de tiempos para el proceso de la Coagulacion

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
uﬁ E%%LC'&PE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS

Proceso Coagulacion Area | Produccién|Elaborado por: Pilataxi Jhonatan

Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te VR Tn SUPL Tt
1 Medir el cuajo 60 | 60 | 60 | 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 |90%| 54,00 | 13% | 61,02
2 Mesclar el cuajo con agua 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 [90%| 36,00 | 13% | 40,68
3 Colocar el cuajoenlatina 515 5 5 51 5] 5 515 51 5 |90%| 4,50 |[13% | 5,09
4 Batir 2 (minutos) 120 120 | 120 | 120 | 120| 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 |90% | 108,00 | 13% | 122,04
5 Dejar reposar 35 (minutos) 2400|2400 2400| 2400 |24002400 (2400|2400 (2400|2400 2400|90% | 2160,00| 13% |2440,80
6 Cortar la cuajada 900|900 | 900 | 900 [ 900 [ 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 [90%| 810,00 | 13% | 915,30

I I! 3478,14
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La Tabla 3.117 muestra la optimizacion propuesta del proceso del Desuerado.

Tabla 3.117: Optimizacién de tiempos para el proceso del Desuerado

- | UNIVERSIDAD
uﬁ TECNICA DE

7 COTOPAX)
/-

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y

La Tabla 3.118 muestra la optimizacion propuesta del proceso del Moldeado

110

APLICADAS

Pr_oceso Desuerado Area | Produccién |Elaborado por: Pilataxi Jhonatan

Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te VR Tn SUPL Tt
1 Colocar lamangueraen latina 115 115| 115( 115 | 115 115 115 115 115| 115 115|90%| 103,50 | 13% | 116,96
2 Encender la bomba del suero 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 [90%| 7,20 |13% | 8,14
3 Sacar el suero de un 80-90% 960 | 960 | 960 | 960 | 960 | 960 [ 960 | 960 | 960 | 960 | 960 |90%| 864,00 | 13% | 976,32
4 Inspeccionar el nivel de latina 10|10 10| 10 |10 | 10| 10| 10 | 10 | 10 | 10 |90%| 9,00 |13% | 10,17

994,63
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Tabla 3.118: Optimizacion de tiempos para el proceso del Moldeado

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

- | UNIVERSIDAD ;
uﬁ E%CTSES(PE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY
== ' APLICADAS
Pr_oceso Moldeado Area | Produccion|Elaborado por: Pilataxi Jhonatan
Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
N° Actividades 1 p 3 4 ) 6 7 8 9 10 Te VR Tn  SUPL Tt
1 Colocar los moldes en lamesa 180| 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 |90%| 162,00 | 18% | 191,16
2 Sacar la cuajada de latina a la mesay nivelar la cuajada en los moldes 1000|1000 (1000{ 1000 |1000{1000/1000|1000{1000|1000/1000|90% | 900,00 | 18% |1062,00
3 Voltear los moldes 1200(1200{1200| 1200 |1200{1200{1200|1200(1200{1200|1200|90% |1080,00| 18% |1274,40
4 Colocar mallas 900 | 900|900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 [ 900 | 900 | 900 |90% | 810,00 | 18% | 955,80
5 Retirar los moldes de la mesa 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 [90%| 225,00 | 18% | 265,50

La Tabla 3.119 muestra la optimizacion propuesta del proceso del Prensado.
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Tabla 3.119: Optimizacion de tiempos para el proceso del Prensado

- | UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
u% TECN'C_A DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY
COTOPAXI
e APLICADAS
Pr.oceso Prensado Area  |Produccion |Elaborado por: Pilataxi Jhonatan
Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
Actividades 8 9 10 Te VR Tn
1 Colocar los moldes en las bandejas 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 |90% | 540,00 | 18% | 637,20
2 Colocar en dos columnas las bandejas 180| 180 | 180 | 180 | 180| 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 {90% | 162,00 | 18% | 191,16
3 Colocar tablas en la quinta bandeja 30 (30|30 30 | 3030303030 30| 30 (90%]| 27,00 | 18% | 31,86
4 Colocar tanques de diferentes medidas y Llegar de agua los tanques 240 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 |90% | 216,00 | 18% | 254,88
5 Voltear los moldes 5400|5400|5400| 5400 |5400(5400(5400|5400 |5400|5400|5400|90% | 4860,00| 18% |5734,80
6 Retirar el tanque con agua 180 | 180 | 180 | 180 | 180| 180 | 180 | 180 | 180 | 180 | 180 [90%| 162,00 | 18% | 191,16

I i! 6180,84

La Tabla 3.120 muestra la optimizacion propuesta del proceso del Salado.
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Tabla 3.120: Optimizacidn de tiempos para el proceso del Salado

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

- | UNIVERSIDAD
“ﬁ TECNICA DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY
COTOPAXI
o= APLICADAS
Pr.oceso Salado Area | Produccion|Elaborado por: Pilataxi Jhonatan
Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
N° Actividades 12 s 4 5 6 7 8 9 10 Te VR Tn SUPL Tt
1 Sacar el queso del molde 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 |90%| 270,00 | 18% | 318,60
2 Revisar que la tina de sal este limpia 80| 8 | 8 | 8 | 8 | 8 | 80 [ 80 | 80 | 80 | 80 [90%| 72,00 | 18% | 84,96
3 Colocar los quesos en la tina 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 |90%| 90,00 | 18% | 106,20
4 Voltear los quesos 5400|5400{5400( 5400 [5400(5400|5400|5400(5400|5400|5400|90% |4860,00| 18% |5734,80
5 Sacar el queso del saladero 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 [ 600 | 600 | 600 | 600 [90%| 540,00 | 18% | 637,20
6 Colocar los moldes 300| 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 |90%| 270,00 | 18% | 318,60
Ii! 6690,60
La Tabla 3.121 muestra la optimizacion propuesta del proceso del Reposo.
Tabla 3.121: Optimizacion de tiempos para el proceso del Reposo
—  UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
uﬁ TECNICA DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
COTOPAXI
o APLICADAS
Pr_oceso Reposo Area | Produccion |Elaborado por: Pilataxi Jhonatan
Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te VR Tn SUPL Tt
1 Sacar el queso del saladero 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 |90% | 810,00 | 18% | 955,80
2 Des moldear el queso y Colocar lo squeso en el congelador 960 | 960 | 960 | 960 | 960 | 960 | 960 | 960 [ 960 | 960 | 960 |90% | 864,00 | 18% |1019,52
3 Reposo del queso 4800(4800|4800| 4300 |4800|4800(4800(4800(4800|4800|4800|90% [4320,00| 18% |5097,60
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La Tabla 3.122 muestra la optimizacion propuesta del proceso de Empacado.

Tabla 3.122: Optimizacién de tiempos para el proceso de Empacado

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIVERSIDAD
uﬁ TECN'C_ADE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIAY
COTOPAXI
s APLICADAS
Pr.oceso Empacado Area | Produccion |Elaborado por: Pilataxi Jhonatan
Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
N° Actividades 15023 4 5 6 7 8 9 10 Te VR Tn SUPL Tt
1 Colocar en las fundas las fechas de |a elaboracion y caducidad 900 | 900|900 | 900 | 900 | 900 | 900 | 900 [ 900 [ 900 | 900 |90% | 810,00 | 20% | 972,00
2 Sacar los quesos del congelador 540 | 540 | 540 | 540 | 540 | 540 | 540 | 540 | 540 | 540 | 540 |90% | 486,00 | 20% | 583,20
3 Quitar los moldes del queso y Colocar los quesos en la mesa de trabajo | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 | 480 [90% | 432,00 | 20% | 518,40
4 Verificar el peso 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 | 600 [ 600 | 600 | 600 | 600 [90%| 540,00 | 20% | 648,00
5 Colocar el queso en lafunda 1200(1200{1200| 1200 |1200{1200{1200|1200(1200{1200|1200|90% | 1080,00| 20% |1296,00
6 Trasladar los quesos en la selladora 60 | 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 [ 60 | 60 | 60 | 60 | 60 [90%| 54,00 | 20% | 64,80
7 Colocar los quesos en la selladora 3013030 30 | 30|30 (3030 30| 30| 30 [90%]| 27,00 | 20% | 32,40
8 Sellar los quesos adecuadamente 55|55 |55| 5 | 55| 55|55(|55]| 55| 55| 55(90%| 49,50 | 20% | 59,40
156,60

La Tabla 3.123 muestra la optimizacion propuesta del proceso del Almacenamiento.
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Tabla 3.123: Optimizacion de tiempos para el proceso del Almacenamiento

- | UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAX
s

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y

APLICADAS
Pr_oceso Almacenamiento Area | Produccién |Elaborado por: Pilataxi Jhonatan
Tiempo Segundos Unapucha Jefferson
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te VR Tn SUPL Tt
Trasladar el queso de |a selladora hacia el cuarto frio 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 [90%| 54,00 | 20% | 64,80
Verificar la temperatura del congelador y Colocar los quesos en orden | 660 | 660 | 660 [ 660 | 660 | 660 [ 660 | 660 | 660 | 660 | 660 [90% | 594,00 | 20% | 712,80
Cerrar bien las puertas 40 | 40 | 40 | 40 [ 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 [90%| 36,00 | 20% | 43,20
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3.4.3 Situacidn actual vs propuesta de mejora
Al finalizar con el estudio de tiempos en la Empresa Lacteos “ANDY” en el proceso de

produccion del queso fresco de 500 gr, se obtuvo la siguiente Tabla 3.124 en donde se
encuentran los pardmetros como los procesos, tiempos, capacidad actual y propuesto, asi

mismo el incremento de la productividad al realizar el estudio correspondiente.

Tabla 3.124: Situacion Actual del area de Produccién del queso fresco

PRODUCCION POR TINA

TIEMPOS ACTUALES . TIEMPOS PROPUESTOS . Incremento
Suma de Tc CaApiCId?d Suma de (Fl)apamdad de
Procesos h) ctua Procesos Tc (h) ropuesta e
" | tetiaprima | 008 maeraptime | 008
2 Filtracion 0,09 Filtracion 0,08
3 | Pasteurizacion 1,20 Pasteurizacion 0,95
4 Enfriamiento 0,97 Enfriamiento 0,85
S Coagulacion 0,91 Coagulacion 1,00
6 Desuerado 0,33 Desuerado 0,31
7 Moldeado 1,08 195 Moldeado 1,04 210 8%
8 Prensado 2,16 Prensado 1,96
9 Salado 2,07 Salado 2,00
10 Reposo 2,20 Reposo 1,96
11 Empacado 1,19 Empacado 1,16
12 Almace;amlent 0,24 Almacenamiento 0,23
TC 12,52 TC 11,62

En la Tabla 3.124 presentada anteriormente cabe sefialar que los céalculos son de la
produccion al dia con el incremento, donde observamos que tenemos un aumento de

produccion de 15 quesos al dia.

3.4.4 Comparacion de la hipotesis

A continuacion, presentamos la Tabla 3.125 son calculos para la produccién al mes con su

respectivo incremento.

Tabla 3.125: Produccién al mes

PRODUCCION| DIA MES | INCREMENTO
CAPACIDAD
N 195 5850
7%
CAPACIDAD
PROPUESTO 210 6300
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A continuacion, presentamos la Imagen 3.17 se muestra el incremento de la propuesta de la

produccion en unidad de quesos de 500 gr y su respectivo incremento econémico.

Imagen 3.16: Productividad actual vs Propuesto

Actual VS Propuesto

E
Incremento
$11.025
$10.23
5850 6300
450 $787,50
Mes Incremento Venta Incremento
por por
unidad ventas

En la anterior Imagen 3.17 se observa la produccién actual de color azul en la empresa lacteos
“ANDY” es de 5.850 quesos de 500gr, con el ingreso de ventas de $10.238 considerando que
la empresa trabaja 30 dias al mes. En las barras de color rojo es la productividad propuesta es
de 6300 queso de 500gr, con el ingreso de ventas de $11.025. En la barra de color verde se
observa el incremento por unidad de quesos es 450 quesos de 500gr y con el ingreso de ventas

de $787,50, con incremento del 7% de produccion al mes.

3.5 EVALUACION TECNICO, SOCIAL Y ECONOMICO

3.5.1 Evaluacién Técnico social

La empresa con todas las mejoras realizas en la propuesta y con la capacidad de produccion
aumentada, existe un beneficio social, debido a que la microempresa puede abastecer de
mejor manera a la sociedad y llegar a mas personas, ya que son eficientes en las jornadas

laborales teniendo una mayor produccion.
3.5.2 Evaluacion economica

Con el incremento de la produccion, la mejora en la empresa, se consigue mayores ventas,

utilidades para los trabajadores, motivando y bonificando para que estén en mejora continua.
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4. CONCLUSIONES DEL PROYECTO

4.1 CONCLUSIONES

e Se encontraron 12 procesos involucrados en la produccién del queso fresco, cada uno
con sus diferentes actividades, se disefi6 diagramas de flujo y cursogramas, para
detallar las actividades que se deben realizaren la empresa, para conocer el estado
actual.

e Dentro del estudio de tiempos se utilizé la herramienta de crondémetro vuelta a cero y
los resultados fueron, la recoleccion de datos con 10 muestras para cada puesto de
trabajo se utilizd las tablas de valorizacion y suplementos OIT, se obtuvo tiempo
estandar o tiempo de ciclo, para la toma de decisiones con un resultado de capacidad
de produccion de 195 queso por unidad.

e EIl desarrollo de la propuesta de mejoramiento de la produccion empieza con el
analisis de actividades dentro de cada puesto de trabajo para determinar las
operaciones necesarias e innecesarias para unir aquellas actividades que se puede
realizar en el mismo tiempo debido que todos los procesos seran realizados por 2
trabajadores. Con los resultados obtenidos se realizd una comparacion con la
produccidn actual y la propuesta optimizando un tiempo de 0,90 horas un aumento de
8% de productividad en unidades 15 quesos al dia. En el incremento mensual de la
produccion de unidades son 450 quesos con una productividad de 7%, con el ingreso
de ventas de $787,50 con la propuesta realizada la empresa se ve beneficiada en la

organizacion de actividades y econdmicamente.
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4.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda la empresa lacteos “Andy” tener un horario especifico establecido para
la recepcidn de la materia prima exigiendo a sus proveedores llegar a la hora indicada
y no tener retraso en las actividades.

Establecer un sistema de capacitaciones para los responsables de los procesos, de esta
manera se logra formar competencias necesarias para la estandarizacion y mejora
continua de los procesos.

Se sugiere ejecutar la propuesta de mejora en la linea de produccion con el cual se
obtendra mayor productividad, reducira el tiempo de ciclo en la produccion de quesos,
aumentando la optimizacion de los recursos de la empresa, ademas que fortalecera el

trabajo en equipo de sus colaboradores para evitar fallos.
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ANEXOS

EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

Recoleccion de datos

Acomodar los quesos Logo de la empresa y jefe
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Moldes de queso

Tinas de Pasteurizacion Batir la leche
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Empaque del queso de hoja

' UaSW TORI0

Quesos Grande, Mediano y Pequefio Laboratorio de la empresa
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Utensilios Para la elaboracion del queso fresco Deposito del suero

Caldero para Pasteurizar la leche Hoja de control de calidad
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