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2 INTRODUCCION
2.1 RESUMEN
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TEMA: ESTUDIO DE TIEMPOS PARA LA ESTANDARIZACION DE PROCESOS EN EL
AREA DE PRODUCCION DE QUESO EN LA EMPRESA LACTEOS SANTA IVONNE DE
LATACUNGA.

Autores: Gavilanes Yasig Julio Cesar
Izurieta Minta Jesus Andres

RESUMEN

La Empresa lacteos “Santa Ivonne” es una Industria lactea dedicada a la elaboracion de
diferentes productos como son: queso de diferentes tamafios, yogurt y queso mozzarella, misma
que se categoriza dentro del rango de micro empresa, hoy en dia ante la inminente
competitividad que existe en el mercado lacteo se vio la necesidad de que las empresas sean
cada vez, més innovadoras y a su vez tengan que adoptar nuevas tecnologias, generando que
existan nuevos métodos para incrementar su produccion y asi generar mas ganancias. La
presente investigacion se realizé mediante un estudio de tiempos, con enfoque en el sector de
produccién, debido a que es el area con mayor demanda, por ende se determinaron las
actividades involucradas en el proceso de produccion, mismas que se tuvo que realizar un
andlisis de tiempos para proceder a optimizar y estandarizar las diferentes etapas de la
fabricacion de queso, las herramientas necesarias que ayudaron a determinar con precision las
actividades fueron; cursogramas, diagramas de flujo, también mediante la técnica de regresion
a cero de la cual aprovechamos para encontrar factores como: el tiempo observado, el tiempo
normal, tiempo total, valoracion del ritmo y los diferentes suplementos que a su vez sirvieron
para encontrar el tiempo de ciclo con lo cual se obtuvo la capacidad actual de la empresa. Tras
finalizar la investigacion se propuso optimizar el proceso mediante la combinacion de
actividades y estandarizacion de tiempos con el fin de minimizar tiempos, con esto se consiguio
los siguientes resultados: en la produccion actual de quesos de 400 g, se elaboraron 640
unidades, con un tiempo de ciclo de 7.68 h, en cambio los datos propuestos proyectan una
produccion de quesos de 400 g, donde se elaboraran 712 unidades, con un tiempo de ciclo de
6.90 h, también tuvo una disminucién del tiempo de ciclo de 0.78 h, con un incremento de
quesos de 400 g de 72 unidades por 600 litros de leche y un incremento de productividad el
11%.

Palabras claves: Disminucién, Estandarizacion, Estudio de tiempos, Optimizar, Tiempo de

ciclo.



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

TITTLE: “TIME STUDY FOR THE STANDARDIZATION OF PROCESSES IN THE
CHEESE PRODUCTION AREA OF THE DAIRY COMPANY SANTA IVONNE OF
LATACUNGA”.

Authors: Gavilanes Yasig Julio Cesar
Izurieta Minta Jesus Andres
22 ABSTRACT

The dairy company "Santa Ivonne™ is a dairy industry dedicated to the production of different
products such as cheese of different sizes, yogurt and mozzarella cheese, which is categorized
within the range of microenterprise, today, given the imminent competitiveness that exists in
the dairy market, there is a need for companies to be increasingly more innovative and in turn
have to adopt new technologies, generating new methods to increase their production and thus
generate more profits. This research was conducted through a time study, focusing on the
production sector, because it is the area with the highest demand, therefore the activities
involved in the production process were determined, same that had to perform a time analysis
to proceed to optimize and standardize the different stages of cheese manufacturing, the
necessary tools that helped to accurately determine the activities were; flowcharts, flowcharts,
also through the technique of regression to zero of which we took advantage to find factors such
as: observed time, normal time, total time, rhythm valuation and the different supplements that
in turn served to find the cycle time with which the current capacity of the company was
obtained. After finishing the investigation, it was proposed to optimize the process by
combining activities and standardizing times in order to minimize times, with this the following
results were obtained: in the current production of 400 g cheeses, 640 units were elaborated,
with a cycle time of 7. On the other hand, the proposed data project a production of 400 g
cheeses, where 712 units will be produced, with a cycle time of 6.90 h, also had a decrease in
cycle time of 0.78 h, with an increase of 400 g cheeses of 72 units per 600 liters of milk and an
increase in productivity of 11%.

KEYWORDS: Standardization, Time study, Optimize, Cycle time, Decrease.
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24 EL PROBLEMA

En el presente capitulo describe el planteamiento y la formulacién del problema encontrado en
la linea de produccion de la empresa lactea “Santa Ivonne” que tiene como finalidad establecer
un estudio de tiempos, debido a que con el mismo se requiere disminuir el tiempo de ciclo de
cada proceso ya que como principal problema que tienen las empresas de manufactura, es tener
tiempos muertos el cual generan demoras en el proceso y la solucion que optan por tomar es el
contratar nuevo personal y horas extras, dejando de lado la importancia de mejorar los tiempos

de produccion sin costos.
2.4.1 Planteamiento del problema

La Empresa de lacteos “Santa Ivonne” se dedica a la elaboracion de productos lacteos como
quesos y yogurt, debido a una creciente demanda del 28% y se estima a que estos nimeros
aumenten segun pasen los afios, con el paso del tiempo se hacen palpables los retrasos de
fabricacion, las cuales generan pérdidas econdémicas para la planta. Esto actualmente origina
que en la produccion de queso se presenten diversos problemas como: la falta de herramientas
tecnoldgicas, ademas de tiempos muertos en cada actividad a realizarse en el area de produccién
de queso. La relevancia del problema, es que la planta no cuenta con una evaluacion de la
eficiencia en la linea de produccion, esto genera desperdicios de tiempo y de materia prima,
pues el personal no esta capacitado de una forma adecuada, para seguir los procedimientos
adecuados en la elaboracion de los productos lacteos, cabe recalcar, ademas que, la incorrecta

distribucion de la maquinaria no permite que las actividades se ejecuten con eficiencia.

Cabe mencionar que en la empresa no estan familiarizados con el termino estandar de tiempo,
esto origina que se generen tiempos muertos al momento de entregar un pedido, estos tienen el
efecto de limitar la capacidad de produccion de la empresa y la obligacion de cumplir con los
pedidos en la fecha establecida, a su vez hace que se requiera contratar mas mano de obra de lo
necesario, por consiguiente, causa que la produccién sea mas costosa y provoca que las

ganancias de la empresa disminuyan.
2.4.2 Formulacion del problema

El estudio de tiempos permite aumentar la productividad en la elaboracion de queso de 400g en

la empresa lacteos “Santa Ivonne”.



2.5 BENEFICIARIOS

En la Tabla 1.1 y Tabla 1.2 se muestra los beneficiarios directos e indirectos que obtendra la

empresa al momento de implementar el proyecto de investigacion.

Tabla 1.1: Beneficiarios Directos

BENEFICIARIOS DIRECTOS
Gerente General 1
Familiares de Socios 2
Operarios de Planta 6
Distribuidores 2
Encargada de la Contabilidad 1
Total 12

Tabla 1.2: Beneficiarios Indirectos

BENEFICIARIOS INDIRECTOS
Clientes 225
Proveedores 10
Familiares 13
Total 248

2.6  JUSTIFICACION

El presente trabajo de investigacion, tiene como propoésito establecer el tiempo estandar en el
area de la produccién de queso, ya que se encontro actividades que se pueden estandarizar y a
si reducir el tiempo de ciclo, y los beneficiados seran los empleados, asi como la empleadora
ya que generaran mas ingresos para su empresa examinando las actividades inadecuadas de los
altos indices de tiempos improductivos, que tienen como ineficiencia de la maquinaria, equipos
y personal de trabajo. Desde este punto de vista con el presente trabajo investigativo se dispone
a fijar tiempos estandares de fabricacion de cada una de las actividades, con el fin de mitigar
los elevados tiempos muertos, uniendo las actividades para tener un aumento en la

productividad, con la finalidad de optimizar el proceso de la elaboracion de quesos.



El tema propuesto es fundamental para la empresa, debido a que el estudio de tiempos permite
optimizar los sistemas de produccion, para de esta manera reducir los tiempos muertos,
involucrados en la produccion asi como también erradicar los movimientos innecesarios que se
generan en el proceso, del mismo modo el estudio de tiempos ayuda a mejorar la capacidad de
produccion y por tanto mejorar la productividad con el fin de llevar a la empresa a que tenga

un nivel de mayor competitividad a nivel local y nacional.

27 HIPOTESIS

El estudio de tiempos nos permitira estandarizar los procesos en la elaboracion del queso de
400 g en la empresa de lacteos ““Santa Ivonne’’

2.8 OBJETIVOS
2.8.1 General

Realizar un estudio de tiempos en la fabricacién de queso de 400 g en la empresa de productos
lacteos ‘“Santa lvonne’’, mediante una estandarizacion de tiempos y procesos para proponer

una mejora en la produccion.
2.8.2 Especificos

e Determinar los procesos y subprocesos que intervienen en la linea de produccion de la
fabricacion de queso en la empresa de lacteos “‘Santa lvonne’” mediante cursogramas
analiticos para conocer las diferentes etapas del proceso de fabricacion del queso.

e Realizar un estudio de tiempos en la produccién de queso en la empresa de productos
lacteos ‘‘Santa Ivonne’’, mediante un estudio de trabajo para estandarizar los tiempos
de produccion del queso.

e Elaborar una propuesta de mejoramiento en los tiempos de produccion de la fabricacién
de queso en la empresa de productos lacteos ‘‘Ivonne’, mediante un analisis de tiempos,

para la optimizacién y mejoramiento de la productividad.



SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

2.9

En la siguiente Tabla 1.3 se muestra los objetivos especificos con sus respectivas actividades

las cuales se va a realizar para cumplir cada uno de nuestros objetivos planteados.

Tabla 1.3: Sistema de tareas con relacion a los objetivos especificos.

Objetivos Especificos

Actividades (Tareas)

Resultados Esperados

Técnicas, Medios e

Instrumentos

Determinar los procesos y
subprocesos que intervienen
en la linea de produccion de

Visita e observacion de la
empresa y sus instalaciones de
trabajo.

Identificacién y toma de datos
del proceso de toda la linea de
produccion para la elaboracién

Recopilacion de la
informacion de como esta
constituida la linea de
produccion de las poleas de
aluminio.

Técnicas:
Observacion.
Investigacion

la fabricacion de queso en la | del Queso. de Campo
empresa de lacteos ‘‘Santa i i Instrumentos:
Ivonne’’ mediante Elaboracion de diagramas de | Conocer el proceso general | Diagrama de
cursogramas analiticos para | flujo de procesos. de la linea del proceso flujo de
conocer las diferentes etapas productivo. procesos.
del proceso de fabricacion del Conocer el tiempo que se Cursggramas
queso. Desarrollo de cursogramas demora el proceso Analiticos.
analiticos del proceso productivo y las distancias
productivo que recorre el material de un
area a ofra.
Técnicas:
. . . . Regreso a
Registro de tiempos en los Tabla de registro de tiempos | sarq.
procesos productivos. del proceso productivo. Estudio de
tiempos.
. . Instrumentos:
Realizar un estudio de . . . . . .
) . Calculo del tiempo estandar de | Tiempo estadndar de toda la | Formularios
tiempos en la produccion de p L .
cada sub proceso linea de produccion. de Estudio de
queso en la empresa de ;
. ‘e Tiempos.
productos lacteos ‘“Santa :
v . . Crondmetro.
Ivonne’’, mediante un estudio
. : Tablas de la
de trabajo para estandarizar )
. S valoracién del
los tiempos de produccion del .
. ) ) ritmo de
queso. Célculo de la capacidad actual | Capacidad actual de la trabajo.
del &rea de la empresa. empresa. Tablas de

suplementos
por descanso.
Word.

Excel.
EIa_borar _una propuest_a de Reduccion del tiempo de ciclo
mejoramiento en los tiempos
de produccién de la Estandarizacion de actividades P orad Técnicas:
fabricacion de queso en la del proceso de produccion de ré)cesf),mgltifté} oy Optimizacion.
empresa de productos lacteos |queso. git;ncgéﬁr;n ?a Ili(::;ge Instrumentos:
‘‘Santa Ivonne", mediante un produccion de queso Word.
andlisis de tiempos, para la Propuesta de mejora del Excel.

optimizacion y mejoramiento
de la productividad.

proceso productivo.




3 FUNDAMENTACION TEORICA
3.1 ANTECEDENTES

Marcalla Tuso, Jonathan David; Tenorio Almache, Julio César (2018) Aplican en la
Universidad Técnica de Cotopaxi con el tema: Estudio del proceso de fabricacion del yogurt

para la optimizacion de tiempos y movimientos en la empresa de productos lacteos “Leito”.

Se determinaron los siguientes resultados, la empresa de lacteos “Leito” produce 1440 unidades
al dia con un costo de 0.03$, para su comercializacion el tiempo normal empleando por el
operario para la produccion del yogurt es de 5h: 34 min, teniendo de esta manera la
productividad de mano de obra de 2696 unidades/hora de trabajo, El trabajador deberia fabricar
2696 unidades por hora, que multiplicadas por las 8 horas de trabajo debe producir 21568
unidades al dia, por lo que se propone que la produccion aumente de 500 a 750 litros de leche,
con el estudio de tiempos se elimind los tiempos innecesarios, logrando un ahorro de tiempo en

el proceso [1].

En la Escuela Politécnica Nacional con el tema: Mejora de la productividad, en la linea de

produccién de queso Cheddar, mediante el estudio de métodos en la empresa misma.

Cadena Mafla, Vanessa Elizabeth (2018) Obtuvieron los siguientes resultados, El estudio de
métodos planteado es de suma importancia debido a que se disminuyeron 3 operaciones, 2
transportes y 2 inspecciones. Al final se redujeron de 45 a 38 actividades, las mismas que fueron
redistribuidas para 4 operarios, ademas que la aplicacion del estudio de métodos en el analisis
incremento la utilizacion de la prensadora en un 14% vy la del operario en un 13% y por ultimo
cabe mencionar que con la implementacion del plan de mejora de la productividad, la distancia
recorrida disminuyé de 160 a 97 m, y el tiempo de ciclo se redujo de 5.19 a 105 4.42 h, esta
disminucion incidié de manera positiva en la reduccion del costo por mano de obra, ya que,
durante el segundo trimestre el costo fue de 1 943,14 $ en jornada ordinariay 1 943,14 $ para
el pago de horas extra los dias sabados; y al aplicar el estudio de métodos se disminuyo6 a 1
323,88 $y 1 323,88 $ respectivamente [2].

En la Universidad Técnica Particular de Loja con el tema: Estandarizacion del proceso
productivo de la planta Lacto Fino, mediante un estudio de tiempos y movimientos enfocado al

mejoramiento continuo de su eficacia y eficiencia [3].

Ordofiez Torres, Jodie Nicole (2019) se plasmaron los siguientes resultados, teniendo como

tiempo ciclo un total de: 303,70 que equivale a 5 horas con 06 min, sin tomar el proceso de

9



maduracion puesto que este se demora 24 horas exactas, de esta manera de 2000 litros de leche

se obtienen un total de 700 quesos [3].

Lopez Arboleda, Jéssica Paola; Mufioz Cando, Jenny Elizabeth (2020) desarrollan en la
Universidad Técnica de Ambato con el tema: Estandarizacion y estudio de tiempos para el

mejoramiento del proceso productivo en la Industria Lactea Indalec.

Se recolecto la siguiente informacién, la industria lactea Indalec posee 32 productos dentro, del
proceso productivo de los cuales a través de un andlisis de ventas en los Gltimos 3 afios y el
gréfico ABC, se determind que el producto de mayor demanda es la Leche Produleche de 1L
(L.P.1L), cuyo porcentaje de consumo es del 28.54%, consta de 19 procesos distribuidos en 10
areas de trabajo, con el desarrollo del estudio de tiempos se tiene como resultado que para el
proceso determinacion de grasa se logra una reduccion de 1.24 min que corresponde al 19.26%
de mejora, en el caso del almacenamiento de leche pasteurizada se tiene una reduccién de 1.02
min que corresponde al 13.35%, asi se desarroll6 para cada uno de los procesos. Ademas, se

determiné que se puede conseguir una mejora del 4.50% [4].

Guachimbosa Villalba, Victor Hugo; Constante Paredes, Katherine Abigail (2022) aplican en
la Universidad Técnica 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 elaboraciéon del queso
mozzarella de 500 g con 5 trabajadores producen 500 quesos con el tiempo estandar de
54491.94 segundos, esto transformado en horas es 15.13, en la propuesta de mejora el tiempo
estandar es de 50960.94 segundos esto transformado a horas es 14.15. El tiempo optimizando

es 493.858 segundos esto transformado a horas es 0.14 h en la produccion diaria [5].

3.2 INGENIERIA EN METODOS
3.2.1 Definicién

Es la integracion del ser humano en el proceso de produccion de articulos o servicios. La tarea
consiste en decidir donde encaja el ser humano en el proceso de convertir materias primas en
productos terminados o prestar servicios y en decidir cbmo puede una persona desempefiar
efectivamente las tareas que se le asignen. Se ocupa de la integracién del ser humano en el
proceso de produccion de articulos o servicios. Permite conocer de manera eficaz en donde

encaja el ser humano en el proceso de convertir materias primas en productos terminados o
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prestar servicios y en decidir cdmo una persona puede desemperiar efectivamente las tareas que
se le asignen, la ingenieria de métodos también comprende el estudio del proceso de fabricacion

0 prestacion del servicio, el estudio de movimientos y el calculo de tiempos [6].

PERSOMNAS

INGENIEREA
DE METQDOS

)

FAMUTEMN CIC

Y werepos |

CARGAR Y
DESCARGAR

Figura 3.1: Funciones de la ingenieria en métodos [6].
3.3 MEDICION DE TRABAJO
3.3.1 Definicion

Segun Palacios, la medicion de trabajo son aquellas técnicas que se utilizan para determinar el
tiempo que invierte una persona o trabajador calificado en hacer una tarea o actividad ya
programada efectuandola de manera adecuada de acorde a las normas de ejecucion ya
establecidas [7].

La medida del trabajo sirve para investigar, reducir y eliminar, si es posible, el tiempo
improductivo, que es aquel en el que no se realiza trabajo productivo alguno, sea cual sea la
causa. Una vez conocido este tiempo improductivo, se pueden tomar medidas para eliminarlo

a lo menos minimizarlo [8].

De acuerdo con lo ya establecido se puede decir que la medicion de trabajo es el tiempo en el
gue se demora un trabajador una tarea ya especificada por la empresa, siempre llevada a cabo

de manera eficaz y con los parametros que establece ya sea una institucion publica o privada.
3.3.2 Tecnicas para la medicion de trabajo

Las principales técnicas que se emplean para medir el trabajo son las siguientes [9]:

e Por estimacion de datos histéricos
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e Por estudio de tiempos por cronémetro

e Por descomposicion en micro movimientos de tiempos predeterminados
e Meétodo de las observaciones instantaneas (muestreo de trabajo)

e Datos estandar y formulas de trabajo

Cualquier técnica que apliqguemos proporcionara el tiempo de trabajo medido.

De lo anterior se puede ver que existen diversas técnicas para la medicion del trabajo por lo
cual algunas técnicas pueden ser mas exactas que otras esto dependera de que tipo de andlisis
de medicidn de trabajo se desee realizar para escoger la técnica méas idonea al momento de

realizar el estudio de trabajo.

3.3.3 Etapas para la medicion del trabajo
Las etapas necesarias para ejecutar la medicion de trabajo son las siguientes [10]:

e Seleccionar. — El trabajo que se va a estudiar

e Registrar. — Todos los datos de relevancia que se llevan a cabo en el lugar de trabajo.

e Examinar. — Los datos ya registrados y el detalle de los elementos para verificar si se utilizan
los métodos y movimientos mas eficaces y separar los elementos improductivos.

e Medir. — La cantidad de trabajo expresandola en tiempo mediante la técnica adecuada de
medicién de trabajo.

e Compilar. — El tiempo estandar de la operacion previendo, en caso de estudio de tiempos
con crondmetro, suplementos para breves descansos, necesidades personales

e Definir. — Con precisién las actividades y el método de operacion a los que corresponde el

tiempo computado, notificar que este sera el tiempo estandar de las actividades.
3.4  LINEAS DE PRODUCCION

Una linea de produccién se define como un conjunto de procedimientos secuenciales a traves
de los cuales se organiza la preparacion o produccion de productos. Las lineas de produccion
utilizadas para producir grandes cantidades de productos generalmente se organizan

secuencialmente en etapas o areas de trabajo asignadas individualmente [11].

La principal razén para dividir las fabricas por productos para la produccion continua es la

aparicion de una gran demanda del producto. Si la demanda crece mas, podemos justificar la
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sustitucién de mano de obra por maquinas en la linea de produccidon y lograr la automatizacion
[12].

3.5 DIAGRAMA DE OPERACIONES

Este tipo de diagrama proporciona informacién sobre todos los componentes que se utilizan
para la manufactura de un producto o servicio, y permite contar con una vision completa a nivel
macro del proceso que se realiza para manufacturarlo, con lo cual se identifican areas de
oportunidad para realizar mejoras en el proceso de productividad y eficiencia del mismo,
también se puede destacar que el diagrama esté disefiado para realizar un registro grafico de
todas las operaciones, inspecciones, traslados, demoras y almacenamientos que debe sufrir un

producto o servicio durante su transformacién en un sistema productivo [13].

Los diagramas de flujo de proceso son importantes debido a que nos proporcionan informacién
sobre un producto o servicio en donde se identifican todas las fases de un proceso con el fin de
optimizar el proceso y a su vez optimizar identificando demoras que se presentan en el proceso

productivo.

3.5.1 Simbolos utilizados en los diagramas de operaciones.

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 [14].
3.5.2 Diagrama de procesos

Un diagrama de proceso es una representacion grafica de los eventos y la informacién

relacionada que ocurren durante una actividad o secuencia de actividades [15].
3.5.3 Diagrama de Flujo

Es una representacion grafica de toda la secuencia de operaciones, transporte, inspeccion,
espera y almacenamiento en el proceso. También incluye informacién que se considera
necesaria para el andlisis, como el tiempo empleado y la distancia recorrida. Es utilizado por

producto, operador, artefacto, etc. secuencias [16].
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3.6 ESTUDIO DE TIEMPOS
3.6.1 Definicion

Segun Palacios, el estudio de tiempos iniciado por Taylor, se utilizd para determinar los tiempos
estandar para que una persona competente realice el trabajo a marcha normal. Las razones que

hacen necesario tener estimaciones de tiempo son [6]:

e Las compafiias deben cotizar un precio competitivo

e Para hacer una oferta se debe estimar el tiempo y costo de manufactura.

e Establecer un programa de fabricacion.

e Evitar tiempos ociosos de maquinas y operarios.

e Cumplir las fechas de embarque a los clientes.

e Planear la llegada de las materias primas.

e Realizar mantenimiento de equipos, instalaciones, orden y aseo de las plantas.

e Predecir las necesidades de equipo y mano de obra o sea las horas-hombre y horas-
maquina.

e Pagar segln un plan de incentivo: Tiempo oficial permitido x salario por dia /tiempo
real requerido — Decision entre hacer o comprar todo o partes.

3.6.2 Antecedentes de los Estudio de tiempos

La historia de los estudios de tiempos y movimientos no es larga, pero estd llena de
controversias. Los estudios de tiempos surgieron aproximadamente en 1880. Se dice que
Frederick W. Taylor fue el primero que utilizé un cronémetro para medir el contenido del
trabajo. Su proposito fue definir "la jomada justa de trabajo", Hacia 1900, Frank y Lillian
Gilbreth empezaron a trabajar con estudios de métodos. Su meta era encontrar el mejor método.
En 1928, Elton Mayo inicid lo que se conoce como el movimiento de las relaciones humanas.

Por accidente, descubri6 que las personas trabajan mejor cuando tienen mejor actitud [17].

Frederick Taylor mas conocido como el padre de la administracion cientifica comenzo a
estudiar los tiempos y movimientos, especificamente cronometrado el tiempo que los
trabajadores se tomaban para realizar una tarea especifica, a comienzos de la década de los 1880
alli desarroll6 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 [17].
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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 Ilamados 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 fabricas
alrededor del mundo con gran éxito [18].

3.6.3 Estudio de tiempos con cronémetro

Es la técnica mas comun para establecer estandares de tiempo, en el area de manufactura. El
estudio de tiempos por crondmetro fue concebido en 1880 por Frederick Taylor y fue la primera
técnica utilizada para establecer estandares de tiempo. Las herramientas a utilizarse en el

estudio de tiempos por cronémetro son las siguientes [17]:

e CronOmetros

e Tablas para sujetar cronémetros
e Céamara de video

e TacOmetro

e Calculadoras

e Formularios
3.6.4 Cronometraje con vuelta a cero

Esto se denomina movimiento de sincronizacién directa, donde la manecilla de segundos se
reinicia al final de cada movimiento y se ejecuta justo antes de que comience el siguiente

movimiento [19].

En los estudios de tiempo, es necesario verificar de forma independiente el tiempo total
utilizando un reloj de pulsera o de pared, asi como registrar la hora exacta en que se realiz6 la

medicion, asi como factores como el periodo de repeticion, las horas del dia y la fatiga.

3.6.5 Alcance de los estudios de tiempos

Garcia Criollo, R. (1998) dice que se deben compaginar las mejores técnicas y habilidades
disponibles a fin de lograr una eficiente combinacion. Una vez que se establece un método, la
responsabilidad de determinar el tiempo requerido para fabricar el producto queda dentro del

alcance de este trabajo. También esta incluida la responsabilidad de vigilar que se cumplan las
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normas o estandares predeterminados, y de que los trabajadores sean retribuidos
adecuadamente segun su rendimiento. Estas medidas incluyen también la definicion del
problema en relacion con el costo esperado, la reparacion del trabajo en diversas operaciones,
el andlisis de cada una de éstas para determinar los procedimientos de manufactura mas
econdmicos segun la produccion considerada, la utilizacién de los tiempos apropiados v,
finalmente, las acciones necesarias para asegurar que el método prescrito sea puesto en

operacion cabalmente [20].
3.6.6 Tiempo Basico

El tiempo base se define como "el tiempo no reducible més pequefio calculado a partir del
tiempo base de una tarea de trabajo”. Una tarea de trabajo es un conjunto de actividades
requeridas para completar la ejecucidn de un proceso o producto. Cada tarea consta de varios

pasos basicos.
3.6.7 Tiempo Estandard

El tiempo estandar se determina multiplicando el tiempo estdndar por 1, sumando una
bonificacion que tiene en cuenta: 5% para necesidades personales, 2% para fatiga del trabajador

y 2% para bonificacién de estacion.

El costo estandard es una medida de lo que deberia costar producir una unidad de un producto
0 servicio en condiciones de eficiencia constante, es decir, sin desperdicio, sin tiempo de
inactividad. El precio estdndar de un producto consiste en el precio de los componentes

necesarios para la produccion de este producto [21].

FACTORDE  sypL. SUPL.
TIEMPO OBSERVADO VALORACION; pescansg | CONTINGENCIAS
« M o 4
En caso de ritmo superior al ritmo tipo R E
A b
C
NN
)
TIEMPO 0o |S
< >
CONTENIDO DE TRABAJD
4l [
o Ll
TIEMPO TIPO O ESTANDARD
| L

Figura 2.2: Tiempo estandard [21].
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3.6.9

Aplicaciones del tiempo estandard

Determinar la asignacion salarial para la tarea respectiva. Solo necesitas convertir el
tiempo en dinero.

Ayuda a elaborar un plan de produccién. Los problemas de produccion y ventas pueden
basarse en el tiempo estandar después de aplicar métricas de trabajo a los procesos
individuales, eliminando la planificacion erronea basada en conjeturas.

Facilita la supervision para un supervisor cuyo trabajo esta relacionado con hombres,
materiales, maquinas, herramientas y métodos; los tiempos de produccion le serviran
para lograr la coordinacién de todos los elementos, sirviéndole como un patrén para
medir la eficiencia productiva de su departamento.

Es una herramienta que le ayuda a establecer estandares de produccion precisos y justos.
Ademaés de determinar qué se puede producir en un dia laboral tipico, ayuda a elevar los
estandares de calidad.

Registrar informacion para identificar el proceso, el método y la maquina o instalacion:
departamento o lugar en donde se hace la operacion, nimero de la hoja de estudio de
métodos, descripcion de la operacion o actividad, herramientas, plantillas, dispositivos
de fijacion y calibradores; croquis del lugar de trabajo o de la maquinaria y la pieza;
velocidad de avance de la maquina y otros datos que determinen el ritmo de produccion
de dicha maquina o proceso.

Identificacidn del operador: nombre y apellido, numero de expediente del operador.
Duracion del estudio: horas de inicio y finalizacion, tiempo transcurrido.

Condiciones fisicas de trabajo: temperatura, humedad, buena o mala iluminacién y otros
datos que no figuren en el croquis del lugar de trabajo.

Divida las tareas en elementos: las tareas se dividen en elementos y cada elemento tiene

su corte [21].

Ventajas de los tiempos estandard

Reduccidn de costos; produccion mas rapida, es decir, mas unidades producidas al mismo

tiempo, eliminando el trabajo improductivo y el tiempo muerto.

Mejora de las condiciones de trabajo; El tiempo estandar le permite crear un sistema de

nomina con incentivos donde los empleados ganan salario adicional [22].
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Ecuacion para calcular el tiempo estandar

Tt = Tn * (1 + suplementos) (2.1)

Donde:

Tt = Tiempo estdndard

Tn = Tiempo optimo registrado

3.6.10 Tiempo Suplementario

Suplementos o Tiempos suplementarios, se considera el tiempo que se le concede al trabajador

con el objetivo de compensar los retrasos, las demoras y los elementos contingentes que se

presentan en la tarea o proceso [22].
3.6.11 Calculo de Suplementos

Los suplementos por descanso son la Unica parte esencial del tiempo que se afiade al tiempo
basico en el caso que se requiera determinar el tiempo estandar de la operacion. Los demas
suplementos como: por contingencias, por razones de politica de la empresa y suplementos
especiales no se aplican en este proyecto ya que se trata de determinar el tiempo que el obrero

necesita para realizar una determinada tarea [15].
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Figura 2.3: Suplementos OIT [15].
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3.7 ESTUDIO DE MOVIMIENTOS

El estudio de movimiento implica un andlisis detallado de los movimientos del cuerpo durante
una actividad, con el objetivo de eliminar movimientos innecesarios y facilitar la tarea. Este
estudio se combina con estudios de tiempo para lograr mejores resultados en términos de

eficiencia y velocidad de finalizacion de tareas [23].
3.8 CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

Calcular el tamafo de la muestra o el nimero de observaciones es un proceso importante en la
fase de cronometraje, ya que la fiabilidad del estudio de cronometraje depende en gran medida
de ello. EI propésito de este procedimiento es determinar el valor medio representativo para
cada elemento. [17].

Los métodos mas utilizados para determinar el niUmero de observaciones son:

e Método Estadistico

e Método Tradicional
3.8.1 Método Estadistico

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

(n’), para luego poder aplicar la siguiente féormula:
(22)

B 40/ Y, x2 — Y(x)?
= o

]2

Donde:

¥ = Suma de valores

n = Tamafo de la muestra que deseamos calcular (nimero de observaciones)
n” = NUmero de observaciones

x = Valor de observaciones

40= Constante para un nivel de confianza

3.8.2 Meétodo tradicional

Este método consiste en seguir el siguiente procedimiento sistematico:
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1. Realizar una muestra tomando 10 lecturas si los ciclos son <= 2 minutos y 5 lecturas si los
ciclos son > 2 minutos, esto debido a que hay mas confiabilidad en tiempos mas grandes, que

en tiempos muy pequefos donde la probabilidad de error puede aumentar.

2. Calcular el rango o intervalo de los tiempos de ciclo, es decir, restar del tiempo mayor el

tiempo menor de la muestra:
R = Xmax — Xmin (2.3)
Donde:
R = Rango
Xmax = Valor méximo de muestra
Xmin= Valor minimo de muestra

3. Buscar ese cociente en la siguiente tabla, en la columna (R/X), se ubica el valor
correspondiente al niUmero de muestras realizadas (5 o 10) y ahi se encuentra el nimero de
observaciones a realizar para obtener un nivel de confianza del 95% y un nivel de precision de
+ 5%[24].

39 VALORACION DEL RITMO DE TRABAJO

Paralelamente, la planificacion del trabajo tiene que hacer frente a una de las fases mas criticas
de la investigacién del tiempo, ya que la valoracién de los ritmos de trabajo y la determinacion
de la reposicion son dos de los temas mas discutidos en el estudio, y mas aun para la evaluacion,

ya que se lleva a cabo por la conclusién de un experto determinada por la relevancia [25].

Al momento de decidir evaluar el ritmo de trabajo, lo méas probable es que el propdsito del
estudio sea establecer tiempos de entrega estandar y crear un sistema de compensacién con
incentivos a la eficiencia. Los métodos utilizados por los expertos en tiempo tienen un impacto

decisivo en los ingresos de los empleados, la productividad y la rentabilidad de la organizacion.
3.9.1 Método de Westinghouse para el indice de desempefio

El sistema de calificacion de Westinghouse es uno de los métodos mas completos utilizados
por los analistas de investigacion de tiempo. Para este procedimiento se califica la actuacion
del operario mas no la de la operacion, las condiciones eran calificadas por lo general como

normales en el caso de que las instalaciones se encuentren en buen estado. Algunos
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componentes que influyen en la estacion de trabajo son: temperatura, ventilacion, luz,
conmocion, etc. Por lo tanto, si la temperatura en una estacion de trabajo determinada es de
20°C, sin embargo, es estandar mantenerla entre 23°C y 28°C, las condiciones se evaluaran por
debajo de lo normal. Los factores que influyen en la actividad, por ejemplo, aparatos o

materiales en mal estado, no se consideran al aplicar el componente de exposicion a las

circunstancias de trabajo.

Tabla 2.1: Valoracion de Westinghouse [24].

HABILIDAD ESFUERZO
+0.15 Al Extrema +0.13 Al Excesivo
+0.13 A2 Extrema +0.12 A2 Excesivo
+0.11 Bl Excelente +0.10 Bl Excelente
+0.08 B2 Excelente +0.08 B2 Excelente
+0.06 C1 Buena +0.05 C1 Bueno
+0.03 c2 Buena +0.02 Cc2 Bueno
0.00 D Regular 0.00 D Regular
-0.05 El Aceptable -0.04 El Aceptable
-0.10 E2 Aceptable -0.08 E2 Aceptable
-0.16 F1 Deficiente -0.12 F1 Deficiente
-0.22 F2 Deficiente -0.17 F2 Deficiente
CONDICIONES CONSISTENCIA

+0.06 A Ideales +0.04 A Perfecta
+0.04 B Excelentes +0.03 B Excelente
+0.02 C Buenas +0.01 C Buena
+0.00 D Regulares 0.00 D Regular
-0.03 E Aceptables -0.02 E Aceptable
-0.07 F Deficientes -0.04 F Deficiente

3.9.2 Escalas de Valoracién

Es muy similar a una lista de verificacion, pero se diferencia en que permite una evaluacion

gradual de los comportamientos o rasgos observados. Describe la intensidad o frecuencia de un

comportamiento o caracteristica [22].
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3.10 PLAN DE MEJORA

Es una serie de actividades planificadas, organizadas, integradas y sistematicas que lleva a cabo
una organizacion para lograr cambios en los resultados de su gestion mediante la mejora de los

procedimientos y estandares de servicio [26].
Para ser validas, estas acciones deben tener las siguientes propiedades:

*Consensuadas: Las acciones a ejecutar deben ser debatidas y consensuadas entre todos los

involucrados.

*Coherentes: Las acciones a ejecutar deben ser coherentes con las mejoras identificadas en el

proceso de evaluacion y los objetivos que se pretenden lograr.
*Realistas: Las acciones deben ser viables para poder realizarlas.

Flexibles: Las acciones deben ser susceptibles de ser modificadas por imprevistos internos y

del entorno, sin que se pierda el objetivo origina [26].

El plan de mejora lograréa gradualmente la calidad y excelencia general de la organizacion para
obtener resultados eficientes y eficaces. El punto clave de un plan de mejora es construir
relaciones entre los procesos y las personas, creando sinergias que impulsen la mejora continua.
La principal contribucion de esta metodologia seria el establecer cinco diferentes niveles,
ademas indicar las conductas a seguir de cada uno de ellos logrando asi el éxito en la

implementacién de la mejora continua [27].

__ ldentificar el area de mejora

Detectar las principales causas del problema

Formular el objetivo

Plan de mejora

Seleccionar las acciones de mejora

Realizar una planificacion

Llevar a cabo un seguimiento

Figura 2.4: Pasos a seguir para la elaboracion de un plan de mejoras
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3.11 MEJORAMIENTO DE LA PRODUCCION
3.11.1 Produccién

Produccion, es el proceso que conlleva a la fabricacion o elaboracion de un producto que
satisface una necesidad. Al hablar de produccion industrial, el enfoque esta dirigido al
conocimiento del proceso que, a su vez, sigue una serie de pasos, métodos y técnicas para la

transformacion de la materia prima con la ayuda de maquinaria y la mano de obra [28].

3.11.1.1 Lineas de produccion

Es una distribucion de areas de trabajo donde las operaciones consecutivas estan colocadas
inmediatamente y mutuamente adyacentes, donde el material se mueve a un ritmo uniforme a
través de una serie de operaciones equilibradas que permite la actividad de todos los puntos,

moviéndose el producto hacia el fin de su elaboracién [28].

Su Clasificacion

La linea de produccidn se clasifica en dos partes que se detalla a continuacion:

e Lalinea de Fabricacion construye componentes, tales como llantas, cervezas, botellas,
etc.

e La linea de ensamble junta las partes fabricadas en una serie de estaciones de trabajo,
como linea de ensamble de un carro [25].

3.11.2 Tipos de Produccion

Dentro de una industria se debe identificar los principales tipos de produccion que lo realizan
en una empresa dependiendo el proceso que lo realice o elabore, desde el ingreso de la materia
prima hasta el producto terminado. A continuacién, se lo describe los tipos de produccion que

pueden existir en una empresa industrial [17].

3.11.2.1  Produccion Bajo Pedido

La empresa que trabaja con este tipo de produccion de bienes o servicios solo cuando el cliente
lo solicita, con requerimientos especificos, ademas requiere mucha mano de obra y se trata

principalmente de bienes especializados [17].

3.11.2.2  Produccion por Lotes

Las empresas que producen por lotes trabajan con un sistema de produccion en el que se

produce un numero limitado de productos con caracteristicas idénticas. La produccion por lotes
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también se produce varios productos idénticos en una cantidad limitada. Requiere utilizar una

plantilla 0 modelo y eso permite reducir el tiempo de fabricacion [15].
3.11.2.3  Produccion en Masa

Las empresas que trabajan con este sistema de produccion fabrican unidades idénticas del
mismo producto se producen en grandes cantidades. Gracias a su linea de produccién
automatizada lograr mayores volumenes de produccién sin aumentar el nimero de trabajadores.
El establecimiento de un sistema de este tipo requiere una demanda alta y frecuente de

productos basicos.

Para implementar un sistema de este tipo se necesita una demanda alta y frecuente de la

mercancia. De lo contrato, quedaria stock sin vender [29].

3.11.2.4  Produccion de flujo Continuo

Este proceso industrial se mantiene activo las 24 horas del dia divididos 3 jornadas de trabajo.
La produccidn continua es una forma de organizar el flujo de materiales dentro de una empresa
que incluye dicho flujo como continuo, sin pausa y sin ningun tipo de transicion entre procesos,
actividades determinadas u otras actividades. Para implementar este tipo de proceso, se necesita

una demanda continua [29].

3.11.3 Capacidad de Produccién

La capacidad de produccién es el nimero de unidades a producir mediante un determinado

tiempo, para su célculo se puede hallar mediante la formula que se describe a continuacion [30].

CP=TS+«TTP (2.4)
Donde:

e CP= Capacidad de produccion.
e TTP= Tiempo total productivo

e TS= Tiempo estandar
3.11.4 Productividad

La productividad esta relacionada con la mejora del proceso de produccidon. Mejora significa

una comparacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de bienes y

24



servicios producidos. Asi, la productividad es un indicador que lo producido por un sistema
(salida o producto) y los recursos utilizados para producirlo (entradas o insumo) [31].

La Unica forma en que un negocio 0 empresa puede crecer e incrementar sus ganancias es
mediante el aumento de su productividad. La mejora de la productividad se refiere al aumento
en la cantidad de produccién por hora de trabajo invertida. Su célculo se efectla mediante la

ecuacion [30].

Q| "o

Donde: (2.5)

e p= Productividad.
e P=Produccion obtenida.
e Q= Cantidad de recurso empleado, puede ser mano de obra (MO), materia prima (MP),
capital (k), materiales (Mat), etc.
La productividad determina la capacidad del sistema para producir los productos requeridos y
al mismo tiempo evalua el grado en que el sistema utiliza los recursos utilizados, es decir, el

valor agregado. Tiene dos aspectos para incrementarlo:

e Producir cosas que el mercado (clientes) necesite.
e Hacerlo con el menor consumo de recursos.
“La productividad no es una medida en cantidad de la produccidn, sino la eficiencia del proceso

productivo” [32].

3.11.4.1 Importancia de la Productividad

Dentro de la productividad es importante la innovacion porque impacta la creacion de
productos, servicios y procesos que generar cambios internos, mejorando la calidad del servicio
al cliente para desarrollar y crean ventajas competitivas ante los demas. También dentro de una
empresa se trata de poder aprovechar todos los elementos disponibles para lograr grandes
resultados [33].

3.11.4.2 Indicadores Asociados a la Productividad

El camino para que un negocio pueda crecer y aumentar su rentabilidad (o sus utilidades) es

aumentando su productividad. Para ello realizamos una propuesta de mejora en el proceso

25



productivo mediante el estudio de tiempos [34]. A continuacion, se detalla los dos indicadores
de la productividad:

3.11.5 Incremento de la productividad

Incremento de productividad o aumento de productividad es tan importante porque permite
mejorar la calidad de vida de una sociedad, repercutiendo en los sueldos y la rentabilidad de los
proyectos, lo que a su vez permite aumentar la inversion y el empleo. Su célculo se efectua

mediante la ecuacion [11].

At = p2 - plx 100% (2.6)

Donde:

e p2=Productividad en el periodo 2.

e pl=Productividad en el periodo 1.

e At= Incremento de la productividad.

e Ademas, esta diferencia de incrementos de productividad (At) puede ser positivo o

negativo [34].

4 DESARROLLO DE LA PROPUESTA
4.1 TIPO DE INVESTIGACION
4.1.1 Método analitico

En el siguiente trabajo de investigacion se aplicé el método analitico, para poder llevar a cabo
las actividades dispuestas en el proceso como es el levantamiento de informacién de los
diversos procesos que existen en la elaboracién de queso, para posteriormente tener la opcion

de hacer un estudio de tiempos.
4.1.2 Técnicas
Las técnicas dispuestas para la elaboracién de este proyecto de investigacién son las siguientes:

e Diagramas de flujo
e Tablas para recoleccién de tiempos

e Técnica de cronOmetro con regreso a cero
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4.1.3 Investigacion Bibliografica

Para el siguiente estudio se utiliz6 fuentes bibliogréaficas, incluidos datos esenciales de la
Empresa de lacteos “Santa Ivonne” y datos complementarios de libros, revistas, articulos
académicos, tesis, etc. mientras se evaluaba la legitimacién y los criterios relacionadas con los

estudios de tiempos.
4.1.4 Investigacion de Campo

La técnica utilizada para el desarrollo de la investigacion de estudio de tiempos fue el trabajo
de campo, considerando que era importante visitar las instalaciones de la Empresa de lacteos
“Santa Ivonne™ ubicada en la provincia de Cotopaxi, parroquia Guaytacama, para poder saber
lo que sucede directamente en la produccién de queso, donde se recopil6 informacién sobre los
diferentes recursos que se invierten en la elaboracion del mismo, recolectando los diferentes
tiempos en la ejecucion de las diferentes actividades diarias, mediante la evaluacién de las
condiciones reales de trabajo, a través de los diferentes diagramas y apuntes especificos sobre
las actividades realizadas, ademas de evidencia fotogréafica con las que se tiene informacion

veridica y beneficiosa para la empresa.
4.1.5 Investigacion Descriptiva

Esta herramienta nos permite analizar, representar, descifrar, informar y trabajar sobre los
procedimientos y técnicas utilizados para fabricar productos con la mayor demanda, comparar
y clasificar los procesos. Asimismo, con el pasar del tiempo, se fomentardn nuevas

innovaciones en las que incluyen la mejora de los recursos econémicos y materiales.
4.2  ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.2.1 Demanda de queso en el Ecuador

Para la viabilidad de la investigacion se recolecto informacion necesaria que permitio saber si
existe mercado del queso fresco en el Ecuador, con el fin de realizar una propuesta de mejora
donde el principal objetivo es incrementar la produccion de queso, segun el Cil (Centro de la
industria lactea) a partir del afio 2011 hasta 2021 el consumo del queso ha aumentado en un
126%, el consumo per capita del queso anual es de 1.7 kilos y tambien menciona que el 84.3%
de los hogares urbanos de las principales ciudades como Quito, Guayaquil, Cuenca, consumen

habitualmente queso, con un promedio diario en ventas de 870.000 dolares diarios.
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Figura 3.1: Queso de 400 g.

4.2.2 Diagrama de flujo de los procesos del queso fresco.

En la Figura 3.2 se muestra el proceso general para la elaboracion del queso. EI mismo que
cuenta con 10 procesos generales que a su vez se van a dividir en diferentes actividades que

realizan los trabajadores para la elaboracion del queso de 400 g.

#E‘é‘ﬁgg'gél) PROCEDIMIENTO PARA
! COTOPAXI LA ELABORACION
/ DEL QUESO
Establecer un adecuado procedimiento para |Producto: Quesode 400¢g
Objetivo la elaboracién del queso en la empresa de - -
, lzurieta Andrés
Lacteos Santa Ivonne Elaborado por: - I
Gavilanes Julio
Tratamiento de la leche Preparacion del queso Almacenamiento

INICIO CORTE Y DESUERADO ENFUNDADO

RECEPCION DE MATERIA
PRIMA MOLDEADO ALMACENADO

PASTEURIZACION PRENSADO

ENFRIAMIENTO

ADICION DE CUAJO

Figura 3.2: Flujograma de proceso de la elaboracion del queso de 400 g.
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4.2.3 ldentificacion del &rea de trabajo

En este apartado se va a identificar todas las actividades a realizarse en los diferentes procesos

para la elaboracion del queso.
4.2.3.1 Recepcion de la Materia prima

En esta etapa se recibe la materia prima que en este caso es la leche distribuida por camiones

de diferentes sectores de la provincia.

En la Figura 3.3 se puede observar de mejor manera.

Figura 3.3: Recepcion de la materia prima

Descripcion del proceso

e Ingreso del camidn de leche cruda.
e Pesado de la leche.
e Encender la bomba

e Vaciado de la leche

Para una mejor comprensién del proceso descrito se presenta el cursograma, donde se muestran
las actividades en el proceso de Recepcion de materia prima con sus respectivas actividades

que sirven para la elaboracion del queso de 400 g.

Los principales constituyentes de la leche son agua, grasa, proteinas, lactosa y sales minerales,
siendo el 87% agua y la restante materia seca disuelta o suspendida en el agua. De ella se puede
obtener una gran diversidad de productos lacteos (queso, crema, mantequilla, yogurt, helados,

etc.)
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UNIVERSIDAD
: TECNICA DE
COTOPAXI
il

UNIVERS IDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

CURSOGRAMA ANALITICO

Empresa: LActeos Santa Ivonne
Actual: Hoja # ldel
Area: Producci6n
Método:
Proceso: Recepcién de materia prima
Queso
Izurieta Andrés Propuesto: Producto: 200
Elaborado por: - . g
Gavilanes Julio
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
o OPERACION 2
» TRANSPORTE 1
[ ] INSPECCION 0
» DEMORA 0
v ALMACENAJE 1
SIMBOLO DE PROCESOS
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD . » - v
1 Ingreso del camién de leche cruda. _—
e
2 Pesado de la leche. :‘L
3 Encender la bomba 1777,,,
4 Vaciado de la leche I

Figura 3.4: Recepcion de materia prima.

Pasteurizacion de la leche

En este proceso se enciende el caldero para llevar la leche cruda a 82°C, posteriormente en este

apartado se debe batir la leche y verificar cada cierto tiempo que la leche alcance la temperatura

deseada, una vez alcance la temperatura se cierra la llave de gas.

Descripcion del proceso

e Encender caldero
e Abrir lallave

e Batir la leche

Figura 3.5: Pasteurizacién de la leche.

e Verificar la temperatura a 82°C

e Cerrar la llave

Para una mejor comprensién del proceso descrito se presenta el cursograma, donde se muestran

las actividades en el proceso de Pasteurizacion.
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UNIVERSIDAD UNIVERS IDAD TECNICA DE COTOPAXI
- TECNICA DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS
COTOPAXI INGENIERIA INDUS TRIAL

CURSOGRAMA ANALITICO

Empresa: Lacteos Santa Ilvonne . B
Area: Produccion Actual: X Hoja # lde1
Proceso: Pasteurizacion Método:
. Izurieta Andrés Propuesto: Producto: Queso
Elaborado por: Gavilanes Julio 4009
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
- OPERACION 4
— TRANSPORTE 0
1 INSPECCION 1
[ ] DEMORA o)
~ ALMACENAJE o)
SIMBOLO DE PROCESOS
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD . » - - v
1 Encender caldero :’L
2 Abrir la llave I
*
3 Batir la leche J—u,,,,,
4 Verificar la temperatura a 82°C I "
5 Cerrar la llave la—
. . -z
Figura 3.6: Pasteurizacién de la leche.
4232 Enfriamiento de la leche

En este proceso se debe enfriar la leche ya pasteurizada hasta llegar a 50°C cabe recalcar que

el enfriamiento es disposicion gerencial varia en cada empresa. En la Figura 3.7 se presenta el

proceso de enfriamiento.

Figura 3.7: Enfriamiento de la leche.

Descripcion del proceso

e Abrir las llaves de agua fria

e Batir la leche

e Colocar el calcio

e Verificar la temperatura

Para una mejor comprension del proceso descrito se presenta el cursograma donde se muestran

las actividades en el proceso de Enfriamiento.
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UNIVERSIDAD UNIVERS IDAD TECNICA DE COTOPAXI
TECNICA DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS
/ COTOPAXI INGENIERIA INDUSTRIAL
CURSOGRAMA ANALITICO
E\”rg_esa: :;fg;i"csc ;i"ta Ivonne Actual: X Hoja # 1del
Proceso: Enfriamiento Método: Queso
. lzurieta Andrés Propuesto: Producto:
Elaborado por: Gavilanes Julio 400 g
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
- OPERACION 3
! TRANSPORTE 0
1 INSPECCION 1
» DEMORA 0
b _d ALMACENAJE 0
. i SIMBOLO DE PROCESOS
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD . » - - v
1 Abrir las llaves de agua fria i
v
2 Batir la leche 1
-
3 Colocar el calcio 1
4 Verificar la temperatura I 1

Figura 3.8: Enfriamiento de la leche.

4.2.3.3 Adicién del cuajo

Una vez la leche llega a su temperatura optima que es 50°C se adiciona el cuajo de manera

homogénea.

Figura 3.9: Adicion del cuajo

Descripcion del proceso

e Medir el cuajo

e Mezclar el cuajo

e Colocar el cuajo en latina
e Batir el cuajo

e Dejar reposar

Para una mejor comprension del proceso descrito se presenta el cursograma donde se muestran

las actividades en el proceso de Adicion del cuajo.
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UNIVERSIDAD UNIVERS IDAD TECNICA DE COTOPAXI
- TECNICADE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS
/ COTOPAXI INGENIERIA INDUSTRIAL
CURSOGRAMA ANALITICO
Empresa: Lacteos _S‘anta Ivonne Actual: X Hoja # 1del
Area: Produccion
Proceso: Adicién del cuajo Método: Queso
Elaborado por: lzurieta Andrés Propuesto: Producto: 400
por: Gavilanes Julio 9
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
Py OPERACION 3
-—) TRANSPORTE 1
| INSPECCION 0
- DEMORA 1
-w ALMACENAJE 0
i i SIMBOLO DE PROCESOS
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD ® » - » v
1 Medir el cuajo i
v
2 Mezclar el cuajo 1
3 Colocar el cuajo en la tina It
4 Batir el cuajo 14/
— |
5 Dejar reposar 1

Figura 3.10: Adicion del cuajo.
4.2.3.4 Corte y desuerado

Se procede a realizar un pequefio corte con un instrumento llamado lira por consiguiente a
retirar el excedente de suero en la cuajada. A continuacion, se muestra el corte con lira realizado

en el cuajado de la leche.

a) Corte con lira b) Desuerado
Figura 3.11: Corte y desuerado de la cuajada.

Descripcion del proceso
e Corte con lira
e Batir la leche

e Preparar las mallas

e Desuerado
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Para una mejor comprension del proceso descrito se presenta el cursograma donde se muestran

las actividades en el proceso de Corte y Desuerado.

e

UNIVERSIDAD UNIVERS IDAD TECNICA DE COTOPAXI
- TECNICA DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
COTOPAXI APLICADAS

INGENIERIA INDUSTRIAL

CURSOGRAMA ANALITICO

Empresa:

Lacteos Santa Ivonne

Area:

Produccién

Proceso:

Corte y Desuerado

Elaborado por:

lzurieta Andrés
Gavilanes Julio

Método:

Actual:

Hoja #

ldel

Propuesto:

Producto:

Queso
4009

SIMBOLO

ACTIVIDAD

CANTIDAD

OPERACION

TRANSPORTE

INSPECCION

DEMORA

M

ALMACENAJE

o|o|o|o|s

NUMERO

DESCRIPCION DEL PROCESO

SiMB

OLO DE PROCESOS

CANTIDAD
@

Corte con lira

Batir la leche

Preparar las mallas

Desuerado

rg+ e

4.2.3.5

Figura 3.13: Corte y Desuerado.

Moldeado del queso

En esta etapa se colocan todos los moldes del lote de produccion y a continuacion se realiza a

poner la cuajada dentro de los moldes, los moldes son para queso redondo de 400 g.

Descripcion del proceso

e Preparacion de los moldes

e Sacar en baldes la cuajada

\

i

i
™

Figura 3.14: Moldeado del queso.

e Retirar el excedente de cuajada de las mallas

e Esparcir la cuajada homogéneamente a todos los moldes

e Colocar la cuajada en los moldes y dar la vuelta

e Colocar las mallas en la plancha de prensado y poner los moldes

e Retirar la plancha con los moldes de la mesa
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UNIVERSIDAD
: TECNICA DE
COTOPAXI
/

UNIVERS IDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

CURSOGRAMA ANALITICO

Empresa: Lacteos 'Slanta Ivonne Actual: x Hoja # 1de1
Area: Produccion
Proceso: Moldeado Meétodo: Queso
Elaborado por: IGZ:\:T;QASTJ:.E: Propuesto: Producto: 2009
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
- OPERACION 5
- TRANSPORTE 2
] INSPECCION 0
D DEMORA 0
-~ ALMACENAJE 0
SIMBOLO DE PROCESOS
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD
@ » | » v
1 Preparacion de los moldes :
v
2 Sacar en baldes la cuajada 1
3 Retirar el excedente de cuajada de las mallas ™
4 Esparcir la cuajada homogéneamente a todos los moldes ‘1‘
v
5 Colocar la cuajada en los moldes y dar la vuelta ‘1
6 Colocar las mallas en la plancha de prensado y poner los moldsg I
7 Retirar la plancha con los moldes de la mesa It
Figura 3.15: Moldeado del queso.
4.2.3.6 Prensado del queso

En este proceso se realiza la colocacion de los tacos en los moldes ademas se ponen diferentes

planchas para proceder a prensar. A continuacion, se observa el proceso de prensado del queso.

Figura 3.16: Prensado del queso.

Descripcion del proceso

e Colocar la

plancha con los moldes

e Preparar las tapas de las mallas

e Colocar las tapas de mallas

e Colocar los tacos encima de las mallas

e Colocar otra plancha y alzas para prensar
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e Ajustar la prensa
e Reposar el prensado

e Retirar del prensado

Para una mejor comprension del proceso descrito se presenta el cursograma donde se muestran
las actividades en el proceso de Prensado, mismas que cuentan con diversas actividades que en
total son 8 lo que hace que sea uno de los procesos mas largos en la fabricacion del producto,

que se deben ejecutar con precision para la elaboracion de queso de 400 g.

UNIVERSIDAD UNIVERS IDAD TECNICA DE COTOPAXI
- TECNICA DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
COTOPAXI APLICADAS
vw=—" INGENIERIA INDUSTRIAL
CURSOGRAMA ANALITICO
Empresa: Lacteos §anta Ivonne Actual: % Hoja # 1de1
Area: Produccion
Proceso: Método: Queso
. lzurieta Andrés Propuesto: Producto:
Elaborado por: Gavilanes Julio 4009
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
- OPERACION 5
—) TRANSPORTE 1
] INSPECCION 1
[ DEMORA 1
~ ALMACENAJE 0
SIMBOLO DE PROCESOS
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD o ‘ . » v
1 Colocar la plancha con los moldes 1
—>
2 Preparar las tapas de las mallas 1
-
3 Colocar las tapas de mallas 1
|
4 Colocar los tacos encima de las mallas #
v
5 Colocar otra plancha y alzas para prensar “L
v
6 Ajustar la prensa i |
7 Reposar el prensado 7,,,,77?}
8 Retirar del prensado e

Figura 3.17: Prensado del queso.
4.2.3.7 Salado y Cortado del queso

En este proceso ya se sacan los quesos de la prensa y se procede a cortar por la mitad debido a
gue son quesos de 400 g y posteriormente tirarlos a la salmuera. En la Figura 3.18 se observa

el proceso del salado del queso.

Figura 3.18: Salado y cortado del queso de 400 g.
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Descripcion del proceso

Llenar la tina de salmuera
Retirar los tacos

Llevar las planchas al salado
Retirar los moldes

Retirar las mallas

Cortar el queso por la mitad

Colocar en la tina de Salmuera

Reposar el queso en la sal

Para una mejor comprension del proceso descrito se presenta el cursograma donde se muestran

los procesos y sus diferentes actividades en el Salado y corte del queso.

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAXI
TECNICA DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS
/ COTOPAXI INGENIERIA INDUSTRIAL
CURSOGRAMA ANALITICO
Empresa: Lacteos .Slanta Ivonne Equipo: Crondmetro Actual: X Hoja # ldel
Area: Produccién
Proceso: Salado y cortado del queso Método: Queso
lzurieta Andrés Técnica: Vuelta a cero Propuesto: Producto:
Elaborado por: - - 4009
Gavilanes Julio
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
Py OPERACION 4
- TRANSPORTE 2
- INSPECCION 0
» DEMORA 1
- ALMACENAJE 1
SIMBOLO DE PROCESOS
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD ' » - . v
Llenar la tina de salmuera 1
—
Retirar los tacos J\
Llevar las planchas al salado \ﬁ
/
—
Retirar los moldes 1
_ v
Retirar las mallas ‘1
v
Cortar el queso por la mitad 1
Colocar en la tina de Salmuera \1
T
Reposar el queso en la sal g

Figura 3.19: Salado y cortado del queso.
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4.2.3.8 Enfundado del queso

En este proceso el queso es retirado de la salmuera y posteriormente transportado al cuarto frio
para su respectivo empaque. A continuacion, se observa el proceso de enfundado, este es el
antepenultimo proceso antes de llevarse a refrigeracion y a su vez a almacenarse para después

ser distribuido a la ciudad de Quito.

p—

)

Figura 3.20: Enfundado del queso.

Descripcion del proceso

e Sacar el queso del salado

e Poner el queso en la plancha

e Transportar el queso al cuarto frio
e Poner en fundas los quesos

o Sellar las fundas de quesos con la selladora

Para una mejor comprension del proceso descrito se presenta el cursograma donde se muestran
las actividades en el proceso de Enfundado, que para realizar a cabo se tomé en cuenta las 5
actividades indispensables para realizar el proceso, mismas que se realizan con la maquina

selladora para la elaboracion de queso de 400 g.
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UNIVERSIDAD

UNIVERS IDAD TECNICA DE COTOPAXI

TECN|CA DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y

APLICADAS
/ COTOPAX' INGENIERIA INDUSTRIAL
CURSOGRAMA ANALITICO
I%mpresa: LActeos _S,anta Ivonne Actual X Hoja # ldel
Area: Produccion
Proceso: Enfundado Método: Queso
. lzurieta Andrés Propuesto: Producto:
Elaborado por: Gavilanes Julio 4009
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
Py OPERACION 4
- TRANSPORTE 1
] INSPECCION 0
| ) DEMORA 0
- ALMACENAJE 0
SIMBOLO DE PROCESOS
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD ® » - » v
1 Sacar el queso del salado j
v
2 Poner el queso en la plancha 1
3 Transportar el queso al cuarto frio >
4
4 Poner en fundas los quesos l‘
Sellar las fundas de quesos con la *
5 1
selladora
Figura 3.21: Proceso de Enfundado del queso.
4.2.3.9 Almacenado

En este proceso se procede a Almacenar el queso para después ser entregado de acuerdo al

pedido que se realiz6. A continuacion, se observa el proceso de almacenado.

Figura 3.22: Almacenado del queso de 400 g en el cuarto frio.
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Descripcion del Proceso

e Colocar los quesos en orden

o Verificar el pedido que se debe entregar

e Cerrar las puertas del congelador

Para una mejor comprension del proceso descrito se presenta el cursograma donde se

muestran las actividades en el proceso de almacenado.

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
TECNICA DE FACULTAD DECIENCIAS DE LA INGENIRIA Y
APLICADAS
/ COTOPAX' INGENIERIA INDUSTRIAL
CURSOGRAMA ANALITICO
I?n‘presa: LActeos .Slama Ivonne Actual: X Hoja # lde1
Area: Produccion
Proceso: Almacenado Método: Queso
.~ |lzurieta Andrés Propuesto: Producto:
Elaborado por: Gavilanes Julio 400¢
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
@ OPERACION 2
-) TRANSPORTE 0
[ INSPECCION 1
[ ) DEMORA 0
- ALMACENAJE 0
SIMBOLO DE PROCESOS
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD ® » N D v
1 Colocar los quesos en orden |
2 Verificar el pedido que se debe entregar \1
-
3 Cerrar las puertas del congelador f/

Figura 3.23: Proceso de almacenado del queso de 400 g en el cuarto frio.

4.3  ANALISIS DE TIEMPOS EN LA EMPRESA LACTEOS SANTA IVONNE

Para la ejecucién del segundo objetivo propuesto se procedid a la evaluacién de las actividades
que se realizan en el area de produccion de queso mediante la técnica de cronometro con vuelta

a cero, de esta manera todos los datos se encuentran registrados en las diferentes tablas para

ejecutar su respectivo estudio de tiempos.
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4.3.1 Meétodo elegido para el estudio de tiempos

Para nuestro estudio de tiempos ocupamos el método de Westinghouse ya que nos permite
evaluar los factores claves de cada trabajador que son habilidad, esfuerzo, consistencia y
condicion, y asi poder aplicar la formula que nos permita calcular el nimero de muestras ya
que el nimero de observaciones en un proceso Vital y como en algunas actividades nos salié n
<=2 ocupamos las 10 observaciones como nos indica el método tradicional ya que hay mas

confiabilidad en tiempos mas grandes y con un mayor numero de observaciones y menos
margen de error.

Tabla 3.1: Diferencia del método tradicional vs el Estadistico para el calculo de la muestra.

Métodos Definicion Desventaja Ventaja

Este método en particular consiste en Tiene una lectura de

o ) o ) . o N ) No parte de un dato
Tradicional | seguir un procedimiento sisteméatico | mediciones fija al realizar

] preliminar.
desarrollado por H.B Maynard. el estudio.

Este método consiste en que se
Se calcula con un

] efectuen cierto nimero de Parte de tiempos tomados | ]
Estadistico ) ) ) o nivel de confianza
observaciones mediante un nivel de preliminarmente.
) del 95%
confianza.

Tabla 3.2: Diferencia de la tabla de Westinghouse vs la calificacion de velocidad para la valoracion

del ritmo de trabajo.

Métodos Definicion Desventaja Ventaja

La calificacion por
velocidad, el analista
considera el desempefio

La calificacion por velocidad
es un método de evaluacion del
desempefio que solo considera

Calificacion de Es mas rapido para

velocidad . para determinar si esta trabajos de bajo
la tasa de trabajo logrado por ) . esfuerzo.
; . arriba o debajo de lo
unidad de tiempo
normal
Efectiva en evaluar la Método mas
Tabla de actuacion del operario, que son | Depende mucho de la | completo por asignar
Westinghouse | habilidad, esfuerzo o empefio, | observacion del analista. | un valor numérico a
condiciones y consistencia. cada factor.
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4.3.2 Recepcion de materia prima

4321

Se puede observar en la Tabla 3.3 las diferentes muestras recolectadas durante el proceso de

Recoleccion de tiempos del proceso de recepcion de materia prima

recepcion de materia prima, cabe destacar que dichos tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.3: Tiempos recolectados del proceso de recepcidn de materia prima

Tiempo Segundos

Ne Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 '”gref;gg'cﬁg”;_"’” de | 8645 | 87.95 | 9125 | 85.12 | 88.70 | 90.50 | 86.40 | 89.18 | 94.15 | 91.80

2 Pesado de laleche. | 50.20 | 55.13 | 4520 | 48.60 | 59.23 | 51.48 | 5340 | 60.03 | 57.80 | 42.02

3 Encender labomba | 12.60 | 10.50 | 12.80 | 11.25 | 1262 | 13.26 | 10.22 | 12.25 | 1050 | 12.82

4 Vaciado de la leche | 464.25 | 465.20 | 465.35 | 494.25 | 44422 | 492.25 | 436.21 | 472.25 | 466.27 | 465.80
4.3.2.2 Calculo de la media y desviacion estandar del proceso de recepcién de

materia prima

En la Tabla 3.4 se puede apreciar los calculos correspondientes a la desviacion estandar y

media.

Tabla 3.4: Calculo de la media y desviacién estandar del proceso de recepcion de materia prima

Tiempo

Segundos

N°

Actividades

10

DS

Ingreso del
camion de
leche
cruda.

86.45

87.95

91.25

85.12

88.70

90.50

86.40

89.18

94.15

91.80

2.81

89.15

Pesado de
la leche.

50.20

55.13

45.20

48.60

59.23

51.48

53.40

60.03

57.80

42.02

5.98

52.31

Encender la
bomba

12.60

10.50

12.80

11.25

12.62

13.26

10.22

12.25

10.50

12.82

114

11.88

Vaciado de
la leche

464.25

465.20

465.35

494.25

444.22

492.25

436.21

472.25

466.27

465.80

17.92

466.61
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4.3.2.3 Calculo de los limites de control superior e inferior del proceso de recepcion
de materia prima

En la Tabla 3.5 se puede apreciar los calculos correspondientes de los limites de control superior

e inferior.

Tabla 3.5: Calculo de los limites de control superior e inferior del proceso de recepcion de materia

Tiempo | Segundos

N° | Actividades | 1 2 3 10 | Lcs | Lci
Ingreso del

1 CaT;'COh”ede 86.45 | 87.95 | 91.25 88.70 91.80 | 91.96 | 86.34
cruda.

2 Pesado de 5020 48.60 58.29 | 46.33
la leche.

3 |Encenderla ), o, 12.80 | 11.25 | 12.62 12.82 | 13.03 | 10.74
bomba

4 Vfg'lziﬁede 464.25 | 465.20 | 465.35 472.25 | 466.27 | 465.80 | 484.52 | 448.69

4.3.2.4 Célculo de la muestra (n) del proceso de recepcion de materia prima

En la Tabla 3.6 se puede apreciar el calculo de la muestra, cabe recalcar que para realizar estas

operaciones utilizamos los datos dentro de los limites de control.

Tabla 3.6: Datos modificados dentro de los limites del proceso de recepcion de materia prima

Tiempo Segundos

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

Ingreso del camién

86.45 | 87.95 | 91.25 | 86.45 | 88.70 | 90.50 | 86.40 | 89.18 | 87.95 | 91.80 |2.00
de leche cruda.

2 Pesado de la leche. | 50.20 | 55.13 | 50.20 | 48.60 | 55.13 | 51.48 | 53.40 | 50.20 | 57.80 | 48.60 |3.13

3 Encender labomba | 12.60 | 12.60 | 12.80 | 11.25 | 12.62 | 12.80 | 12.25 | 12.25 | 12.82 | 12.82 | 0.48

4 Vaciado de la leche | 464.25 | 465.20 | 465.35 | 464.25 | 465.20 | 465.35 | 465.80 | 472.25 | 466.27 | 465.80 | 2.30
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En la Tabla 3.7 se puede visualizar el célculo de la muestra, con los nuevos datos dentro del

limite de control y con la mayor desviacion estandar.

4.3.2.5

prima

Para realizar el tiempo observado se lleva a cabo un promedio de todas las muestras

establecidas.

Tabla 3.7: Calculo de la muestra del proceso de recepcion de materia prima

Calculo del tiempo observado (Te) del proceso de recepcién de materia

Pesado de la leche
N° Valor X XN2 n
1 50.20 2520.04
2 55.13 3039.3169
3 50.20 2520.04
4 48.60 2361.96
5 55.13 3039.3169 591
6 51.48 2650.1904
7 53.40 2851.56
8 50.20 2520.04
9 57.80 3340.84
10 48.60 2361.96
Total 520.74 | 27205.2642 5

Tabla 3.8: Tiempo observado (Te) del proceso de recepcion de materia prima

N° | Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te
Ingreso del
1 | camiénde | 86.45 | 87.95 | 91.25 | 86.45 | 88.70 | 90.50 | 86.40 | 89.18 | 87.95 | 91.80 | 88.66
leche cruda.
(%]
B Pesf‘d%de a1 5020 | 55.13 | 50.20 | 48.60 | 55.13 | 51.48 | 5340 | 5020 | 57.80 | 48.60 | 52.07
aE) g eche.
- 2
= (9p)
3 E”ggrrfg'a 1260 | 12.60 | 12.80 | 11.25 | 1262 | 12.80 | 12.25 | 12.25 | 12.82 | 12.82 | 12.48
4 Vfgilz‘iﬁede 464.25 | 465.20 | 465.35 | 464.25 | 465.20 | 465.35 | 465.80 | 472.25 | 466.27 | 465.80 | 465.97
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4.3.2.6 Valoracion del ritmo de trabajo
En la Tabla 3.9 se puede apreciar la valoracion del ritmo de trabajo para lo cual se utiliz6
la tabla de valoracion del Westinghouse.

Tabla 3.9: Valoracion del ritmo de trabajo

Habilidad Regular D 0.00
Esfuerzo Aceptable El -0.04
Condiciones Aceptables E -0.03
Consistencia Regular D 0.00
Total -0.07

4.3.2.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.10 se detalla los diferentes suplementos que un trabajador necesita para realizar
su actividad.

Tabla 3.10: Determinacion de los suplementos

Suplementos
Suplementos Constantes
(Hombre)
Descripcion Escala
Necesidades personales 5%
Bésicos por fatiga 4%
Trabajo se realiza de pie 2%
Uso de fuerza o energia muscular 2%
Sonidos intermitentes y muy fuertes 2%
Total 15%
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4.3.2.8 Célculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del proceso

de recepcion de materia prima

Para determinar el tiempo normal fue necesario multiplicar el tiempo observado por la
valoracion del ritmo de trabajo, en cambio para el tiempo estandar se procedié a multiplicar el
tiempo normal por los suplementos méas 1y el tiempo de ciclo es igual a la suma de todos los

tiempos estandar

Tabla 3.11: Célculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAX|
: ié TECNICA DE FACULTAD DE CIENCIAS DELA INGENIERIA Y APLICADAS
1

COTOPAXI INGENIERIA INDUSTRIAL

Proceso | Recepcion de materia prima | . y , lzurieta Minta Jestis Andres
, Area | Produccion  (Elaborado por: , —
Tiempo Segundos Gavilanes Yasig Julio Cesar

\§ Actividades L2 3 (45 {67 (8 [9 |10 ]|Te[W|[Tn|Su]|T

Ingreso del camion de leche
cruda.

2 Pesadodela leche. | 5020 | 5543 | 50.20 | 4860 | 55.13 | 5148 | 5340 | 50.20 | 5780 | 4860 | 5207 | 93% | 4843 | 0.5 | 5569

8645 | 87.9 | 9125 | 8645 | 88.70 | 90.50 | 86.40 | 89.18 | 67.9 | 9180 | 88.66 | 9% | 8246 | 0.15 | %483

3 Encenderlabomba | 1260 | 1260 | 1280 | 1125 | 1262 | 1280 | 12.25 | 12.25 | 1282 | 1262 | 1248 | 93% [ 1161 | 045 | 133

4 Vaciado dela leche [ 464.25 |465.20(465.35 | 464.25 | 465.20 | 465.35 | 465.80 | 472.25 | 466.27 | 465.80 | 465.97 | 93% [43335| 015 |498.36

Tc {66222

4.3.3 Pasteurizacion de la leche
43.3.1 Recoleccion de tiempos del proceso de pasteurizacion

Se puede observar en la Tabla 3.12 las diferentes muestras recolectadas durante el proceso

pasteurizacion, cabe destacar que dichos tiempos se encuentran en segundos.

La pasteurizacion consiste en darle tratamiento del calor a un producto en este caso seria a la
leche para matar todas las bacterias patdgenas. El objetivo es hacer que los productos sean

seguros para el consumo y que tengan una vida util mas prolongada.
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4.3.3.2 Célculo de la media y desviacion estandar del proceso de pasteurizacion

N° | Actividades | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Ecnaclzgfgr 1250 | 1552 | 852 | 1236 | 1246 | 1328 | 10.82 | 1328 | 1263 | 9.63
o | Abirla gy 1 950 | 870 | 840 | 920 7.97 838 | 960 972 | 814
] llave
=
>
3 Blgtc'rr]e'a 12530 | 128.30 | 122.14 | 111.30 | 141.60 | 139.20 | 118.45 | 130.13 | 128.72 | 114.35
Verificar la
4 | temperatura | 2725.28 | 2740.36 | 2724.48 | 2712.85 | 2735.62 | 2637.45 | 2752.65 | 2798.15 | 2765.12 | 2710.37
a82°C
5 C‘ilr;f’/re'a 715 | 912 | 832 | 625 | 910 634 | 824 | 714 | 816 | 9.69

En la Tabla 3.13 se puede apreciar los céalculos correspondientes a la desviacion estandar y

media con los datos proporcionados por la tabla anterior.

Tabla 3.13: Célculo de media y desviacién estandar del proceso de pasteurizacion de la leche.

! AC“"s'dade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | bs | x
1 Ec”aclg';?gr 1250 | 1552 | 852 | 12.36 | 1246 | 1328 | 1082 | 1328 | 1263 | 963 | 1.99 | 12.10
2 Aﬁ;/re'a 810 | 950 | 870 | 840 | 920 | 797 | 838 | 960 | 972 | 814 | 067 | 877
=B
£ | .
i3 Bliﬂﬁe'a 12530 | 128.30 | 122.14 | 111.30 | 141.60 | 139.20 | 118.45 | 130.13 | 128.72 | 11435 | 9.84 | 125.95
Verificar
A la 27252 | 27403 | 27244 | 27128 | 27356 | 2637.4 | 27526 | 27981 | 27651 | 27103 | ,, o, | 27302
temperatur 8 6 8 5 2 5 5 5 2 7 ' 3
aa82°C
5 C?{;f‘/;'a 715 | 912 | 832 | 625 | 910 | 634 | 824 | 714 | 816 | 969 | 119 | 7.95

4.3.3.3 Célculo de los limites de control superior e inferior del proceso de

pasteurizacion

En la Tabla 3.14 se puede apreciar los calculos correspondientes de los limites de control
superior e inferior.
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Tabla 3.14: Célculos de los limites de control superior e inferior del proceso de pasteurizacion de la

leche.
l:l Actlvsldade 1 5 Lcs Lci
1 | Encender |, 54 1236 | 1246 | 1328 | 10.82 | 13.28 | 12.63 1409 | 10.10
caldero
g |2 | Ara | g0 9044 | 809
S ave
o
>
53
(%)
=3 Batir la
S|3| “oe | 1253012830 | 12214 11845 | 130.13 | 128.72 135.78 | 116.10
[}
= -
Verificar
la 27252 | 2740.3 | 2724.4 | 2712.8 | 2735.6 2752.6 2765.1 | 2710.3 2688.2
4 2772.16
temperatur 8 6 8 5 9
aag8z2°C
Cerrar la 9.14181
5| e 715 | 912 | 832 8.24 5 6.76

4334 Calculo de la muestra (n) del proceso de pasteurizacion

Como se muestra en la Tabla 3.15 se puede apreciar el calculo de la muestra, cabe recalcar que

para realizar estas operaciones utilizamos los datos dentro de los limites de control.

Tabla 3.15: Datos modificados dentro de los limites de control del proceso de pasteurizacion de la

leche.
N° | Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | DS
1 Eé‘;ggfgr 1250 | 1250 | 1236 | 1236 | 1246 | 1328 | 1082 | 1328 | 1263 | 1246 | 067
2 | Abrirlallave | 810 | 810 | 870 | 840 | 920 | 870 | 838 | 840 | 920 | 814 | 041
o 8
&g
§3
= & | 3 | Batirlaleche | 12530 | 128.30 | 122.14 | 12530 | 128.30 | 122.14 | 11845 | 130.13 | 128.72 | 128.30 | 3.76
Verificar la
4 | temperatura | 2725.28 | 2740.36 | 2724.48 | 2712.85 | 2735.62 | 2725.28 | 2752.65 | 2740.36 | 2765.12 | 2710.37 | 17.13
a82°C
5 C‘ilrgsre'a 715 | 912 | 832 | 715 | 910 | 912 | 824 | 714 | 816 | 832 | o081

En la Tabla 3.16 se puede visualizar el calculo de la muestra, con los nuevos datos dentro del

limite de control y con la mayor desviacion estandar.
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Tabla 3.16: Calculo de la muestra.

Verificar la temperatura a 82°C
N° Valor X X"2 n
1 272528 7427151.08
2 2740.36 7509572.93
3 2724.48 7422791.27
4 2712.85 7359555.12
5 2735.62 7483616.78 0.06
6 272528 7427151.08
7 2752.65 7577082.02
8 2740.36 7509572.93
9 2765.12 7645888.61
10 2710.37 7346105.54
Total 27332.37 74708487.37 1

4.3.3.5 Célculo del tiempo observado (Te) del proceso de pasteurizacion

Para realizar el tiempo observado se lleva a cabo un promedio de todas las muestras
establecidas.

Tabla 3.17: Calculo del tiempo observado (Te) del proceso de pasteurizacion de la leche.

N | Actividade
o s 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te
1 Ecnaﬁg';fgr 1250 | 1250 | 12.36 | 1236 | 1246 | 1328 | 1082 | 1328 | 12.63 | 12.46 | 12.47

2 | Abrirlallave 8.10 8.10 8.70 8.40 9.20 8.70 8.38 8.40 9.20 8.14 8.53

Batir la leche | 125.30 | 128.30 | 122.14 | 125.30 | 128.30 | 122.14 | 118.45 | 130.13 | 128.72 | 128.30 | 125.71

Tiempo
Segundos
w

verificar la | o750 5 | 97403 | 27244 | 271258 | 273556 | 27252 | 27526 | 27403 | 2765.1 | 27103 | 27332
4 | temperatura a
B2oC 8 6 8 5 2 8 5 6 2 7 4

5 | Cerrar lallave 7.15 9.12 8.32 7.15 9.10 9.12 8.24 7.14 8.16 8.32 8.18

4.3.3.6 Valoracion del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.18 se puede apreciar la valoracion del ritmo de trabajo para lo cual se utilizo la
tabla de valoracion del Westinghouse.
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Tabla 3.18: Valoracion del ritmo de trabajo

Habilidad Regular D 0.00
Esfuerzo Aceptable El -0.04
Condiciones Aceptables E -0.03
Consistencia Regular D 0.00
Total -0.07
4.3.3.7 Determinacion de los suplementos

A continuacién, se detalla los diferentes suplementos que un trabajador necesita para realizar
su actividad, tomando en cuenta los suplementos constantes que corresponden a un trabajador
hombre y los constantes que varian segun el esfuerzo que realiza el trabajador, cabe recalcar
que estos suplementos se los deben realizar en escalas de porcentaje y son diferentes tanto como

hombre para mujer.

Tabla 3.19: Determinacion de los suplementos

Suplementos
Suplementos Constantes
(Hombre)
Descripcion Escala
Necesidades personales 5%
Basicos por fatiga 4%
Trabajo se realiza de pie 2%
Uso de fuerza o energia muscular 2%
Sonidos intermitentes y muy fuertes 2%
Total 15%

4.3.3.8 Calculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del proceso
de pasteurizacion

Para determinar el tiempo normal fue necesario multiplicar el tiempo observado por la

valoracion del ritmo de trabajo, en cambio para el tiempo estandar se procedié a multiplicar el
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Tt

tiempo normal por los suplementos méas 1y el tiempo de ciclo es igual a la suma de todos los
tiempos estandar.

Tabla 3.20: Célculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del proceso de

pasteurizacion.

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAXI
ﬂﬁ E%%:%( PE FACULTAD DECIENCIAS DELA INGENIERIA Y APLICADAS
e INGENIERIA INDUSTRIAL
Proceso| Pasteurizacion | . Izurieta Minta Jestis Andres
, Area | Produccion | Elaborado por; - —
Tiempo | Segundos Gavilanes Yasig Julio Cesar

N° | Actividades | 1 | 2 | 3 | 4 | 5| 6| T | 8] 9|0 |Te|VR|T|[Sp|T
L | Encendercaldero | 12.50 | 1250 | 1236 | 12.36 | 12.46 | 1328 | 1082 | 13.28 | 1263 | 1246 | 1247 | 93% | 1159 | 0.5 | 1333

2| Avirlaleee | 810 | 810 | 870 | 840 | 920 | 870 | 838 | 840 | 920 | 814 | 853 | 9% | 793 | 0.15 | 912
3 | Bairklche |12530(12830]12214|12530(128.30|122.14 {11845 130.13 | 128.72 {12830 | 125,71 | 93% |116.91| 0.05 (13444

Verificar la

4 2125.28(2740.36|2724.48|27112.852735.62|2125.28|2752.65(2740.36(2165.12) 2710.37|2133.24| 93% |2541.91{ 0.15 (292320

temperaturaa 82°C

5 | Cemrllve | 715|912 | 832 [ 715 | 910 | 912 | 824 | 714 | 816 | 832 | 818 | 9% | 761 | 0.05 | 875

Tc {3088.85

4.3.4 Enfriamiento de la leche
43.4.1 Recoleccion de tiempos del proceso de enfriamiento

Se puede observar en las diferentes muestras recolectadas durante el enfriamiento, cabe destacar

que dichos tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.21: Tiempos recolectados del proceso de enfriamiento de la leche.

N° | Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abrir las llaves

de agua fria 15.30 12.52 10.25 9.14 13.25 10.60 8.90 10.30 14.20 9.85

2 Batir laleche | 125.30 | 128.30 | 122.14 | 111.30 | 141.60 | 139.20 | 118.45 | 130.13 | 128.72 | 114.35

Tiempo
Segundos

3 C"C';i?ge' 4030 | 3812 | 2985 | 3522 | 4002 | 3675 | 36.12 | 4562 | 2941 | 30.33
Verificar la

4 244325 | 2421.25 | 2407.26 | 2471.52 | 2347.05 | 2374.25 | 2457.28 | 2503.25 | 2505.52 | 2485.32
temperatura

4.3.4.2 Célculo de la media y desviacion estandar del proceso de enfriamiento

A continuacién, se puede apreciar los calculos correspondientes a la desviacion estandar y
media.
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Tabla 3.22: Célculo de la media y desviacion estandar del proceso de enfriamiento de la leche.

N Ac“"s'dade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | bs| X
Abrir las
1 llaves de 15.30 12.52 10.25 9.14 13.25 10.60 8.90 10.30 14.20 9.85 223 | 11.43
agua fria
é Batir la
S 2 leche 125.30 | 128.30 | 122.14 | 111.30 | 141.60 | 139.20 | 118.45 | 130.13 | 128.72 | 114.35 | 9.84 | 125.95
&
o
(=%
=
2
= Colocar el
3 calcio 40.30 38.12 29.85 35.22 40.02 36.75 36.12 45,62 29.41 30.33 | 5.23 | 36.17
Verificar la
4 | temperatur 2443.2 | 2421.2 | 2407.2 | 24715 | 2347.0 | 2374.2 | 2457.2 | 2503.2 | 2505.5 | 2485.3 | 53.7 | 2441.6
pa 5 5 6 2 5 5 8 5 2 2 6 0

4.3.4.3 Calculo de los limites de control superior e inferior del proceso de

enfriamiento

En la siguiente Tabla 3.23 se puede apreciar los calculos correspondientes de los limites de

control superior e inferior.

Tabla 3.23: Célculo de los limites de control superior e inferior del proceso de enfriamiento de la

leche.
N Ac“"s'dade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Les | L
Abrir las
1| llavesde 1252 | 10.25 13.25 | 10.60 10.30 985 | 1366 | 9.20
@ agua fria
S
=
>3
o
@ Batir la
ol 2 loche | 125:30 | 12830 | 122.14 118.45 | 130.13 | 128.72 135.79 | 116.11
£
ks
. Col I
3| Camo | 4030 | 38.12 35.22 | 40.02 | 36.75 | 36.12 4140 | 30.95
Verificar
4 la 24432 | 24212 | 24072 | 24715 2457.2 2485.3 | 2495.3 | 2387.8
temperatur 5 5 6 2 8 2 5 4
a
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4.3.4.4 Célculo de la muestra (n) del proceso de enfriamiento

En este apartado se puede apreciar el calculo de la muestra, cabe recalcar que para realizar estas
operaciones utilizamos los datos dentro de los limites de control.

Tabla 3.24: Datos modificados dentro de los limites de control del proceso de enfriamiento de la leche.

N° | Actividades | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ds
Abrir las
1| lNavesde | 1252 | 1252 | 1025 | 1025 | 1325 | 1060 | 1325 | 1030 | 1060 | 985 | 1.37
agua fria
g
S| | Batirla | o000 | 12830 | 12214 | 12530 | 12830 | 12214 | 11845 | 13013 | 12872 | 12530 | 3.65
8 leche : ' ' ' : ' ' ' ' ! !
(%]
S
5
F3 C‘ﬂa‘flcc?ge' 4030 | 3812 | 4030 | 35.22 | 4002 | 3675 | 36.12 | 3812 | 4030 | 3522 | 2.12
Verificar la
4 | somporatura | 244325 | 2421.25 | 2407.26 | 247152 | 244325 | 2421.25 | 2457.28 | 2407.26 | 247152 | 2485.32 | 2813

En la Tabla 3.25 se puede visualizar el calculo de la muestra, con los nuevos datos dentro del

limite de control y con la mayor desviacion estandar.

Tabla 3.25: Célculo de la muestra (n) del proceso de enfriamiento de la leche.

Verificar la temperatura

N° Valor X X2 N
1 2443.25 5969470.56
2 2421.25 5862451.56
3 2407.26 5794900.71
4 247152 6108411.11
5 2443.25 5969470.56

0.19

6 2421.25 5862451.56
7 2457.28 6038225.00
8 2407.26 5794900.71
9 2471.52 6108411.11
10 2485.32 6176815.50

Total 24429.16 | 59685508.39 1
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4.3.4.5 Calculo del tiempo observado (Te) del proceso de enfriamiento

Para realizar el tiempo observado se lleva a cabo un promedio de todas las muestras
establecidas.

Tabla 3.26: Célculo del tiempo observado (Te) del proceso de enfriamiento de la leche.

N° | Actividades | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te
Abrir las
1| lavesde | 1252 | 1252 | 1025 | 1025 | 1325 | 1060 | 13.25 | 10.30 | 10.60 | 9.85 | 11.34
agua fria
8
k=]
5 Batir la
|2 | Toe | 12530 | 12830 | 122.14 | 12530 | 12830 | 122.14 | 11845 | 130.13 | 128.72 | 12530 | 125.41
o
=8
£
2
l_
3 Cf’c'gcc?ge' 4030 | 3812 | 4030 | 3522 | 4002 | 36.75 | 36.12 | 38.12 | 4030 | 3522 | 3805
Verificar la
4 | temperatura | 2443.25 | 2421.25 | 2407.26 | 2471.52 | 2443.25 | 2421.25 | 2457.28 | 2407.26 | 247152 | 2485.32 | 2442.92
hasta 50°

4.3.4.6 Valoracion del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.27 se puede apreciar la valoracion del ritmo de trabajo para lo cual se utilizo la

tabla de valoracion del Westinghouse.

Tabla 3.27: Valoracion del ritmo de trabajo

Habilidad Regular D 0.00
Esfuerzo Aceptable El -0.04
Condiciones Aceptables E -0.03
Consistencia Regular D 0.00
Total -0.07
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4.3.4.7

Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.28 se detalla los diferentes suplementos que un trabajador necesita para realizar

su actividad.

Tabla 3.28: Determinacion de los suplementos

Suplementos
Suplementos Constantes
(Hombre)
Descripcion Escala

Necesidades personales 5%
Bésicos por fatiga 4%

Suplementos Variables
Trabajo se realiza de pie 2%
Uso de fuerza o energia muscular 2%
Sonidos intermitentes y muy fuertes 2%
Total 15%

3.3.3.8 Célculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del proceso de

enfriamiento

Para determinar el tiempo normal fue necesario multiplicar el tiempo observado por la

valoracion del ritmo de trabajo, en cambio para el tiempo estandar se procedié a multiplicar el

tiempo normal por los suplementos méas 1y el tiempo de ciclo es igual a la suma de todos los
tiempos estandar.

Tab

la

3.29:;%14
e

TECN
COoTO

ICA DE
PAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

losdlekkiampo estandar, tiempbIYBARAD JFEMABE@ERARIb del proceso de enfri
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Proceso| Enfriamiento ; ., i zurieta Minta Jes(s Andres
Area Produccion Elaborado por:
Tiempo [ Segundos Gavilanes Yasig Julio Cesar
N° | Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Te | VR | Tn | Sup | Tt
1 Ab”;::‘usa"fanY:Sde 125 | 125 | 1025 | 1025 | 1325 | 1060 | 1325 | 1030 | 1060 | 9.85 | 11.34 | 9% | 1055 | 0.15 | 123
2 Batir la leche | 125,30 | 128.30 | 122.14 | 125.30 | 128.30 | 122.14 | 118.45] 130.13 | 128.72 | 125.30 | 125.41 | 93% |116.63| 0.15 |134.12
3 | Colocarelcalcio | 40.30 | 38.12 | 40.30 | 35.22 | 40.02 | 36.75 | 36.12 | 38.12 | 40.30 | 35.22 | 38.05 | 93% | 3538 | 0.15 | 40.69
Verificar la
4 |temperatura hasta |2443.25|2421.25|2407.26|2471.52|2443.25|2421.25|2457.28(2407.26|2471.52|2485.32|2442.92] 93% (2271.91| 0.15 (2612.70
50°C
Tc [2799.64




4.3.5 Adicion de cuajo

4.3.6 Recoleccion de tiempos del proceso de adicidn de cuajo

Se puede observar las diferentes muestras recolectadas durante el proceso adicion de cuajo,

cabe destacar que dichos tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.30: Tiempos recolectados del proceso de adicion de cuajo.

N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Medir el cuajo 42.68 41.52 43.68 40.68 39.68 43.86 44.85 40.75 41.60 40.12
8
2 2 | Mezclar el cuajo | 23.89 17.89 27.98 15.96 32.20 32.12 24.62 26.54 27.56 28.21
z
w
S Colocar el cuajo
aE) 3 en la tina 6.82 5.22 4.64 6.12 5.46 6.98 7.12 6.25 6.74 5.35
2
4 Batir el cuajo 90.24 88.17 87.64 94.02 99.01 90.32 80.12 88.23 97.11 90.68
5 Dejar reposar | 1905.12 | 1904.07 | 1904.86 | 1903.67 | 1906.99 | 1901.87 | 1906.35 | 1907.55 | 1904.23 | 1908.41
4.3.6.1 Célculo de la media y desviacion estandar del proceso de adicion de cuajo

En la presente Tabla 3.31 se puede apreciar los calculos correspondientes a la desviacion

estandar y media.

Tabla 3.31: Calculo de la media y desviacion estandar del proceso de adicion de cuajo.

N ACt"’s'dade 1 2 3 4 5 e 7 8 9 10 | Ds| X
1 Mceud;jroe' 4268 | 4152 | 4368 | 40.68 | 39.68 | 43.86 | 4485 | 40.75 | 41.60 | 40.12 157 41.94
g
E | o | Mezclarel | a0 | 1789 | 2708 | 1506 | 3220 | 3212 | 2462 | 2654 | 2756 | 2821 | >3 | 25.70
> cuajo 7
(%]
S Colocar el 08
|3 |cuajoenla| 682 | 522 | 464 | 612 | 546 | 698 | 712 | 625 | 674 | 535 | | 607
= tina
4 Eﬁ;;' 9024 | 8817 | 87.64 | 9402 | 99.01 | 90.32 | 8012 | 8823 | 97.11 | 90.68 523 90.55
5 | Dejar [ 19051 | 19040 | 19048 | 19086 | 19069 | 1901.8 | 1906.3 | 1907.5 | 19042 | 1908.4 | 20 | 1905.3
reposar 2 7 6 7 9 7 5 5 3 1 0 1
4.3.6.2 Célculo de los limites de control superior e inferior del proceso de adicion
de cuajo

En la Tabla 3.32 se puede apreciar los calculos correspondientes de los limites de control

superior e inferior.
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N | Actividade

o s 1 Lcs Lci
1 | Medirel 14568 4369 | 40.20
g cuajo
B | o | Mezclarel | o569 3107 | 20.33
= cuajo
& Colocar el
S| 3 |cuajoenla | 6.82 6.93 5.21
% tina
2 :
4 | Batirel g4 95.88 | 85.23
cuajo
g | Dejar [ 1905.1 1907.3 | 1903.3
reposar 2 1 1
4.3.6.3 Célculo de la muestra (n) del proceso de adicion de cuajo

En la Tabla 3.33 se puede apreciar el calculo de la muestra, cabe recalcar que para realizar estas
operaciones utilizamos los datos dentro de los limites de control.

Tabla 3.33: Datos modificados dentro de los limites de control del proceso de adicién de cuajo.

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

1 Mcid;jroe' 4268 | 4152 | 4368 | 4068 | 42.68 | 4152 | 44.85 | 40.75 | 4160 | 43.68 |1.39

. Mizucz:fore' 23.89 | 2389 | 27.98 | 27.98 | 2462 | 2654 | 2462 | 2654 | 2756 | 2821 |1.77
§§ Colocar el

2 2|3 | cugoenla| 682 | 522 | 682 | 612 | 546 | 522 | 682 | 625 | 674 | 535 |071

@ tina

Batir el

4| o 90.24 | 88.17 | 87.64 | 9402 | 90.24 | 90.32 | 8817 | 8823 | 87.64 | 90.68 |1.99

5 rer%Ear\r 1905.12 | 1904.07 | 1904.86 | 1903.67 | 1906.99 | 1905.12 | 1906.35 | 1904.07 | 1904.23 | 1904.86 | 1.05

En la Tabla 3.34 se visualiza el calculo de la muestra, con los nuevos datos de limites de control.

Tabla 3.34: Célculo de la muestra (n) del proceso de adicién de cuajo.

Batir el cuajo
N° Valor X X2 n
1 90.24 8143.26
2 88.17 7773.95
3 87.64 7680.77
4 94.02 8839.76
5 90.24 8143.26
6 90.32 8157.70 011
7 88.17 7773.95
8 88.23 7784.53
9 87.64 7680.77
10 90.68 8222.86
Total 895.35 80200.81 1

4.3.6.4 Célculo del tiempo observado (Te) del proceso de adicidn de cuajo

Para realizar el tiempo observado se lleva a cabo un promedio de todas las muestras

establecidas.
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Tabla 3.35: Célculo del tiempo observado (Te) del proceso de adicion de cuajo.

N° | Actividades | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te
Medir el
1 cujo 4268 | 4152 | 4368 | 40.68 | 42.68 | 4152 | 4485 | 40.75 | 41.60 | 4368 | 42.36
p | Mezclarel | o009 | 2389 | 27.08 | 27.98 | 2462 | 2654 | 2462 | 2654 | 27.56 | 2821 | 26.18
g cuajo
k=]
o
>
o3
n Colocar el
S| 3| cuajoenla| 682 | 522 | 682 | 612 | 546 | 522 | 68 | 625 | 674 | 535 | 6.08
g tina
'_
Batir el
41 o 9024 | 8817 | 87.64 | 9402 | 9024 | 9032 | 88.17 | 8823 | 87.64 | 90.68 | 89.54
5 reregg;r 1905.12 | 1904.07 | 1904.86 | 1903.67 | 1906.99 | 1905.12 | 1906.35 | 1904.07 | 1904.23 | 1904.86 | 1904.93

4.3.6.5 Valoracion del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.36 se puede apreciar la valoracidn del ritmo de trabajo para lo cual se utilizé la

tabla de valoracion del Westinghouse.

Tabla 3.36: Valoracion del ritmo de trabajo

Habilidad Regular D 0.00
Esfuerzo Aceptable El -0.04
Condiciones Aceptables E -0.03
Consistencia Regular D 0.00
Total -0.07

4.3.6.6 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.37 se detalla los diferentes suplementos que un trabajador necesita para realizar
su actividad.

58



Tabla 3.37: Determinacion de los suplementos

Suplementos
Suplementos Constantes
(Hombre)
Descripcion Escala
Necesidades personales 5%
Basicos por fatiga 4%
 suplememosvaridbles |
Trabajo se realiza de pie 2%
Uso de fuerza o energia muscular 2%
Sonidos intermitentes y muy fuertes 2%
Total 15%

3.3.4.8 Célculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo

Para determinar el tiempo normal fue necesario multiplicar el tiempo observado por la
valoracion del ritmo de trabajo, en cambio para el tiempo estandar se procedié a multiplicar el

tiempo normal por los suplementos méas 1 y el tiempo de ciclo es igual a la suma de todos los
tiempos estandar.

Tabla 3.38: Calculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del proceso de adicion de

I UNIVERSIDAD TEGNRICA DE COTOPAXI
“ﬁ E%ﬁg[fAA)(PE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
-~ INGENIERIA INDUSTRIAL

Proceso|  Adicion de cuajo lzurieta Minta Jests Andres

Area | Produccion | Elaborado por:

Tiempo Segundos Gavilanes Yasig Julio Cesar
N° Actividades 1 2 3 4 B 6 7 8 9 10 | Te | VR | Tn | Sup | Tt
1 Medir el cuajo 4268 | 4152 | 43.68 | 4068 | 42.68 | 4152 | 44.85 | 40.75 | 4160 | 43.68 | 4236 | 93% | 3940 | 0.15 | 4531
2 Mezclar el cuajo 2389 | 2389 | 27.98 | 27.98 | 2462 | 2654 | 2462 | 2654 | 27.56 | 2821 | 26.18 | 93% | 2435 | 0.15 | 28.00

3 |Colocarelcuajoenlatina | 682 | 522 | 682 | 612 | 546 | 522 | 682 [ 625 | 674 | 535 | 608 | 93% | 566 | 015 | 650

4 Batir el cuajo 90.24 | 8817 | 87.64 | 94.02 | 90.24 | 90.32 | 88.17 | 88.23 | 87.64 | 90.68 | 89.54 | 93% | 8327 | 0.15 | 9%.76
5 Dejar reposar 1905.12|1904.07)1904.86|1903.67{1906.99{1905.12 {1906.35| 1904.07| 1904.23|1904.861904.93( 93% (177159| 0.15 |2037.33
Tc (221290
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4.3.7 Cortey desuerado

43.7.1

Se puede observar en la Tabla 3.39 las diferentes muestras recolectadas durante el proceso de

Recoleccion de tiempos del proceso de corte y desuerado

corte y desuerado, cabe destacar que dichos tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.39: Recoleccién de tiempo del proceso de corte de desuerado.

N° | Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Corltifacon 6376 | 66.21 | 6459 | 6582 | 64.28 | 66.74 | 68.17 | 60.45 | 67.95 | 63.25
S | 2 |Batirlaleche | 44.68 | 4529 | 48.12 | 4635 | 49.85 | 4350 | 47.23 | 46.80 | 44.35 | 4525
[<5)
g
§ |
E |3 Prergg{f;sas 100.06 | 10020 | 102.25 | 10059 | 100.48 | 100.21 | 102.85 | 100.97 | 105.45 | 102.32
4 | Desuerado | 199.50 | 201.25 | 196.35 | 205.65 | 208.96 | 200.10 | 195.74 | 206.31 | 200.78 | 204.12
4.3.7.2 Célculo de la media y desviacion estandar del proceso de corte y desuerado

Se puede apreciar los calculos correspondientes a la desviacion estandar y media.

Tabla 3.40: Célculo de la media y desviacion estandar del proceso de corte de desuerado.

°

N° | Actividades 1

2

3

4

5

6

9

10

Ds

X

Corte con
lira

63.76

66.21

64.59

65.82

64.28

66.74

68.17

60.45

67.95

63.25

2.35

65.12

Batir la
leche

44.68

45.29

48.12

46.35

49.85

43.50 | 47.23

46.80

44.35

45.25

1.92

46.14

Tiempo Segundos

Preparar las
mallas

100.06 | 100.20

102.25

100.59

100.48

100.21 | 102.85

100.97

105.45 | 102.32

171

101.54

4 | Desuerado | 199.50 | 201.25

196.35

205.65

208.96

200.10 | 195.74

206.31

200.78 | 204.12

4.32

201.88

4.3.7.3

desuerado

Se puede apreciar los célculos correspondientes de los limites de control superior e inferior.
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N° | Actividades 1 2 10 Lcs Lci
1 Corltiia"o” 63.76 | 66.21 63.25 | 67.47 | 62.77
2 B.Zf;'ﬁéa 44,68 | 45.29 4525 | 48.06 | 44.22
Tiempo
Segundos
3 Prenﬁg[fars'as 100.06 | 100.20 | 102.25 | 100.59 | 100.48 | 100.21 | 102.85 102.32 | 103.24 | 99.83
4 | Desuerado | 199.50 | 201.25 200.78 | 204.12 | 206.19 | 197.56

4.3.7.4 Célculo de la muestra (n) del proceso de corte y desuerado

Se puede apreciar el calculo de la muestra, cabe recalcar que para realizar estas operaciones
utilizamos los datos dentro de los limites de control.

Tabla 3.42: Datos modificados dentro de los limites de control del proceso de corte de desuerado.

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

Corte con

lira 63.76 | 66.21 | 6459 | 6582 | 64.28 | 66.74 | 63.76 | 66.21 | 6459 | 63.25 | 1.23

§ Batir la
= 2 leche 44,68 | 4529 | 44.68 | 46.35 | 4529 | 46.35 | 47.23 | 46.80 | 44.35 | 4525 | 0.99
z
o
o
e
2
= Preparar las
3 P 100.06 | 100.20 | 102.25 | 100.59 | 100.48 | 100.21 | 102.85 | 100.97 | 100.06 | 102.32 | 1.06

mallas

4 | Desuerado | 199.50 | 201.25 | 199.50 | 205.65 | 201.25 | 200.10 | 199.50 | 205.65 | 200.78 | 204.12 | 2.48

Se puede visualizar el calculo de la muestra, con los nuevos datos dentro del limite de control

y con la mayor desviacién estandar.
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Tabla 3.43: Célculo de la muestra (n) del proceso de corte de desuerado.

Desuerado
N° Valor X X"2 n
1 199.50 39800.25
2 201.25 40501.56
3 199.50 39800.25
4 205.65 42291.92
5 201.25 40501.56
0.22
6 200.10 40040.01
7 199.50 39800.25
8 205.65 42291.92
9 200.78 40312.61
10 204.12 41664.97
Total 2017.30 407005.31 1

4.3.7.5 Célculo del tiempo observado (Te) del proceso de corte y desuerado

Para realizar el tiempo observado se lleva a cabo un promedio de todas las muestras

establecidas.

Tabla 3.44: Tiempo observado del proceso de corte de desuerado.

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

1 | Corteconlira | 63.76 | 66.21 | 64.59 | 65.82 | 64.28 | 66.74 | 63.76 | 66.21 | 64.59 | 63.25 | 64.92

2 Batir laleche | 44.68 | 45.29 | 44.68 | 46.35 | 45.29 | 46.35 | 47.23 | 46.80 | 44.35 | 45.25 | 45.63

Tiempo
Segundos

Preparar las

mallas 100.06 | 100.20 | 102.25 | 100.59 | 100.48 | 100.21 | 102.85 | 100.97 | 100.06 | 102.32 | 101.00

4 Desuerado 199.50 | 201.25 | 199.50 | 205.65 | 201.25 | 200.10 | 199.50 | 205.65 | 200.78 | 204.12 | 201.73

4.3.7.6 Valoracion del ritmo de trabajo

Se puede apreciar la valoracion del ritmo de trabajo para lo cual se utiliz6 la tabla de valoracion
del Westinghouse.
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Tabla 3.45: Valoracion del ritmo de trabajo

Habilidad Regular D 0.00
Esfuerzo Aceptable El -0.04
Condiciones Aceptables E -0.03
Consistencia Regular D 0.00
Total -0.07

4.3.7.7 Determinacion de los suplementos

A continuacién, se detalla los diferentes suplementos que un trabajador necesita para realizar
su actividad.

Tabla 3.46: Determinacion de los suplementos

Suplementos
Suplementos Constantes
(Hombre)
Descripcion Escala
Necesidades personales 5%
Basicos por fatiga 4%
Trabajo se realiza de pie 2%
Uso de fuerza o energia muscular 2%
Sonidos intermitentes y muy fuertes 2%
Total 15%
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4.3.7.8 Célculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del proceso
de corte y desuerado

Para determinar el tiempo normal fue necesario multiplicar el tiempo observado por la
valoracion del ritmo de trabajo, en cambio para el tiempo estandar se procedio a multiplicar el
tiempo normal por los suplementos mas 1y el tiempo de ciclo es igual a la suma de todos los

tiempos estandar.

Tabla 3.47: Tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del proceso de corte de desuerado.

- UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAX
d/f i FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
4 INGENIERIA INDUSTRIAL

Proceso|Corte y Desuerado | < .| Elahorado |zurieta Minta Jests Andres
Area | Produccion o

Tiempo|  Segundos Gavilanes Yasig Julio Cesar
Ni | Acvidades | 1 | 2 | 3 [ 4|56 [ 7 [8[9[W0|[Te[W|[Tan|[S [Tt

L | Corteconlira |6376)66.21 |6459) 6582 | 64.28)66.74 | 63.76 | 66.21 | 6459 | 6325 | 64.92 | 9306 | 60.38 | 0.15 | 69.43

2 | Batirlaleche [4468|4529| 4468|4635 (45.29| 46.35 | 47.23| 46,80 | 44.35 | 4525 45,63 | 93% [ 4243 | 015 | 4880

3 |Preparar as malas |100.06100.20{102.25(100.59]100.48]100.21{102.85(100.97]100.06{102:32|101.00] 93% | 9393 | 0.15 {10802

4 Desuerado |199.50{201.25{199.50{205.65{201.25(200.10{199.50] 205.65{200.78] 204.12{201.73] 93% (16761 0.15 {215.75

Te (44200

4.3.8 Moldeado del queso

En la elaboracion del queso, consiste en colocar las particulas de cuajada en moldes y darle al

queso su forma final.
4.3.8.1 Recoleccion de tiempos del proceso de moldeado del queso

Se puede observar las diferentes muestras recolectadas durante el proceso del moldeado, cabe

destacar que dichos tiempos se encuentran en segundos.
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Tabla 3.48: Recoleccidon de tiempo del moldeado del queso.

N° Actividades 1 2 S 4 5 6 7 8 9 10

Preparacion de

588.74 | 587.14 | 584.74 | 590.35 | 587.92 | 590.54 | 587.32 | 590.24 | 584.32 | 592.85
los moldes

2 Saf:rcz';jzzgjes 840.44 | 839.24 | 837.67 | 844.40 | 834.16 | 839.35 | 835.45 | 839.96 | 839.65 | 837.12

Retirar el
excedente de
cuajada de las

mallas
Esparcir la
cuajada
homogéneamente | 71.48 70.18 70.08 71.38 72.62 71.54 70.16 70.96 71.25 73.25
a todos los
moldes

Colocar la

cuajada en los
moldes y dar la
vuelta
Colocar las
mallas en la
6 plancha de 2185.36 | 2184.26 | 2183.65 | 2187.36 | 2189.90 | 2184.90 | 2185.70 | 2185.75 | 2183.40 | 2190.16
prensado y poner
los moldes
Retirar la
plancha con los
moldes de la
mesa

135.90 | 134.80 | 134.96 | 141.90 | 134.60 | 137.85 | 137.82 | 136.50 | 135.75 | 135.89

Tiempo
Segundos
S

1185.68 | 1184.28 | 1183.87 | 1187.52 | 1186.12 | 1188.96 | 1186.14 | 1185.50 | 1185.94 | 1183.21

87.66 86.14 86.94 | 88.90 88.16 87.40 87.60 83.12 85.26 85.74

4.3.8.2 Calculo de la media y desviaciéon estdndar del proceso de moldeado del

queso

A continuacién, se puede apreciar los calculos correspondientes a la desviacion estandar y
media, que servirdn mas adelante para calcular los limites de control y de esta manera saber que

dato es el que tiene la mayor desviacion estandar en la elaboracion de queso de 400 g.

Tabla 3.49: Célculo de la media y desviacion estandar del moldeado del queso.

S

N Actividades Ll 2 1 3456 789 100D X

1 Preparacin de los moldes 568874 | 587.14 { 584.74  590.35 | 5687.92 | 590.54 | 587.32 [ 590.24 | 584.32 | 59285 | 268 |588.42

2 Sacar en baldes [a cuajada 84044 {830.24 83767 | 844.40 | 834.16 [ 839.35 | 835.45 | 839.9% [ 839,65 | 837.12 | 286 | 838.74

§§ 3 Re“rarelexcwiﬂ”;ﬁi“”ajadade'as 13500 | 13480 | 13496 16200 | 13060 | 13785 | 13782 {13650 | 13575 | 189 | 218 |13660
: __mls
" § | ErROABIOGIENER | |y ouge | 18 | 72 | s | 03 {0 | 18 | e | 14 | a9
e tod%s log |moldesId o
s ij:ltzs MOES YO8 100 ool 1100 28l 1837117 52| 1186 22| 0emoultags s solass ulaean| 170 s
g | ommmlsenlapiadte ooty o) oo seloranslorsosnbusscoloss obuss lnanlisase| 230 igoos
: t.nrelnsa ovhnonerllos m%desd |
g | MU pACTERCOTOS OGS IR 1 o o | s610 | sece | ano0 | 885 | 8740 | o760 | etz | 526 | 570 | 168 | o6

MESa
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del queso

Célculo de los limites de control superior e inferior del proceso de moldeado

En la Tabla 3.50 se puede apreciar los calculos correspondientes de los limites de control superior e

inferior.

Tabla 3.50: Célculo de los limites de control superior e inferior del moldeado del queso.

N° Actividades 1 2 Lcs Lci
1 Preparacion de los moldes 588.74 | 587.14 591.10 | 585.73
2 Sacar en baldes la cuajada 84044 | 839.24 839.96 | 83965 | 837.12 | 84160 | 83589
3 Retirar el excedente de cuajada de las mallas | 135.90 136.50 13878 | 13442
g3
c . . .
E ag; ' Esparcir la cuajada homogéneamente a todos 7148 0% | 75 na | 0%
& los moldes
5 Colocar la cuajada en los moldes y dar la vuelta| 1185.68 1186.12 1186.14 | 118550 1187.42 | 1184.02
g | Colocarlasmallsen eplancha de pensadoy | o o | 51, 28570 | 218575 28843 | 218365
poner los moldes
7 Retirar la plancha con los moldes de lamesa | 87.66 | 86.14 8837 | 8501
4.3.8.4 Célculo de la muestra (n) del proceso de moldeado del queso

En la Tabla 3.51 se puede visualizar el calculo de la muestra, con los nuevos datos dentro del

limite de control y con la mayor desviacion estandar, para con esos datos proceder a calcular el

tiempo observado de cada una de las actividades de la elaboracion del queso de 400 g.

Tabla 3.51: Datos modificados dentro de los limites de control del moldeado del queso.

TTEermpo

Mesa

N Actiidadks T2 1314 5617 158]09]w]|0
0| pepaitndelsmoies | 5887456710 58874 50035 | 56mon | 50054 58732 se0s | s 14 s8¢ | 13
)| sorebtshoman | g0 | 83024 | 83767 |0t | sa021 | 83035 | 83767 | 006 | en0gs | e | 119
g | P emd;:fafe CRRBEE | oo | 300 | 13006 | 13500 | 10| 75 | | o 178 150 | 13
Esparcir |a cuajada homogéneamente a
g e 108 | 71 | 738 | 7038 | 705 | s | T0o6 | 706 | 705 | 715 | 022
g | Lo C”ajadavjznlzsm°'desy R g ol 100810560 8| ol 108 ol o el s ol s sulage 1) 073
g | Coowbomalesenlapinctece ool o) oclos el plossa el 1sasolaes ol lotes anlnse 029
prensado y poner los moldes
g | Pt plachaconlosmotts ke | e sV son | vt | 3036 | o740 | a0 | eeze | e | os7e | osp
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4.3.8.5

Tabla 3.52: Célculo de la muestra (n) del moldeado del queso.

Preparacion de los moldes
N° Valor X X2 n
1 588.74 346614.79
2 587.14 344733.38
3 588.74 346614.79
4 590.35 348513.12
5 587.92 345649.93 | 1
6 590.54 348737.49
7 587.32 344944.78
8 590.24 348383.26
9 587.14 344733.38
10 588.74 346614.79
Total 5886.87 3465539.70 1

Célculo del tiempo observado (Te) del proceso de moldeado del queso

Para realizar el tiempo observado se lleva a cabo un promedio de todas las muestras

establecidas.

Tabla 3.53: Calculo del tiempo observado (Te) del moldeado del queso.

N° Actividades 1 2 3 4 5 b 1 8 9 10 Te
1 Preparacidn de los moldes 56874 | 56714 | 58874 | 59035 | 56792 | 50054 | 5732 | 5024 | 58714 | 56874 | 56869
2 Sacar en baldes la cuajada 84044 | 83024 | 83767 | 84044 | 83924 | 83035 | 83767 | 83996 | 8395 | 83712 | 83008
3 Retirar ¢l xcedente de cuajada de las mallss | 13590 | 13480 | 13496 | 13590 | 13460 | 13785 | 13782 | 13650 | 13575 | 13589 | 13600
c . . 7
£2 | 4 Esparilacugdahoroginesmenea s | | e | g | s [ st | st | 6 | e | s | mm | nw
B los moldes
5 [Colocar la cuajada en los moldes y dar la vuelta | 118568 | 118428 | 118568 | 1184.28 | 1186.12 | 1186.12 | 118614 | 11850 | 118594 | 1186.14 | 118559
|k relesen aplnchadepensidoy | oo e | ot | inn | s | o | a0 (ot | 258 | e | 25
poner los moldes
7 Retirar la plancha con los moldes de lamesa | 8766 | 8614 | 8694 | 6766 | 8816 | 8740 | 8760 | 8614 | 8526 | 874 | 8687
4.3.8.6 Valoracion del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.54 se puede apreciar la valoracion del ritmo de trabajo para lo cual se utilizo la

tabla de valoracion del Westinghouse.
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Tabla 3.54: Valoracion del ritmo de trabajo

Habilidad Regular D 0.00
Esfuerzo Aceptable El -0.04
Condiciones Aceptables E -0.03
Consistencia Regular D 0.00
Total -0.07

4.3.8.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.55 se detalla los diferentes suplementos que un trabajador necesita para realizar

su actividad.

Tabla 3.55: Determinacion de los suplementos

Suplementos
Suplementos Constantes
(Hombre)
Descripcion Escala
Necesidades personales 5%
Bésicos por fatiga 4%
| semeewse |
Trabajo se realiza de pie 2%
Uso de fuerza o energia muscular 2%
Sonidos intermitentes y muy fuertes 2%
Total 15%
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3.3.6.8

de moldeado del queso

Calculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del proceso

Para determinar el tiempo normal fue necesario multiplicar el tiempo observado por la

valoracion del ritmo de trabajo, en cambio para el tiempo estandar se procedio a multiplicar el

tiempo normal por los suplementos méas 1 y el tiempo de ciclo es igual a la suma de todos los

tiempos estandar.

Tabla 3.56: Célculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del moldeado del queso

UNIVERSIDAD

TECNICA DE

COTOPAXI
v—

UNIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

4.3.9 Prensado del queso

439.1

Recoleccion de tiempos del proceso de prensado

INGENIERIA INDUSTRIAL
Proceso Moldeado ) ) |zurigta Minta Jes(s Andres
, Area | Produccion | Elaborado por: . —
Tiempo Segundos Gavilanes Yasig Julio Cesar
\° Actividades VL2345 [ 6] 71890 [Te|W|[Tn|[Sp|T
1 Preparacionce losmoldes (568,74 {56714 | 58874 | 5903 {56792 { 59054 | 587.32 59024 | 56714 | 586.7¢ [ se869 | 93% | 54748 015 | 290
) Sourenbeldes | ga0.44 | 83024 | 83767 | a0 | 8302 [ 82035 [ ea7.7 [ 096 | 83065 | 83712 | sz008 | oo [7a03¢| 015 [agn29
3 Re“”“'exced;::;g““ajadade'“ 13590 | 13080 | 13096 | 13590 | 13060 | 13785 | 13782 | 13650 | 13575 | 13589 | 13600 | 93 [12648| 015 | 14505
g | B tonognenentea | o\ e 7o 7ysp L s | 7054 | 706 | 0e {028 | 7uas | s | oo [ 633 | oss | 7628
toqos |os moldes
5 CO'““'aC”ajadavjzhlzsm‘]'desyd“'a 1185 681164 21185 681184 281185 121186 12{1186.14 1285 50| 165 013624 185 50| s 1020|015 |126799
Colocar las mallas en [a plancha de
6 P 2185 362184.26[2185 3612187 36 2184 26 2184 90 2185.70 2185 75 185 36 a8 coloss | s [oza3s| 035 [osaran
prensado y poner los moldes
Retirar la plancha con los moldes ce la
7 Y 8766 | 8614 | o604 | 8766 | sa1s | 8740 | o760 | o614 | 8526 | e57e | 687 | oo [ w070 | 05 | %201
Te luse

Se puede observar en la Tabla 3.57 las diferentes muestras recolectadas durante el proceso del

prensado, cabe destacar que dichos tiempos se encuentran en segundos.
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Tabla 3.57: Recoleccién de tiempo prensado del queso.

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

1 | planchaconlos | 25848 | 257.12 | 257.11 | 262.07 | 257.04 | 258.41 | 248.49 | 259.70 | 259.13 | 258.47
moldes

Preparar las
2 tapas de las 87.68 87.50 87.04 88.96 86.49 88.62 88.15 86.49 87.12 86.83

mallas
3 Co'zgar:qﬁfspas 318.25 | 316.85 | 316.15 | 318.45 | 318.65 | 317.44 | 317.30 | 318.22 | 317.40 | 318.28
8_§ Colocar los
ES | 4 | tacosencimade | 350.56 | 350.25 | 348.62 | 348.95 | 349.15 | 352.40 | 349.18 | 348.74 | 349.40 | 348.10
= 5)'; las mallas

Colocar otra
5 | planchayalzas | 181.24 | 181.22 | 179.56 | 182.11 | 18259 | 180.45 | 180.56 | 183.44 | 180.70 | 180.95
para prensar

6 | Ajustar laprensa | 91.64 90.16 90.00 92.25 94.35 92.74 91.58 89.12 90.44 90.46

7 F;er"e’gzzgg' 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00
Retirar del
8 rensado 5102 | 51.00 | 52.06 | 5125 | 5278 | 5324 | 50.64 | 5096 | 5236 | 52.14

4.3.9.2 Calculo de la media y desviacion estandar del proceso de prensado

En la Tabla 3.58 se puede apreciar los calculos correspondientes a la desviacion estandar y

media.
Tabla 3.58: Célculo de la media y desviacion estandar de prensado del queso.
N° [ Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ Ds| X
Colocar la
1 | planchacon | 258.48 | 257.12 | 257.11 | 262.07 | 257.04 | 258.41 | 248.49 | 259.70 | 259.13 | 258.47 | 3.54 | 257.60
los moldes
Preparar las
2 | tapasdelas | 87.68 | 8750 | 87.04 | 88.96 | 8649 | 88.62 | 8815 | 86.49 | 87.12 | 86.83 |0.86| 87.49
mallas
Colocar las
w | 3 tapasde | 318.25 | 316.85 | 316.15 | 318.45 | 318.65 | 317.44 | 317.30 | 318.22 | 317.40 | 318.28 |0.80 | 317.70
§ mallas
§= Colocar los
@ | 4 | tacosencima | 350.56 | 350.25 | 348.62 | 348.95 | 349.15 | 352.40 | 349.18 | 348.74 | 349.40 | 348.10 | 1.24 | 349.54
é. de las mallas
2 Colocar otra
= planchay
5 | Hzaspaa | 18124 | 18122 | 17956 | 18211 | 1825 | 18045 | 18056 | 18344 | 180.70 | 180.95 | 114 | 18128
prensar
6 A:)‘;Z;asra'a 9164 | 90.16 | 90.00 | 9225 | 9435 | 92.74 | 9158 | 89.12 | 90.44 | 90.46 |1.55| 91.27
7 F:)erggzzcrjg' 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 0.00 | 1200.00
8 F;erg;z;gg' 5102 | 51.00 | 52.06 | 5125 | 52.78 | 5324 | 50.64 | 50.96 | 52.36 | 52.14 |0.89| 51.75

4.3.9.3 Célculo de los limites de control superior e inferior del proceso de prensado

En la Tabla 3.59 se puede apreciar los célculos correspondientes de los limites de control

superior e inferior.

Tabla 3.59: Calculo de los limites de control superior e inferior del prensado del queso.
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4.3.9.4 Célculo de la muestra (n) del proceso de prensado
N° Actividades 1 9 10 Lcs Lci
g | Colocarlaplanchaconlos | cp jo 2913 | 2847 | 26114 | 25406
moldes
2 |Preparar las tapas de las mallas |  87.68 87.12 86.83 88.35 86.63
3 | Colocar las tapas de mallas | 318.25 31740 318.28 31850 | 31690
o8 -
EE 4 Colocar los tacos encima de las 5056 21940 35078 | 3482
83 mallas
'_
G| 5 | Cobcarotraplanchayalzs | g, oy 18070 | 18095 | 18242 | 18014
para prensar
6 Ajustar la prensa 9164 90.16 90.44 90.46 9283 89.72
7 Reposar el prensado 120000 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 120000 | 120000 | 1200.00 | 1200.00
8 Retirar del prensado 51.02 51.00 52.06 51.25 52.36 52.14 52.63 50.86

En la Tabla 3.60 se puede apreciar el calculo de la muestra, cabe recalcar que para realizar estas

operaciones utilizamos los datos dentro de los limites de control.

Tabla 3.60: Datos modificados dentro de los limites de control de prensado del queso.

Tiempo Segundos

N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ds
Colocar la
1 | planchaconlos | 258.48 | 257.12 | 257.11 | 258.48 | 257.04 | 258.41 | 257.12 | 259.70 | 259.13 | 258.47 | 0.95
moldes
Preparar las
2 tapas de las 87.68 87.50 87.04 87.68 87.50 87.04 88.15 87.68 87.12 86.83 | 0.40
mallas
3 | Colocarlas | 51055 | 31895 | 31845 | 318.45 | 317.44 | 317.44 | 317.30 | 31822 | 317.40 | 318.28 | 048
tapas de mallas
Colocar los
4 | tacosencimade | 350.56 | 350.25 | 348.62 | 348.95 | 349.15 | 350.56 | 349.18 | 348.74 | 349.40 | 350.25 | 0.76
las mallas
Colocar otra
5 | planchayalzas | 181.24 | 181.22 | 181.24 | 182.11 | 181.22 | 180.45 | 180.56 | 182.11 | 180.70 | 180.95 | 0.57
para prensar
6 | Ajustar laprensa | 91.64 90.16 90.00 92.25 91.64 92.74 91.58 90.16 90.44 90.46 |0.98
Reposar el
7 prensado 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 0.00
Retirar del
8 prensado 51.02 51.00 52.06 51.25 51.02 51.00 52.06 50.96 52.36 52.14 |0.59

En la Tabla 3.61 se puede visualizar el calculo de la muestra, con los nuevos datos dentro del

limite de control y con la mayor desviacién estandar.

71




Tabla 3.61: Célculo de la muestra (n) de prensado del queso.

Ajustar la prensa
N° Valor X X"2 N
1 91.64 8397.89
2 90.16 8128.83
3 90.00 8100.00
4 92.25 8510.06
5 91.64 8397.89 017
6 92.74 8600.71
7 91.58 8386.90
8 90.16 8128.83
9 90.44 8179.39
10 90.46 8183.01
Total 911.07 83013.50 1

4.3.9.5 Célculo del tiempo observado (Te) del proceso de prensado

Para realizar el tiempo observado se lleva a cabo un promedio de todas las muestras

establecidas.

Tabla 3.62: Célculo del tiempo observado (Te) de prensado del queso.

°

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

Colocar la
1 | planchacon | 258.48 | 257.12 | 257.11 | 258.48 | 257.04 | 258.41 | 257.12 | 259.70 | 259.13 | 258.47 | 258.11
los moldes

Preparar las
2 | tapasdelas | 87.68 | 87.50 | 87.04 | 87.68 | 87.50 | 87.04 | 88.15 | 87.68 | 87.12 | 86.83 | 87.42
mallas

Colocar las
3 tapas de 318.25 | 318.25 | 318.45 | 318.45 | 317.44 | 317.44 | 317.30 | 318.22 | 317.40 | 318.28 | 317.95
mallas

Colocar los
tacos
encima de
las mallas
Colocar otra
planchay
alzas para
prensar

350.56 | 350.25 | 348.62 | 348.95 | 349.15 | 350.56 | 349.18 | 348.74 | 349.40 | 350.25 | 349.57

Tiempo Segundos

181.24 | 181.22 | 181.24 | 182.11 | 181.22 | 180.45 | 180.56 | 182.11 | 180.70 | 180.95 | 181.18

Ajustar la
prensa

91.64 90.16 90.00 92.25 91.64 | 92.74 91.58 90.16 90.44 | 90.46 91.11

Reposar el

prensado 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00

g | Retirardel | 5005 | 5100 | 5206 | 5125 | 5102 | 51.00 | 5206 | 5096 | 5236 | 5214 | 5149
prensado
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En la Tabla 3.63 se puede apreciar la valoracion del ritmo de trabajo para lo cual se utilizo la

4.3.9.6 Valoracion del ritmo de trabajo

tabla de valoracion del Westinghouse.

Tabla 3.63: Valoracion del ritmo de trabajo

Habilidad Regular D 0.00
Esfuerzo Aceptable El -0.04
Condiciones Aceptables E -0.03
Consistencia Regular D 0.00
Total -0.07

4.3.9.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.64 se detalla los diferentes suplementos que un trabajador necesita para realizar
su actividad, mismos suplementos se encuentran en la tabla proporcionada por la OIT en la que

se determinan suplementos constantes y suplementos variables de acuerdo al tipo de actividad

que estan realizando.

Tabla 3.64: Determinacion de los suplementos

Suplementos

Suplementos Constantes
(Hombre)

Descripcion

Escala

Necesidades personales

5%

Bésicos por fatiga

Trabajo se realiza de pie

4%

2%

Uso de fuerza o energia muscular

2%

Sonidos intermitentes y muy fuertes

2%

Total

15%
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3.3.7.8 Célculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del proceso de

prensado

Para determinar el tiempo normal fue necesario multiplicar el tiempo observado por la
valoracion del ritmo de trabajo, en cambio para el tiempo estandar se procedié a multiplicar el
tiempo normal por los suplementos mas 1y el tiempo de ciclo es igual a la suma de todos los

tiempos estandar.

Tabla 3.65: Célculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del prensado

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAX
uﬁ TECNICA DE FACULTAD DECIENCIAS DE LA INGENIERIA'Y APLICADAS
COTOPAXI !
= INGENIERIA INDUSTRIAL
Proceso Prensado [zurieta Minta Jests Andres

Area | Produccion | Elaborado por:

Tiempo Segundos Cavilanes Yasiq Julio Cesar

N° Actividades V2 3 [ 405 67 181910 [Te|W|[T |[Sp|T
| Colocarlan%Tgecshacon o5 25048 | 25712 | 257.11 | 258.48 | 257.04 | 258.41 | 257.12 [ 259.70 | 259.13 | 258,47 | 258.1L | 93% | 24004 | 0.5 | 276.04
2 Prepararl;;ltlzzasdelas 87.68 | 8750 | 87.04 | 87.68 | 8750 | 87.04 | 8815 | 87.68 | 87.12 | 8683 | 87.42 | 93% | 8130 | 0.05 | 9350

3| Colocar las tapas de mallas | 318.25 | 318.25 | 31845 |318.45 | 31744 | 317.4 | 317.30 | 318.22 | 31740 | 318.28 | 317.95 | 93% | 29569 | 0.15 | 340.05

Colocar los tacos encima de

4 s el 35056 | 350.25 | 348.62 | 348.95 | 349.15 | 350.56 | 349.18 | 348.74 | 349.40 | 350.25 | 34957 | 93% |325.00 | 0.15 | 37386
Colocar otra plancha y alzas
5 18124 | 18122 | 18124 | 182.11 | 18122 | 18045 | 180.56 | 182,11 | 180.70 | 180.95 | 181.18 | 93% | 16850 | 0.15 | 163,77
para prensar
6 Ajustarlaprensa | 9164 | 90.16 | 90.00 | 9225 | 9L64 | 9274 | 9L58 | 90.16 | 9044 | 90.46 | OLLL | 93% | 8473 | 0.05 | 97.44

1 Reposar el prensado {12000 | 1200.00 | 1200.00 {1200.00{1200.00{1200.00| 1200.00 {1200.001200.00 1200.00{1200.00| 93% [1116.00{ 0.15 |1283.40

8 Retirar del prensado | 5102 | 5100 | 5206 | 5125 | 5102 | 5L.00 | 5206 | 50.96 | 5236 | 52.14 | 5149 | 93% | 47.88 | 0.5 | 55.07

Te |2713.12

4.3.10 Salado y corte del queso
4.3.10.1 Recoleccion de tiempos del proceso de salado y corte del queso

Se puede observar en la Tabla 3.66 las diferentes muestras recolectadas durante el proceso del

salado, cabe destacar que dichos tiempos se encuentran en segundos.
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Tabla 3.66: Recoleccién de tiempo durante el salado y corte del queso.

N° | Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | Llenarlatina | 6 o0 | 50915 | 23875 | 24460 | 247.85 | 233.25 | 23046 | 242.86 | 244.90 | 248.66
de salmuera
Retirar los
2 o 217.86 | 217.36 | 216.25 | 214.95 | 21502 | 217.32 | 22025 | 217.35 | 220.12 | 214.30
Llevar las
3 | planchasal | 3626 | 3521 | 3645 | 37.85 | 3664 | 37.45 | 3428 | 3496 | 37.59 | 36.25
- salado
s Retirar los
S |4 Elirar 17878 | 178.95 | 17621 | 174.32 | 17532 | 176.98 | 17854 | 178.12 | 179.12 | 179.06
= moldes
wn
=3 Retirar las
g |5 Tollas 1128.08 | 1126.12 | 1127.89 | 1129.21 | 1127.02 | 1128.18 | 1129.25 | 1124.96 | 1128.85 | 1126.96
[}
[= Cortar el
6 | quesoporla | 929.98 | 929.45 | 930.11 | 930.15 | 930.85 | 928.74 | 929.78 | 929.22 | 928.33 | 927.66
mitad
Colocar en la
7 tina de 333.84 | 33354 | 332.15 | 333.61 | 33099 | 33248 | 33269 | 333.99 | 332.14 | 33101
Salmuera
Reposar el
8 | quesoenla | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00
sal

4.3.10.2  Calculo de la media y desviacion estandar del proceso de salado y corte del
queso

En la Tabla 3.67 se puede apreciar los calculos correspondientes a la desviacion estandar y

media.
Tabla 3.67: Célculo de la media y desviacion estandar de salado y corte del queso
\ AC“"S'dade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Ds| X
Llenar la 47
1| tinade | 240.25 | 239.15 | 23875 | 244.60 | 247.85 | 233.25 | 23946 | 242.86 | 244.90 | 24866 | . | 241.97
salmuera
2 Re:;f‘gs"’s 217.86 | 217.36 | 216.25 | 214.95 | 215.02 | 217.32 | 220.25 | 217.35 | 220.12 | 214.30 240 217.08
Llevar las 11
3 | planchasal | 3626 | 3521 | 3645 | 37.85 | 3664 | 37.45 | 3428 | 3496 | 3759 | 3625 | 5 | 3629
g salado
S :
S | 4 | ReUrarlos | 1778 | 17895 | 17621 | 17432 | 17532 | 176.98 | 17854 | 178.12 | 17912 | 179.06 | % | 17754
(<5}
‘é’ g | Retirarlas [ 1128.0 | 11261 | 1127.8 | 1129.2 | 1127.0 | 1128.1 [ 1129.2 | 11249 | 11288 | 11269 | 1.3 | 11276
= mallas 8 2 9 1 2 8 5 6 5 6 9 5
(<5}
= Cortar el 09
6 | quesopor | 929.98 | 929.45 | 930.11 | 930.15 | 930.85 | 928.74 | 92978 | 929.22 | 928.33 | 927.66 | |, | 929.43
la mitad
Colocar en 11
7 | latinade | 333.84 | 33354 | 332.15 | 333.61 | 33099 | 33248 | 33269 | 333.99 | 33214 | 33101 | " | 33264
Salmuera
Reposar el
8 | quesoon fa | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 12000 | 00 | 12000
ol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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4.3.10.3

Célculo de los limites de control superior e inferior del proceso de salado y

corte del queso

En la Tabla 3.68 se puede apreciar los célculos correspondientes de los limites de control

superior e inferior, mismos que serviran para detectar datos que no se encuentran dentro de los

limites permitidos para después remplazarlos por otros datos que se encuentran en rangos

normales y asi determinar una nueva tabla que nos ayudara a calcular el tiempo observado.

Tabla 3.68: Célculo de los limites de control superior e inferior de salado y corte del queso.

N° | Actividades 1 2 3 Lcs Lci
1 |Llenarlatina | 0 50 | 5s9 15 | 238,75 246.68 | 237.27
de salmuera
2 Rett;rc""gs'os 217.86 | 217.36 | 216.25 217.32 217.35 219.11 | 215.04
Llevar las
« | 3 | planchasal 36.26 3521 | 36.45 36.64 | 37.45 37.48 35.11
= salado
g N
S| 4 | Retirarlos | 47578 | 17805 | 176.21 176.98 | 17854 | 178.12 179.06 | 179.27 | 175.81
n moldes
8_ "
E|5 Rentgﬁ;las 1128.08-1127.89 1127.02 | 1128.18 1128.85 | 1126.96 | 1129.04 | 1126.26
z
Cortar el
6 | quesoporla | 929.98 | 929.45 | 930.11 | 930.15 930.39 | 928.47
mitad
Colocar en la
7 tina de 33354 | 332.15 | 333.61 333.75 | 331.54
Salmuera
Reposar el
8 | quesoenla |1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00
sal
4.3.10.4  Calculo de la muestra (n) del proceso de salado y corte del queso

En la Tabla 3.69 se puede apreciar el calculo de la muestra, cabe recalcar que para realizar estas

operaciones utilizamos los datos dentro de los limites de control.

Tabla 3.69: Célculo de la muestra de salado y corte del queso.

Llenar la tina de salmuera
N° Valor X X"2 n
1 240.25 57720.06
2 239.15 57192.72
3 238.75 57001.56
4 244.60 59829.16
5 240.25 57720.06 0.14
6 239.15 57192.72 '
7 239.46 57341.09
8 242.86 58980.98
9 244.90 59976.01
10 238.75 57001.56
Total 2408.12 579955.94
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limite de control y con la mayor desviacion estandar.

Tabla 3.70: Datos modificados dentro de los limites de control salado y corte del queso.

En la Tabla 3.70 se puede visualizar el calculo de la muestra, con los nuevos datos dentro del

Tiempo
Segundos

N° |  Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Ds
1 "'er;:[r:%te':‘aade 240.25 | 230.15 | 238.75 | 244.60 | 240.25 | 239.15 | 239.46 | 242.86 | 244.90 | 238.75 | 2.40
2 | Retirar los tacos | 217.86 | 217.36 | 216.25 | 217.86 | 217.36 | 217.32 | 216.25 | 217.35 | 217.36 | 217.32 | 0.56
Llevar las
3 | planchasal | 3626 | 3521 | 3645 | 36.26 | 3664 | 37.45 | 3521 | 3645 | 3626 | 36.25 |0.65
salado
Retirar los
4 e 178.78 | 178.95 | 176.21 | 178.78 | 178.95 | 176.98 | 17854 | 178.12 | 179.12 | 179.06 |0.99
Retirar las
5 e las 1128.08 | 1128.08 | 1127.89 | 1127.89 | 1127.02 | 1128.18 | 1127.89 | 1127.02 | 1128.85 | 1126.96 | 0.61
g | COMarelqueso | o9 50 | 92945 | 93011 | 93015 | 920.98 | 928.74 | 929.78 | 929.22 | 92945 | 93011 | 0.47
por la mitad
Colocaren la
7 tina de 33354 | 33354 | 332.15 | 333.61 | 332.15 | 33248 | 332.69 | 333.61 | 332.14 | 332.15 | 0.69
Salmuera
Reposar el
8 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 0.00
queso en la sal

En la Tabla 3.70 se indica los datos que quedaron registrados dentro de los limites de control,

cabe recalcar que los datos fuera de los limites de control los remplazamos remplazando con

los datos que analizamos en la empresa, la nueva tabla generada servira para posteriormente

calcular los demas items como lo es el tiempo observado, tiempo normal, tiempo total y

finalmente el tiempo de ciclo.

4.3.10.5

Calculo del tiempo observado (Te) del proceso de salado y corte del queso

Para realizar el tiempo observado se lleva a cabo un promedio de todas las muestras

establecidas.
Tabla 3.71: Célculo del tiempo observado (Te) de salado y corte del queso
N° | Actividades 1 2 3 5 6 7 8 9 10 Te
Llenar la
1 i 240.25 | 239.15 | 238.75 | 244.60 | 24025 | 230.15 | 239.46 | 242.86 | 244.90 | 238.75 | 240.81
Retirar los
2 ol 217.86 | 217.36 | 21625 | 217.86 | 217.36 | 217.32 | 216.25 | 217.35 | 217.36 | 217.32 | 217.23
@ Llevar las
S| 3 | planchasal | 36.26 | 3521 | 3645 | 3626 | 36.64 | 37.45 | 3521 | 3645 | 36.26 | 3625 | 36.24
= salado
@) Retirar los
g | 4| "had > | 17878 | 17895 | 17621 | 17878 | 17895 | 17698 | 17854 | 178.12 | 17912 | 179.06 | 17835
£ .
Els Rer:]';ﬁ;'sas 1128.08 | 1128.08 | 1127.89 | 1127.89 | 1127.02 | 1128.18 | 1127.89 | 1127.02 | 1128.85 | 1126.96 | 1127.79
6 | COMAPOT | 95998 | 92945 | 93011 | 930.15 | 929.98 | 928.74 | 929.78 | 92022 | 929.45 | 930.11 | 929.70
il . . . . . . . . . . .
7 Ceon'?gignsg' 33354 | 33354 | 332.15 | 33361 | 332.15 | 332.48 | 332.69 | 33361 | 332.14 | 332.15 | 33281
8 qigggseanrs; 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00
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En la Tabla 3.72 se puede apreciar la valoracion del ritmo de trabajo para lo cual se utiliz6 la

4.3.10.6  Valoracion del ritmo de trabajo

tabla de valoracion del Westinghouse.

Tabla 3.72: Valoracidon del ritmo del trabajo

4.3.10.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.73 se detalla los diferentes suplementos que un trabajador necesita para realizar
su actividad, mismos suplementos se encuentran en la tabla proporcionada por la OIT en la que

se determinan suplementos constantes y suplementos variables de acuerdo al tipo de actividad

que estan realizando.

Habilidad Regular D 0.00
Esfuerzo Aceptable El -0.04
Condiciones Aceptables E -0.03
Consistencia Regular D 0.00
Total -0.07

Tabla 3.73: Determinacion de los suplementos

Suplementos

Suplementos Constantes
(Hombre)

Descripcion

Escala

Necesidades personales

5%

Basicos por fatiga

Trabajo se realiza de pie

4%

2%

Uso de fuerza o energia muscular

2%

Sonidos intermitentes y muy fuertes

2%

Total

15%
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4.3.10.8  Calculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del proceso

de salado y corte del queso

Para determinar el tiempo normal fue necesario multiplicar el tiempo observado por la
valoracion del ritmo de trabajo, en cambio para el tiempo estandar se procedié a multiplicar el
tiempo normal por los suplementos mas 1y el tiempo de ciclo es igual a la suma de todos los

tiempos estandar.

Tabla 3.74: Célculo de tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo de salado y corte del queso

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAXI
ﬂ% E%%LS& [DE FACULTAD DE CIENCIAS DELA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL
Proceso | Saladoy corte delqueso | y lzurieta Minta Jes(is Andres
. Area | Produccion | Elaborado por: , —
Tiempo Sequndos p Gavilanes Yasig Julio Cesar

\° Actividades L2 3456 78190 Te|W[{T [S|T

| Llenar la tina de salmura | 240.25 | 239.15 | 238.75 | 244,60 | 24025 | 239.05 [ 230.46 | 24286 | 244.90 | 23875 | 240.8L | 93% | 22396 | 0.15 | 25755

/ Retiar los tacos 20786 | 217.36 | 216.25 | 21786 | 20736 | 207.32 | 21625 | 217.35 20736 | 20732 | 207.23 | 93% | 20202 | 0.15 | 23233

3 | Levarlas planchas alsalado | 3626 | 3521 | 3645 | 36.26 | 3664 | 3745 | 320 | 3645 | 3626 | 3625 | 3624 | 98% | 387L | 0.5 | 3876

4 Retiar los moldes 178,78 | 178.95 | 176.21 | 178.78 | 178.95 | 176.98 | 178.54 | 178.12 | 179.02 | 179.06 | 178.35 | 93% | 16586 | 015 | 190.74

5 Retirar las mallas 1128.08 |1128.08{ 1127.69 (112789 1127.02 | 1128.18 |1127.69 | 1127.02 | 1128.85 | 1126.96 | 1127.79 | 93% |1048.84{ 0.15 | 1206.07

6 | Cortarelqueso porlamiad | 92098 | 929.45 | 930.10 | 930.15 | 929.98 | 92874 | 92978 | 920.22 | 92045 | 930.11 | 92970 | 9% | 86452 | 0.15 | 99431

7 (Colocaren [atina e Salmuera | 33354 | 33354 | 332.15 | 33361 | 33215 | 33248 [ 33269 | 33361 [ 332.14 | 332.15 | 33281 | 93% | 30951 | 015 | 35594

8 | Reposarel quesoenlasal | 1200.00 (1200.00 1200.00 |1200.00  1200.00 | 1200.00 [1200.00 | 1200.00 {1200.00 | 1200.00 | 1200.00| 93% 111600 0.15 | 128340

To [4559.20

4.3.11 Enfundado del queso
4.3.11.1 Recoleccion de tiempos del proceso de enfundado

Se puede observar en la Tabla 3.75 las diferentes muestras recolectadas durante el proceso de

enfundado, cabe destacar que dichos tiempos se encuentran en segundos.
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Tabla 3.75: Recoleccién de tiempo durante el enfundado del queso.

N° Actividades 1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10
1 Sacarseglgggwde' 523.13 | 528.14 | 529.23 | 530.17 | 528.12 | 529.62 | 527.15 | 531.84 | 564.18 | 562.41
g p | Ponerelquesoen | oop 4 | 55790 | 55580 | 556.80 | 556.40 | 556.33 | 556.80 | 556.12 | 557.60 | 555.90
c la plancha
2
(%p)
é 3 Transportar el | 176 50 | 18020 | 179.70 | 17850 | 180.90 | 178.70 | 179.50 | 178.60 | 179.40 | 177.90
£ queso al cuarto frio
£
4 PO””ZB;’;‘]“ 105 1 1200.00 | 1198.00 | 1199.00 | 1200.12 | 1199.14 | 1199.25 | 1198.00 | 1200.00 | 1199.25 | 1200.00
Sellar las fundas de
5 quesos con la | 1800.00 | 1801.00 | 1799.00 | 1804.00 | 1803.00 | 1802.00 | 1799.00 | 1798.00 | 1802.00 | 1800.00

selladora

4.3.11.2 Calculo de la media y desviacién estandar del proceso de enfundado

En la Tabla 3.76 se puede apreciar los calculos correspondientes a la desviacion estandar y

media.
Tabla 3.76: Célculo de la media y desviacion estandar del enfundado del queso.
N AC“‘Qdade 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | bs| Xx
Sacar el 14.8
1 | quesodel | 52313 | 528.14 | 529.23 | 530.17 | 528.12 | 520.62 | 527.15 | 531.84 | 564.18 | 562.41 | ~o* | 535.40
salado
Poner el
8| 2 |quesoenla| 556.20 | 557.20 | 555.80 | 556.80 | 556.40 | 556.33 | 556.80 | 556.12 | 557.60 | 555.90 | 0.58 | 556.52
= plancha
[=2]
& Transporta
2 r el queso
&1 3| L cuaro | 17950 | 18020 | 179.70 | 178.50 | 180.90 | 178.70 | 179.50 | 178.60 | 179.40 | 177.90 | 0.89 | 179.29
<5
[= frio
Poneren | 15000 | 1198.0 | 1199.0 | 1200.1 | 1199.1 | 1199.2 | 1198.0 | 1200.0 | 1199.2 | 12000 1199.2
4 | fundas los 0 0 0 2 4 5 0 0 5 0 0.79 8
quesos
Sellar las
g | fundasde | 1800.0 | 18010 | 1799.0 | 1804.0 | 1803.0 | 18020 | 1799.0 | 1798.0 | 1802.0 | 1800.0 | | o | 18008
quesos con 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ' 0
la selladora

4.3.11.3 Calculo de los limites de control superior e inferior del proceso de

enfundado

En la Tabla 3.77 se puede apreciar los calculos correspondientes de los limites de control

superior e inferior.

80



Tabla 3.77: Célculo de los limites de control superior e inferior del enfundado del queso.

Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 10 Lcs Lci

Sacar el
queso del | 523.13 550.28 520.
52

salado

Poner el
queso en la | 556.20 557.09 555.
94

plancha

o 8
o T

£ S | Transportar 178
£ & | elquesoal | 179.50 179.70 180.18 '
n . 40

cuarto frio
Poner en 1200.0 | 119
fundas los | 1200.00 1199.00 1199.14 | 1199.25 1200.00 | 1199.25 | 1200.00 7' 8.48
quesos '

Sellar las
fundas de | 1344 00 | 1801.00 | 1799.00 1802.00 | 1799.00 1802.00 | 1800.00 | 18027 | 179
guesos con 3 8.87

la selladora

4.3.11.4  Calculo de la muestra (n) del proceso de enfundado

En la Tabla 3.78 se puede apreciar el calculo de la muestra, cabe recalcar que para realizar estas

operaciones utilizamos los datos dentro de los limites de control.

Tabla 3.78: Datos modificados dentro de los limites de control del enfundado del queso.

°

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

Sacar el

1 queso del 523.13 | 528.14 | 529.23 | 530.17 | 528.12 | 529.62 | 527.15 | 531.84 | 523.13 | 528.14 | 2.82
salado

Poner el
2 | quesoenla | 556.20 | 556.20 | 555.80 | 555.80 | 556.40 | 556.33 | 556.80 | 556.12 | 556.40 | 556.80 | 0.34
plancha

Tiempo
Segundos

Transportar

3 el queso al 179.50 | 179.50 | 179.70 | 178,50 | 179.70 | 178.70 | 179.50 | 178.60 | 179.40 | 178.70 | 0.49
cuarto frio

Poner en

4 fundas los | 1200.00 | 1200.00 | 1199.00 | 1199.00 | 1199.14 | 1199.25 | 1199.25 | 1200.00 | 1199.25 | 1200.00 | 0.45
quesos

Sellar las
5 Jﬁggoisc?n 1800.00 | 1801.00 | 1799.00 | 1800.00 | 1799.00 | 1802.00 | 1799.00 | 1802.00 | 1802.00 | 1800.00 | 1.26

la selladora

En la Tabla 3.79 se puede visualizar el calculo de la muestra, con los nuevos datos dentro del

limite de control y con la mayor desviacién estandar.
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Tabla 3.79: Célculo de la muestra (n) del enfundado del queso.

Sacar el queso del salado

N° Valor X X"2 N
1 523.13 273665.00
2 528.14 278931.86
3 529.23 280084.39
4 530.17 281080.23
5 528.12 278910.73

0.04

6 529.62 280497.34
7 527.15 277887.12
8 531.84 282853.79
9 523.13 273665.00
10 528.14 278931.86

Total | 5278.67 2786507.32 1

4.3.11.5 Calculo del tiempo observado (Te) del proceso de enfundado

Para realizar el tiempo observado se lleva a cabo un promedio de todas las muestras

establecidas.

Tabla 3.80: Célculo del tiempo observado (Te) del enfundado del queso.

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

Sacar el
1 queso del 523.13 | 528.14 | 529.23 | 530.17 | 528.12 | 529.62 | 527.15 | 531.84 | 523.13 | 528.14 | 527.87
salado

Poner el
2 | quesoenla | 556.20 | 556.20 | 555.80 | 555.80 | 556.40 | 556.33 | 556.80 | 556.12 | 556.40 | 556.80 | 556.29
plancha

Transportar
3 | elquesoal | 179.50 | 179.50 | 179.70 | 178.50 | 179.70 | 178.70 | 179.50 | 178.60 | 179.40 | 178.70 | 179.18
cuarto frio

Tiempo Segundos

Poner en
4 | fundaslos | 1200.00 | 1200.00 | 1199.00 | 1199.00 | 1199.14 | 1199.25 | 1199.25 | 1200.00 | 1199.25 | 1200.00 | 1199.49
quesos

Sellar las
5 Jﬂgfoiscdfn 1800.00 | 1801.00 | 1799.00 | 1800.00 | 1799.00 | 1802.00 | 1799.00 | 1802.00 | 1802.00 | 1800.00 | 1800.40

la selladora

4.3.11.6  Valoracion del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.81 se puede apreciar la valoracién del ritmo de trabajo para lo cual se utilizé la

tabla de valoracion del Westinghouse.
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Tabla 3.81: Valoracidn del ritmo del trabajo

Habilidad Regular D 0.00
Esfuerzo Aceptable El -0.04
Condiciones Aceptables E -0.03
Consistencia Regular D 0.00
Total -0.07

4.3.11.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.82 se detalla los diferentes suplementos que un trabajador necesita para realizar

su actividad.

Al igual que en la etapa de valoracion del ritmo de trabajo, la fase correspondiente a la
determinacion de suplementos es sumamente sensible en el estudio de tiempos, pues en esta
etapa se requiere del més alto grado de objetividad por parte del especialista y una evidente
claridad en su sentido de justicia. En la etapa de valoracion del ritmo de trabajo se obtiene el

tiempo basico o normal.

Tabla 3.82: Determinacion de los suplementos

Suplementos

Suplementos Constantes

(Hombre)
Descripcion Escala
Necesidades personales 5%
Basicos por fatiga 4%

Trabajo se realiza de pie

2%

Uso de fuerza o energia muscular

2%

Sonidos intermitentes y muy fuertes

2%

Total

15%
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3.3.9.8

de enfundado

Célculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del proceso

Para determinar el tiempo normal fue necesario multiplicar el tiempo observado por la

valoracion del ritmo de trabajo, en cambio para el tiempo estandar se procedié a multiplicar el

tiempo normal por los suplementos méas 1y el tiempo de ciclo es igual a la suma de todos los

tiempos estandar.

Tabla 3.83: Célculo de tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del enfundado del queso.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

4.3.12 Almacenado

43.12.1

Recoleccion de tiempos del proceso de almacenado

UNIVERSIDAD .
”ﬁ TECNICA DE FACULTAD DECIENCIAS DELA INGENIERIA Y APLICADAS
W= TR INGENIERIA INDUSTRIAL
Proceso Enfundado ; . i Izurieta Minta Jests Andres
- Area | Produccién | Elaborado por: - —
Tiempo Segundos Gavilanes Yasig Julio Cesar
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Te | | Tn [Sup | Tt
Sacar el queso del
1 caldo 523.13 | 528.14 | 529.23 | 530.17 [528.12 | 529.62 | 527.15 [ 531.84 | 523.13 [ 528.14 [527.87 | 93% |490.92 | 0.15 |564.55
Poner el queso en la
2 olancha 556.20 | 556.20 | 555.80 | 555.80 [ 556.40 | 556.33 | 556.80 [ 556.12 | 556.40 | 556.80 [556.29 | 93% |517.35 | 0.15 |594.95
Transportar el queso al
3 _ 17950 | 179.50 | 179.70 | 178.50 [ 179.70 | 178.70 | 179.50 [ 178.60 | 179.40 [ 178.70 [ 179.18 | 93% | 166.64 [ 0.15 |191.63
cuarto frio
Poner en fundas los
4 quesos 1200.00{1200.00 {1199.00 {1199.00 |1199.14(1199.25(1199.25|1200.00{ 1199.251200.00{1199.49| 93% [111552| 0.15 (1282.85
Sellar las fundas de
5 1800.00{1801.00 {1799.00 {1800.00 {1799.00{1802.00{1799.00|1802.00{ 1802.001800.00{1800.40| 93% |[167437| 0.15 (192553
quesos con la selladora
Tc [4559.51

Se puede observar en la Tabla 3.84 las diferentes muestras recolectadas durante el proceso del

almacenado, cabe destacar que dichos tiempos se encuentran en segundos.

Tabla 3.84: Recoleccidn de tiempo durante el proceso de almacenado.

Tiempo
Segundos

N° Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Colo:r;cr)éeci]uesos 900.21 | 898.02 | 901.25 | 897.42 | 900.85 | 899.63 | 901.74 | 901.50 | 899.58 | 900.00
p | Verificarelpedido | 1,1 55 | 19050 | 122.80 | 120,00 | 122.00 | 12152 | 12059 | 121.90 | 12050 | 122.40
que se debe entregar ’ ’ ’ ’ : ’ ’ : ’ ’
3 | Cermarlaspuertas | g0 | 5900 | 5800 | 59.00 | 60.00 | 61.00 | 59.00 | 60.00 | 59.00 | 60.00
del congelador
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4.3.12.2

Célculo de la media y desviacion estandar del proceso de almacenado

En la Tabla 3.85 se puede apreciar los calculos correspondientes a la desviacion estandar y

media.

Tabla 3.85: Célculo de la media y desviacion estandar del almacenado.

N° | Actividades | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | DS | X
Colocar los
1 | quesosen |900.21|898.02 | 901.25 | 897.42 | 900.85 | 899.63 | 901.74 | 901.50 | 899.58 | 900.00 | 1.43 | 900.02
orden
o 8
QT
== B
& > Verl_flcar el
) pi‘i‘ﬂgt?e“e 121.00 | 120.50 | 122.80 | 120.00 | 122.00 | 121.52 | 120.59 | 121.90 | 120.50 | 122.40 | 0.94 | 121.32
entregar
Cerrar las
3 | puertas del | 60.00 | 59.00 | 58.00 | 59.00 | 60.00 | 61.00 | 59.00 | 60.00 | 59.00 | 60.00 |0.85| 59.50
congelador
4.3.12.3 Calculo de los limites de control superior e inferior del proceso de
almacenado

En la Tabla 3.86 se puede apreciar los célculos correspondientes de los limites de control

superior e inferior.

Tabla 3.86: Calculo de los limites de control superior e inferior del almacenado.

N° | Actividades

Colocar los
1 quesos en
orden

900.21

Tiempo Segundos

Verificar el
pedido que
se debe
entregar

121.00

Cerrar las
3 | puertas del
congelador

60.00

85

120.59

121.90

10

Lcs

Lci

899.58

120.50

59.00

60.00

59.00

900.00

60.00

901.45

898.59

122.26

120.38

60.35

58.65




4.3.12.4

En la Tabla 3.87 se puede apreciar el calculo de la muestra, cabe recalcar que para realizar estas

Calculo de la muestra (n) del proceso de almacenado

operaciones utilizamos los datos dentro de los limites de control.

Tabla 3.87: Datos modificados dentro de los limites de control del almacenado.

N°

Actividades

10

Ds

Colocar los
quesos en
orden

901.21

902.21

901.32

901.25

904.85

899.63

900.85

899.63

899.58

898.23

1.82

Tiempo Segundos

Verificar el
pedido que se
debe entregar

121.00

120.50

121.00

120.50

122.00

121.52

120.59

121.90

120.50

122.00

0.65

Cerrar las
puertas del
congelador

60.00

59.00

60.00

59.00

60.00

59.00

59.00

60.00

59.00

60.00

0.53

En la Tabla 3.88 se puede visualizar el calculo de la muestra, con los nuevos datos dentro del

limite de control y con la mayor desviacion estandar.

4.3.12.5

Para realizar el tiempo observado se lleva a cabo un promedio de todas las muestras

establecidas.

Tabla 3.88: Célculo de la muestra (n) del almacenado.

Célculo del tiempo observado (Te) del proceso de almacenado

Colocar los quesos en orden

Ne Valor X XA2 N
1 901.21 812179.46
2 902.21 813982.88
3 901.32 812377.74
4 901.25 812251.56
5 904.85 818753.52
6 899.63 809334.14 001
7 900.85 811530.72
8 899.63 809334.14
9 899.58 809244.18
10 898.23 806817.13
Total 9008.76 8115805.48 1
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Tabla 3.89: Célculo del tiempo observado (Te) del almacenado.

N° | Actividades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Te
Colocar los
1 | quesosen |901.21|902.21|901.32 | 901.25 | 904.85 | 899.63 | 900.85 | 899.63 | 899.58 | 898.23 | 900.88
orden
o 8
2
E 3 Verificar el
F & |, |pedidoque |00 06119050 [121.00 | 120.50 | 122.00 | 121.52 | 12059 | 121.90 | 120.50 | 122,00 | 121.15
se debe : ’ : : ’ ’ : ’ ’ : :
entregar
Cerrar las
3 | puertas del | 60.00 | 59.00 | 60.00 | 59.00 | 60.00 | 59.00 | 59.00 | 60.00 | 59.00 | 60.00 | 59.50
congelador

4.3.12.6  Valoracion del ritmo de trabajo

En la Tabla 3.90 se puede apreciar la valoracion del ritmo de trabajo para lo cual se utiliz6 la
tabla de valoracion del Westinghouse.

Tabla 3.90: Valoracidn del ritmo del trabajo

Habilidad Regular D 0.00
Esfuerzo Aceptable El -0.04
Condiciones Aceptables E -0.03
Consistencia Regular D 0.00
Total -0.07

4.3.12.7 Determinacion de los suplementos

En la Tabla 3.91 se detalla los diferentes suplementos que un trabajador necesita para realizar
su actividad.
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Tabla 3.91: Determinacion de los suplementos

Suplementos

Suplementos Constantes

(Hombre)
Descripcion Escala
Necesidades personales 5%
Bésicos por fatiga 4%

Trabajo se realiza de pie 2%

Uso de fuerza o energia muscular 2%
Sonidos intermitentes y muy fuertes 2%
Total 15%

3.3.10.8Calculo del tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del proceso de

almacenado

Para determinar el tiempo normal fue necesario multiplicar el tiempo observado por la

valoracion del ritmo de trabajo, en cambio para el tiempo estandar se procedié a multiplicar el

tiempo normal por los suplementos mas 1y el tiempo de ciclo es igual a la suma de todos los

tiempos estandar.

Tabla 3.92: Célculo de tiempo estandar, tiempo normal y tiempo de ciclo del almacenado

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIVERSIDAD .
“ﬁ TECNICA DE FACULTAD DE CIENCIAS DELA INGENIERIA Y APLICADAS
= INGENIERIA INDUSTRIAL
Proceso Almacenado e | Produceiin Elahorado [zurieta Minta Jess Andres
Tiempo Segundos por: Gavilanes Yasig Julio Cesar
N° Actividades L2 3456789 |20 {Te|W|T|[Sup| Tt
1 C°'°°ar::’r32#es°s M o01.21]902.21{901.32|01.25(004.85 399.63{900.85(899.63(890.58398.23{00.88| 93% (83781 0.15 | 96349
Veerificar el pedido que
2 peaitog 121.00|120.50{121.00{120.50]122.00{121.52{120.59|121.90120.50{122.00{ 121.15( 93% |112.67) 0.15 | 12957
se debe entregar
Cerrar las puertas del
3 coanIL; dor 60.00 | 59.00 | 60.00 | 59.00 | 60.00 | 59.00 | 59.00 | 60.00 | 59.00 | 60.00 | 59.50 | 93% |55.34| 0.15 | 63.64

4.3.13 Resumen del tiempo total por lote de produccion.

. 1156.69

A continuacion, se presenta un resumen con todos los tiempos involucrados en el proceso de

fabricacion del queso.

88



La presente Tabla 3.93 se encuentran los tiempos transformados en minutos y horas para una

mejor comprension.

Tabla 3.93: Tiempos de produccion del queso.

ggf:ﬁg'gzrﬂz 662.22 11.04 0.18
Pasteurizacion 3088.85 51.48 0.86
Enfriamiento 2799.64 46.66 0.78
Adicion de cuajo 2212.90 36.88 0.61
poorey 442.00 7.37 0.12
Moldeado 5446.82 90.78 151
Prensado 2713.12 45.22 0.75
Sa('jae‘f%h’e‘;g”e 4559.20 75.99 127
Enfundado 4559.51 75.99 1.27
Almacenado 1156.69

En la siguiente Tabla 3.94 se encuentran los datos obtenidos en la empresa lacteos “Santa

Ivonne.”

Tabla 3.94: Datos de lacteos Santa lvonne

Horas de trabajo 8 h
Litros de leche 600 litros
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Quesos
producidos

Quesos de

‘ 640 400 g

44 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO

Antes de proceder a realizar la propuesta de mejoramiento cabe sefialar que un estudio de
tiempos es una herramienta de suma importancia en la ingenieria esto debido a que engloba una

serie de técnicas, herramientas Utiles para aumentar la productividad de un proceso productivo.
4.4.1 Union de Actividades

Con la conclusion del estudio de tiempos se puede determinar que existen varias actividades
que requieren atencion y para ello fue necesario unir ciertas actividades para mejorar la
produccion.

En el siguiente Cursograma, se presentan las actividades unificadas.

UNlVERSIDAD UNIVERS IDAD TECNICA DE COTOPAXI
TECNICA DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
COTO PAX| APLICADAS
v—" INGENIERIA INDUSTRIAL
CURSOGRAMA ANALITICO
Empresa: Léacteos Santa Ivonne
Actual: Hoja # ldel
Area: Produccién
Método:
Proceso: Recepcion de materia prima
Queso
lzurieta Andrés Propuesto: X Producto: 200
Elaborado por: - - 9
Gavilanes Julio
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
® OPERACION
» TRANSPORTE
| INSPECCION
» DEMORA
A 4 ALMACENAJE
Unién de Actividades
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD
1 Ingreso del camion de leche cruda En este proceso se vio la necesidad de unir la actividad de pesado de
- leche y a la vez encender la bomba para vaciar la leche
2 Pesado de la leche y encender la bomba
3 Vaciado de la leche

Figura 3.24: Propuesta de union de actividades del proceso de materia prima.
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En el siguiente cursograma, se presentan las actividades unificadas.

UNIVERSIDAD )

: UNIVERS IDAD TECNICA DE COTOPAXI
TECNICA DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
COTOPAXI APLICADAS

/ INGENIERIA INDUSTRIAL

CURSOGRAMA ANALITICO

Empresa: Lacteos Santa lvonne )
— — Actual: Hoja # 1del
Area: Produccién
Proceso: Pasteurizacién Método:
lzurieta Andrés Propuesto: X Producto: Queso
Elaborado por: - - 4009
Gavilanes Julio
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
D OPERACION
‘ TRANSPORTE
|| INSPECCION
- DEMORA
A 4 ALMACENAJE
Unioén de Actividades
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD
1 Encender caldero, Abrir la llave En este proceso se procedi6 a unir la actividad de la verificacion de
temperatura y a su vez al vez que este en optimas condiciones la
2 Batir la leche temperatura cerrar las llaves.
3 Verificar la temperatura a 82°C,Cerrar la llave

Figura 3.25: Propuesta de unidn de actividades del proceso de Pasteurizacion.

En el siguiente cursograma, se presentan las actividades unificadas.

UNIVERSIDAD .

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

/ INGENIERIA INDUSTRIAL

CURSOGRAMA ANALITICO

Empresa: LActeos Santa lvonne .
— — Actual: Hoja # ldel
Area: Produccién
Proceso: Enfriamiento Método:
lzurieta Andrés Propuesto: X Producto: Queso
Elaborado por: - - 4009
Gavilanes Julio
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
. OPERACION
- TRANSPORTE
[ INSPECCION
- DEMORA
Y ALMACENAJE
. ) Unir las Actividades
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD
1 Abrir las llaves de agua fria
En este proceso se prosigui6 a unir la actividad de la adicién del calcio
2 Batir la leche y a su vez verificar la temperatura de enfriamiento.
3 Colocar el calcio, verificar la temperatura

Figura 3.26: Propuesta de unidn de actividades del proceso de Enfriamiento.
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En el siguiente Cursograma, se presentan las actividades unificadas.

UNIVERSIDAD UNIVERS IDAD TECNICA DE COTOPAXI
TECNICA DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
COTOPAXI APLICADAS
/ INGENIERIA INDUSTRIAL
CURSOGRAMA ANALITICO
Empresa: LActeos Santa Ivonne R
— — Actual: Hoja # lde1l
Area: Produccion
Proceso: Adicién del cuajo Método:
lIzurieta Andrés Propuesto: X Producto: Queso
Elaborado por: - - 4009
Gavilanes Julio
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
[ ) OPERACION
! TRANSPORTE
- INSPECCION
» DEMORA
Y ALMACENAJE
Unir las Actividades
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD
1 Medir el cuajo, mezclar el cuajo
> Col | . la ti En este proceso se unié la actividad de medir el cuajo y aprovechando el
olocar el cuajo en 1a tina tiempo también se procedié a mezclar el cuajo.
3 Batir el cuajo
4 Dejar reposar

Figura 3.27: Propuesta de union de actividades del proceso de Adicién de Cuajo.

En el siguiente Cursograma, se presentan las actividades unificadas.

UNIVERSIDAD UNIVERS IDAD TECNICA DE COTOPAXI
TECNICA DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
COTOPAXI APLICADAS
/ INGENIERIA INDUSTRIAL
CURSOGRAMA ANALITICO
Empresa: LActeos .S’anta Ivonne Actual: Hoja # lde1
Area: Produccion
Proceso: Corte y Desuerado Método: Queso
Elaborado bor: Izurieta Andrés Propuesto: X Producto: 400
por. Gavilanes Julio 9
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
Py OPERACION
- TRANSPORTE
- INSPECCION
» DEMORA
- ALMACENAJE
; i Unir las Actividades
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD
1 Corte con lira, batir a leche En este proceso se unid el corte con liray a su vez se vatio la leche con el
9 Preparar las mallas fin de que ya el queso quede mas cuajado.
3 Desuerado

Figura 3.28: Propuesta de unidn de actividades del proceso de Corte y Desuerado.
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En el siguiente Cursograma, se presentan las actividades unificadas

UNIVERSIDAD
TECNICA DE

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y

COTOPAXI

v ="

APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

CURSOGRAMA ANALITICO

Empresa: Lacteos Santa Ivonne .
— — Actual: Hoja # ldel
Area: Produccioén
Proceso: Moldeado Método:
- - Queso
lzurieta Andrés Propuesto: Producto:
Elaborado por: - - 4009
Gavilanes Julio
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
L ) OPERACION
! TRANSPORTE
[ INSPECCION
- DEMORA
Y ALMACENAJE
. i UNIR LAS ACTIVIDADES
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD
1 Preparacion de los moldes
2 Sacar en baldes la cuajada, Retirar el excedente de cuajada de las mallas
- - N En este proceso se enfoco en unir las actividades de sacar los baldes de la
3 Esparcir la cuajada homogéneamente a todos los moldes cuajada y también a su vez retirar el excedente del mismo.
4 Colocar la cuajada en los moldes y dar la vuelta
5 Colocar las mallas en la plancha de prensado y poner los moldes
6 Retirar la plancha con los moldes de la mesa

En el siguiente Cursograma, se presentan las actividades unificadas.

Figura 3.29: Propuesta de union de actividades del proceso de Moldeado.

ve=

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y

APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

CURSOGRAMA ANALITICO

EATG";SE‘“ ;‘:‘c‘;;eu":c;?”‘a lvonne Actual: Hoja # 1del
Proceso: Prensado Método: Queso
Elaborado por: lzurieta Andrés Propuesto: Producto: 200
por: Gavilanes Julio g
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
- OPERACION
-—) TRANSPORTE
| INSPECCION
» DEMORA
b 4 ALMACENAJE
Unir las Actividades
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD
1 Colocar la plancha con los moldes y preparar
las tapas de las mallas
2 Colocar las tapas de mallas y colocar los
tacos encima de las mallas En este proceso se pudieron unir varias actividades como son colocar la
plancha con moldes y preparar las tapas de las mallas, también se unieron
3 Colocar otra plancha y alzas para prensar actividades como colocar las tapas de las mallas y colocar los tacos en
una misma actividad.
4 Ajustar la prensa
5 Reposar el prensado
6 Retirar del prensado

Figura 3.30: Propuesta de unidon de actividades del proceso de Prensado.

93




En el siguiente Cursograma, se presentan las actividades unificadas.

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
TECNICA DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
COTOPAXI APLICADAS
/ INGENIERIA INDUSTRIAL
CURSOGRAMA ANALITICO
Empresa: Lacteos Santa lvonne 5
Arei\- Produccion Actual: Hoja # lde1
Proceso: Salado y cortado del queso Meétodo: Queso
Elaborado por: lzurieta Andrés Propuesto: X Producto: 200 g
"~ |Gavilanes Julio
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
D OPERACION
[ 3 TRANSPORTE
[ INSPECCION
- DEMORA
b 4 ALMACENAJE
Unir las Actividades
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD
1 Llenar la tina de salmuera Este proceso fue el que mas actividades se pudieron unir debido a
5 Retirar los tacos, y llevar las planchas al que el proceso lo permitia, las actividades que se unieron fueron las
salado siguientes:
3 Retirar los moldes, y retirar las mallas Retirar I_os tacos, y llevar Ias_planchas al salado;
Corar 6T oUeso por o mitad v colocar en Retirar los moldes, y retirar las mallas;
4 la tina de galmusra Y Cortar el queso por la mitad, y colocar en la tina de Salmuera
5 Reposar el queso en la sal

Figura 3.31: Propuesta de unidn de actividades del proceso de Salado y corte del queso.

En el siguiente Cursograma, se presentan las actividades unificadas.

LA

UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y

APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

CURSOGRAMA ANALITICO

I%mpresa: Lacteos Santa Ivonne Hoja # 1de1
Area: Produccién
Proceso: Enfundado Método:
Elaborado por: lzurieta Andrés Propuesto: X Producto: (iL(J)gsgo
Gavilanes Julio
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
[ ) OPERACION
- TRANSPORTE
- INSPECCION
- DEMORA
A 4 ALMACENAJE
. . Unir las Actividades
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD
1 Sacar el queso del y poner el queso en la
plancha En este proceso se procedié a Sacar el queso del salado y a su vez poner
el queso en la plancha
2 Transportar el queso al cuarto frio También se unieron las actividades de poner en fundas los quesos y a su
vez Sellar las fundas de quesos en la selladora
3 Poner en fundas los quesos y Sellar las

fundas de quesos con la selladora

Figura 3.32: Propuesta de union de actividades del proceso de Enfundado.
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En el siguiente Cursograma, se presentan las actividades unificadas.

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
TECN|CA DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
COTOPAX| APLICADAS
/ INGENIERIA INDUSTRIAL
CURSOGRAMA ANALITICO
I%mpresa: Lacteos §anta Ivonne Actual Hoja # ldel
Area: Produccidn
Proceso: Almacenado Método: Queso
Elaborado por: Izur{eta Andrgs Propuesto: X Producto: 100
Gavilanes Julio
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
® OPERACION
3 TRANSPORTE
. INSPECCION
[ ) DEMORA
v ALMACENAJE
Unir las Actividades
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD
Colocar los quesos en orden y verificar el En esta operacion se realizo la union de dos actividades como lo son
1 pedido que se debe entregar poneren orden los quesos y a su vez ir verificando el pedido que ya
estaba realizado
2 Cerrar las puertas del congelador

Figura 3.33: Propuesta de union de actividades del proceso de Almacenado.

4.4.2 Estudioy estandarizacién de tiempos mediante el método propuesto.

Para el cumplimiento del objetivo nimero 3 se procedio a realizar el estudio de tiempos con los

respectivos tiempos estandarizados tomando en cuenta todos los suplementos de trabajo y

también la valoracion de trabajo.

En la Tabla 3.95 se observa la estandarizacién de tiempo del proceso de recepcion de materia

prima.
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Tabla 3.95: Estandarizacion de tiempos del proceso de Recepcién de materia prima

UNIVERSIDAD

TECNICADE

COTOPAXI
="

UNIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

Proceso | Recepcion de materia prima | . .. | Elaborado lzurieta Minta Jestis Andres
, Area | Produccion , —
Tiempo Segundos por: Gavilanes Yasig Julio Cesar
N° Actividades L2 (3| 4567 (89 [20[Te|W/|[Tn|Sp]|Tt
I del camion de lech
| R o anoo o0 | st | coan | anoo anoo a0 | a0 | codn | anon s |74 | 035 |5
Pesado de la leche y
2 45,00 | 45.00 | 45.00 | 45.00 | 45.00 { 45,00 | 45.00 | 45.00 { 45,00 | 45.00 | 45.00 | 93% (4185 | 0.15 |48.13
Encender la bomba
3 Vaciado de la leche | 485.00 (485.00485.00 485,00 485.00{485.00 485,00 485,00 (485,00 485,00 485.00{ 93% (451.05| 0.15 (518.71
Tc (65240

En la Tabla 3.96 se observa la estandarizacion de tiempo del proceso de Pasteurizacion de la

leche.

Tabla 3.96: Estandarizacion de tiempos del proceso de Pasteurizacién de la leche.

UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
4/%, oo FACULTAD DE CIENCIAS DELA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL
Proceso Pasteurizacion iea | Poduccion | Elsborado nor |zurieta Minta Jesus Andres
Tiempo Segundos por Gavilanes Yasig Julio Cesar
N° Actividades 1] 2 3| 4[5 | 6 [ 7T [ 89 || Te|W|[Tn|Sp|T
Encender caldero,abi
g elgclfavsm’a " o0 | 100 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1100 | 1200 | 1200 | 5% | 1028 | 035 | 1176
2 Batirlaleche | 12500 | 125.00{ 12500 | 12500 | 125.00{ 12500 12500 | 12500 | 12500 | 12500 | 12500 | 9% | 11625 015 | 13369
eifcar la tempert
3 | CrRIETREILIE e ) e 0| 27500 [aras oforzs ol arzs olarzs olarzs ol s ol olnson| e |55 05 (14
a82°C, Cerrarla llave
To [35084

En la Tabla 3.97 se observa la estandarizacion de tiempo del proceso de enfriamiento de la

leche.
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Tabla 3.97: Estandarizacion de tiempos del proceso de enfriamiento de la leche.

- | UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAX
v

FACULTAD DECIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

UNIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAXI

INGENIERIA INDUSTRIAL

Proceso Enfriamiento [zurieta Minta Jesus Andres
Area | Produccion | Elaborado por:
Tiempo Segundos Gavilanes Yasig Julio Cesar
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 I 8 9 0| Te | VR| Tn | Sup | Tt
Abrir las llaves de agua
1 fia 1000 | 1000 | 10.00 | 20.00 | 10.00 | 120.00 | 20.00 | 10.00 | 10.00 | 10.00 | 2000 | 93% | 930 | 0.15 | 10.70
2 Batir la leche 11500 | 11500 | 11500 | 11500 | 115.00 | 115.00 | 115.00 | 115.00 | 115.00 | 11500 | 11500 | 93% | 10695 | 015 | 12299
Colocar el calcio,
3| Verificar la temperatura | 2450.002450.00 | 2450.00 | 2450.00 | 2450.00 {2450.00 {2450.00 | 2450.00{ 2450.00{ 2450.00{ 2450.00{ 93% (227850 0.15 (2620.28
hasta 50°
Tc |27539%
En la Tabla 3.98 se observa la estandarizacion de tiempo del proceso de adicion de cuajo.
Tabla 3.98: Estandarizacion de tiempos del proceso de adicion de cuajo.
— UNIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAXI
”ﬁ EEEE'%( & FACULTAD DECIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
— INGENIERIA INDUSTRIAL
Proceso Adicion de cuajo ; y . [zurieta Minta Jesus Andres
. Avea | Produccion | Elaborado por. , —
Tiempo Sequndos Gavilanes Yasig Julio Cesar
N’ Actividades L2 3 [ 4[5 6 7 [ 8] 9]0 [Te|W/[T [Sp|T
| Medir el cuajo, Mezclar el cuzjo 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | 5000 | %% | 4650 | 015 | 5348
2 Colocar el cuzjo en latina 500 | 500 | 500 | 500 [ 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 9% | 485 | 015 | 53
3 Batir el cuajo 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | %6 | 1905 | 015 | 04
4 Dear reposar 1890.00 | 1890.00 | 1890.00 { 1890.00 | 1890.00 | 1890.00 { 1890.00 | 1890.00 | 189000 | 1890.00 [ 1890.00| 9% | 175770 | 0.5 |2021.36
To (27009

En la Tabla 3.99 se observa la estandarizacion de tiempo del proceso de corte y desuerado.
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Tabla 3.99: Estandarizacion de tiempos del proceso de corte y desuerado.

RO (NIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAX!
dﬁ TEONCADE FACLLTAD DECIBNCIAS DE LA INGEVIERIA Y APLICADAS
O INGENIERIA INDUSTRIAL

Proceso Cortey Desuerado Inurieta Minta Jesus Andres

: Avea | Produccion | Haboredo por ———
Tiemo Segundos p Cavilanes Yasig Julio Cesar

\° Actividades L2 3 | 4[5 (6T {89 [0 [Te|W|T ST

L | Cortecon ira, Batirla kche | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | 8000 | %% | 7440 | 015 | 865

. Prepararlas malls | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 8500 | 500 | 8500 | 800 | &0 | % | 06 | 05 | 0L

3 Desuerado 20000 | 20000 { 20000 | 20000 { 20000 | 20000 { 20000 | 20000 { 20000 | 20000 { 20000 | 9% | 18600 | 015 | 23%

Te | 30F

En la Tabla 3.100 se observa la estandarizacién de tiempo del proceso de moldeado del queso.

Tabla 3.100: Estandarizacion de tiempos del proceso de moldeado del queso.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIVERSIDAD )
dﬁ TECNICA DE FACULTAD DECIENCIAS DELA INGENIERIA Y APLICADAS
COTORKK INGENIERIA INDUSTRIAL L
Proceso Moldeado [zurieta Minta Jesus Andres

Area | Produccion | Elaborado por:

Tiempo Segundos Gavilanes Yasig Julio Cesar
N° Actividades 1 2 3 4 5 b 1 8 9 | 0] Te | W | Tn[Swp | Tt
1 Prepaecioncelosmoks | 57000 | 57000 | 57000 | 57000 | 57000 | 57000 | 57000 | 57000 | 57000 | 57000 | 500 | e | 0t0 | 05 | eme
Sacar en baldes la cuajada, Retirar el
2 . o000 | 90000 | 90000 | 0000 | 0000 | 90000 | 90000 | %0000 | %0000 | 90000 | 0000 | s | &3700 | 05 | o255
excedente de cuajada de las mallas
g | Bpcciptahonognesnentea | 0 oo | o | o0 | oo | o0 | o | o | o | o | e | s | o |
todos los moldes
Colocar a cuajada en los moldes y dar la
! e om0 | 900 | 9000 | 99000 | 99000 | 99000 | 99000 | 99000 | 99000 | 99000 | 0000 | e | 00 | 015 | 1t
Cobocar s malsen  planchad
5 OCAr1s s én PATCTCE v 2000 | 200000 | 200000 | 200000 | 200000 | 200000 | 200000 | 200000 | 200000 | 200000 | 36 | 186000 05 | 213000
prensado y poner los moldes
6 Re"ra”ap'a”°h?;22'°5 moesde | oo v | oo | 5o | com | eom | enoo | oo | v | oo | s | e | e | 05 | e

To | 493040

En la Tabla 3.101 se observa la estandarizacién de tiempo del proceso de prensado del queso.
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Tabla 3.101: Estandarizacion de tiempos del proceso de prensado del queso.

VERSORD UNIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAX]
ﬁ TECHCADE FACULTAD DECIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA INDUSTRIAL

Proceso Prensado Area | Produccion | Bborado por: lzurieta Minta Jesus Andres
Tiempo Segundos por Gavilanes Yasig Julio Cesar
N° Actividades 1 2 3 4 5 6 I 8 9 0 | Te | VR| Tn | Sup | Tt

Colocar la plancha con los moldes y

300.00 | 300.00 | 30000 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 300.00 | 093 | 279.00 | 015 | 32085
Preparar las tapas de las mallas

Colocar las tapas de mallas y
2 colocar los tacos encima delas | 500.00 { 50000 | 500,00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 50000 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 500.00 | 093 | 46500 [ 0.5 | 53475
mallas

Colocar otra plancha y alzas para

3 prensar 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 | 180.00 [ 093 | 167.40 | 0.15 | 19251
4 Ajustar la prensa 85,00 | 8500 | 8500 | 8500 | 85.00 | 85.00 | 8500 | 8500 | 85.00 | 8500 | 8500 | 093 | 79.05 [ 015 | 9091
5 Reposar el prensado 1200.00 { 1200.00 | 1200.00 { 1200.00 | 1200.00 { 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 { 1200.00 | 1200.00 {1200.00| 093 |111600( 015 |128340
6 Retirar del prensado 5000 | 5000 | 50.00 | 5000 | 50.00 | 50.00 | 5000 | 50.00 | 5000 | 5000 | 50.00 | 093 | 4650 [ 015 | 5348

Tc [2475.89

En la Tabla 3.102 se observa la estandarizacion de tiempo del proceso de Salado y corte del
queso.

Tabla 3.102: Estandarizacion de tiempos del proceso de Salado y corte del queso.

— UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
“ﬁ TEeNCA D FACULTAD DECIENCIAS DELA INGENIERIA Y APLICADAS
INGEMIERIA INDUSTRIAL

|zurieta Minta Jesus Andres
Gavilanes Yasig Julio Cesar

N Actividades 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 Te R T | Sup [ Tt

Proceso | Saladoyy corte del queso
Tiempo Segundos

Area Produccion Elaborado por:

1 Llenar latina de salmuera | 24000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24000 | 93% | 22320 | 015 | 25668

Retirar los tacos y Llevar las

2 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 22000 | 2000 | 22000 | 7000 | 2000 | 2000 | 2000 | s | 2130 | 015 | 250
planchas al salado
Retitar s modes y et
S "rfﬁ":yre T os00 | 125000 | 125000 | 125000 | 125000 | 125000 | 125000 | 125000 | 125000 | 125000 | 12500 | s | 116250 | 015 | 130608
Corarel lamitad
4 ArEIUESOOrEMIACY | 1o | 110000 | 110000 | 110000 | 110000 | 110000 | 110000 | 110000 | 110000 | 110000 | 11000 | 93 | 10m00| o5 | 11768

Colocaren la tina de Salmuerc

5 Reposarel quesoenlasal | 120000 | 120000 | 120000 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 1200.00 | 120000 | 120000 | 93% | 111600 | 015 | 128340

T | 429930

En la Tabla 3.103 se observa la estandarizacion de tiempo del proceso de enfundado del queso.
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Tabla 3.103: Estandarizacion de tiempos del proceso de enfundado del queso.

UNIVERSIDAD

TECNICA DE

COToPAXI
o

UNIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DELA INGENIERIA Y APLICADAS

INGENIERIA INDUSTRIAL
Proceso Enfundado i | ot | Esononn: Izureta Minta Jests Andlres
Tiempo Sequndos H Gavilanes Yasig Julio Cesar
\° Actividades ! 2 3 4 5 b 1 8 O | 0 [ Te | W | T Sp| T
Sacar el queso del salad
g | EOOEOT Yy | o | oo | oo | oo | on | eonon | oo | om | e | 0 | 6 | 0 | o5 | e
poner el gueso en la plancha
Transporar el queso al cuarto
2 ; fr?ou : 17000 | 17000 | 17000 | 17000 | 7000 | 17000 | 17000 | 17000 | 17000 | 17000 | 17000 | %% | 15820 | 0L5 | 18LR
Poner en undas los quesos y
3 (sellrlas fundas de quesos con| 170000 | 170000 | 70000 | 170000 | 170000 | 17000 | 170000 | £70000 | 170000 | 70000 | 170000 | 9% | 158100 | 015 | 181815
laselladora
Io | 36947

En la Tabla 3.104 se observa la estandarizacion de tiempo del proceso de almacenado del queso.

Tabla 3.104: Estandarizacion de tiempos del proceso de almacenado del queso.

UNIVERSIDAD

TECNICADE

COTOPAXI
we=

UNIVERSIDAD TECNICA DECOTOPAXI
FACULTAD DECIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

INGENIERIA INDUSTRIAL
Proceso Almacenado i | ot | Eoudopr Izurieta Minta Jesus Andres
Tienpo Sequndos Gavilanes Yesig Julio Cesar
\° Actividades P23 45 [ 67T [ 89 [0 |Te (V[T S|l
Colocar los quesos en ordeny
L |verifcar el pedido que se debe | 92500 | 92500 | 92500 | 92500 | 92500 | 925.00 | 92500 | 92500 | 92500 | 92500 | 92500 | %% | 86025 | 05 | 99
entregar
2 |Cerarlas puertas del congelador | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 936 | 4185 | 015 | 4813

4.4.3 Situacion actual vs propuesta de mejora

10374

En la Tabla 3.105 se puede observar la propuesta actual de produccion de la empresa vs la

propuesta de mejora.
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produccion diaria de queso con una materia prima de 600 litros de leche, esta seria la capacidad
propuesta de quesos que es de 72 quesos mismos que representan un incremento del 11% y una
disminucion en el tiempo de ciclo de 0.78 h.

1 Recepmon. de 018
materia prima

2 | Pasteurizacion 0,86

3 Enfriamiento 0,78

4 Ad|C|op de 061

cuajo

5 Corte y 012
Desuerado

6 Moldeado 151

7 Prensado 0,75

8 Salado y corte 197
del queso

9 Enfundado 127

10 | Almacenado 032

640

Recepcion de

Tabla 3.105: Situacidn actual vs propuesta de mejora.

T 0,18
materia prima
Pasteurizacion 085

Enfriamiento 0,76
Admn de 060
cuajo
Corte y 011
Desuerado
Moldeado 137
Prensado 0,69
Salado y corte 119
del queso
Enfundado 085
Almacenado 0,29
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En la Tabla 3.105 ya presentada se puede observar que los célculos gque se realizan son de la

712

11%




4.4.4 Comparacion de la hipotesis

respectivo incremento.

A continuacion, presentamos la Tabla 3.106 son célculos para la produccién al mes con su

Diaria 640

Tabla 3.106: Actual vs propuesto

712

$1,152.00 $1,281.60

Mensual 19200

21360

$34,560.00 $38,448.00

propuesta.

A continuacidn, en la Figura 3.34 Se muestra la grafica de la propuesta actual vs la capacidad

60000
55000
50000
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000
0

Capacidad Capacidad Capacidad Capacidad
Propuesta
diaria

actual
diaria

Actual vs Propuesto

actual
mensual

Propuesta
mensual

$34,560.0(;$38'448'00

Ventas
actual
diaria

Ventas Ventas

Propuesto actual
diaria

Ventas
Propuesto

mensual mensual

Figura 3.34 Propuesta actual vs propuesto

En la Figura 3.34 presentada se observa la capacidad actual diaria que es de 640 quesos y la

propuesta de 712 con un incremento en quesos de 72 quesos, asi mismo se muestra la capacidad

actual mensual con un valor de 19200 quesos en comparacion con la capacidad propuesta
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mensual de 21360 con un incremento en producto de 2160 quesos mensuales, del mismo modo
se ve el incremento mensual de ventas que el valor actual es de 34,560.00$% y se nota el
incremento en la propuesta de mejora con un valor de 38,448.00$ que esto a Su vez representa

3,888% mensuales con un 11% de incremento en la produccion de queso de 400 g.
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4.5 IMPACTO TECNICO, SOCIAL, AMBIENTAL Y/O ECONOMICO
4.5.1 Impacto social

Con el analisis realizado en la empresa de lacteos “Santa lvonne”, las técnicas, herramientas
del estudio de trabajo permiti0 analizar cuéles de las actividades que generan tiempos
improductivos dentro de la linea de produccion de queso y a la vez poder relacionar la capacidad
actual de la empresa con las mejoras realizadas, lo cual permite aumentar la productividad. Con
en el mejoramiento de produccidn genera un mayor volumen de ventas de tal forma se puede
implementar una mejor estabilidad laboral a los trabajadores eliminando actividades y
mejorando su ambiente laboral de esta forma beneficiando el rendimiento de cada trabajador,
si una persona no se encuentra en un ambiente laboral adecuado ocasiona bajo rendimiento lo

cual su trabajo no es eficaz.
4.5.2 Impacto econdmico

Dentro de la empresa, para la produccién de queso de 400 g se proyecta aumentar la
productividad de 640 quesos diarios a 712, con ello las ventas aumentarian sus ingresos de $
1152 diarios a 1281.6 al dia que representa 129.6, de esta manera se propone aumentar las
utilidades. Se puede crear un plan de incentivos a los trabajadores en relacion a lo que produzcan

y motivandolos a mejorar su desempefio dentro de la empresa.

5 CONCLUSIONES DEL PROYECTO
51 CONCLUSIONES

e Gracias al estudio de tiempos que se realizo en la empresa de lacteos “Santa Ivonne”,
se propone estandarizar actividades de los procesos las cuales se proyecta un menor
tiempo de ciclo y aumentar la productividad del queso de 400 g.

e Se identificaron 10 procesos que intervienen directamente en la produccion del queso,
cada uno de estos cuenta con sus respectivas actividades, por lo cual se realizd
cursogramas analiticos y diagramas de flujo, para conocer de mejor manera las etapas
del proceso de fabricacion que deben realizar en la empresa de lacteos “Santa lvonne”

y de este modo comprender la situacion actual de la empresa.
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En el estudio de tiempos se empled la técnica del crondmetro con regreso a cero,

obteniendo 10 muestras de tiempos de las diferentes actividades que se realizan en la

produccion de queso, en base a la valoracion de trabajo, mismas se determinaron con el
método de Westinghouse y los suplementos OIT, estableciendo un tiempo de ciclo de
7.68 h y una produccién de 640 quesos.

Dentro de la propuesta de mejoramiento en los tiempos de produccion de la fabricacion
del queso de 400 g, sé tiene una propuesta para la estandarizacion de tiempos y al unir
varias actividades que se las hacen por separado, se comparo los tiempos reales de
produccién y los tiempos propuestos, dando como resultado una proyeccion de
produccion del 11% con un posible incremento en la fabricacion de 72 quesos de 400 g
y una produccion mensual de 21360 quesos de 400 g, se plantea reducir el tiempo de
ciclo en 0.78 h, aspirando un beneficio monetario de $3888 mensuales en la empresa

lacteos “Santa lvonne”.
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52 RECOMENDACIONES

e Alaempresa se le sugiere incorporar agitadores eléctricos a las tapas de sus calderas
los cuales permitirdn un enfriamiento mas rapido a la leche pasteurizada,

disminuyendo el tiempo de ciclo y aumentando la produccion.

e Se recomienda a la empresa lacteos “Santa lvonne” implementar un sistema de
trabajo con herramientas mas automatizadas y adecuadas para no tener retrasos a la

hora de producir quesos.

e Establecer un sistema de estandarizacion de procesos para que los responsables de
cada operacion en la fabricacion de quesos conozcan de mejor manera la actividad

que deben realizar, de este modo se minimizarian los tiempos de produccion.

e Se sugiere implementar la propuesta de mejora en la linea de produccion de queso
de la empresa lacteos “Santa Ivonne” debido a que con ella se obtienen grandes
beneficios como el incremento de la productividad y con ello, optimizar los recursos

que tiene la organizacion.
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ANEXO II: Cursograma Analitico Propuesto

UNIVERSIDAD

TECNICA DE

COTOPAXI
"

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DECIENCIAS DE LA INGENIRIAY

APLICADAS

INGENIERIA INDUSTRIAL

CURSOGRAMA ANALITICO

111

,E\Te’::esa: Equipo: Actual: Hoja #
Proceso: Método:
Elaborado por: Técnica: Propuesto: Producto:
SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD
) OPERACION
! TRANSPORTE
[ ] INSPECCION
» DEMORA
B = . FLPACEAE ACTIVIDADES
NUMERO DESCRIPCION DEL PROCESO CANTIDAD
6
ANEXO I11I: Hoja Resumen de Tiempos
UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
E%%'F%( |DE FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICAD
v INGENIERIA INDUSTRIAL
Proceso . y .
Temm S Area [ Procuccion | Elaborado por:
N Actividades l 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10 | Te | VR Tn | Sup [ Tt
1
2
3
4
Tc




ANEXO IV: Layout de la Empresa
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Pato [D
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Cuarto Frio "
Area Administrativa
Almacenamiento de
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|| Despacho !ie producto
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