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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se enfoca en optimizar los procesos productivos de la
empresa “Lacteos Verito” ubicada en Aldag, con el objetivo de incrementar su productividad y
eficiencia operativa. La metodologia utilizada implica la recopilacion de informacién detallada
sobre las operaciones, inversiones y recursos de la empresa, identificando areas clave que
afectan la capacidad de produccion y los costos. Para analizar y proponer soluciones, se tomar
en cuenta datos de insumos, productos, mano de obra, envases, informacién que permite
determinar un modelo matematico para optimizar recursos dentro de ciertas restricciones. Los
problemas establecidos se modelaron y resolvieron utilizando como herramienta el LINGO para
encontrar mejores soluciones en términos de asignacion de recursos, reduccién de desperdicios
mediante minimizacion de costos y maximizacion de la produccion. Los resultados obtenidos
muestran que la aplicacion de modelos de optimizacién puede mejorar significativamente la
gestidn de recursos especificamente en la produccion de yogur en donde se puede reducir costos
y aumentar el volumen de produccion sin comprometer la calidad de los productos lacteos. Esta
iniciativa no s6lo mejora la competitividad de la empresa, sino que también establece las bases
para futuras decisiones estratégicas. Finalmente, el estudio proporciona recomendaciones
practicas para implementar los cambios propuestos, asegurando la sostenibilidad de las mejoras
a largo plazo también el trabajo contribuye al desarrollo de modelos efectivos para la industria

lactea y resalta el potencial de las herramientas tecnoldgicas en la gestion empresarial.

Palabras clave: Optimizacion, modelar, productividad, restricciones, Lingo.
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ABSTRACT

This research work focuses on optimizing the production processes of the company “Lacteos
Verito” located in Aldag, with the objective of increasing its productivity and operational
efficiency. The methodology used involves gathering detailed information on the company's
operations, investments and resources, identifying key areas that affect production capacity and
costs. In order to analyze and propose solutions, data on inputs, products, labor, packaging, etc.,
are taken into account to determine a mathematical model to optimize resources within certain
constraints. The established problems were modeled and solved using LINGO as a tool to find
better solutions in terms of resource allocation, waste reduction through cost minimization and
production maximization. The results obtained show that the application of optimization models
can significantly improve resource management specifically in yogur production where costs
can be reduced and production volume increased without compromising the quality of dairy
products. This initiative not only improves the company's competitiveness, but also lays the
groundwork for future strategic decisions. Finally, the study provides practical
recommendations for implementing the proposed changes, ensuring the long-term

sustainability of the improvements.

Keywords: optimization, modeling, productivity, constraints, Lingo.
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2 INTRODUCCION

En la actualidad, el sector lacteo enfrenta un entorno cada vez mas competitivo y exigente,
impulsado por las preferencias de los consumidores. De esta forma, las pequefias y medianas
empresas de la industria lactea deben optimizar constantemente sus operaciones de produccion
con el fin de continuar siendo competitivas y viables. No obstante, varias de las empresas
pequefias y medianas carecen de recursos, competencias y habilidades adecuadas para optimizar
estas operaciones de una manera sostenible. [1].

Dado este contexto, las pequefias y medianas empresas que trabajan en la industria de la
produccion de productos lacteos deben seguir optimizando sus procesos de produccién para
mantenerse relevantes y sostenibles. En realidad, la mayoria de ellas no poseen los recursos, la
experiencia y las capacidades que serian necesarias para realizar cambios significativos en la

produccién, lo que puede perjudicar la viabilidad del negocio a largo plazo.[2].

Numerosas organizaciones, especialmente pequefias y medianas empresas, ain mantienen
desafios significativos debido a la falta de organizacion y gestion efectiva en sus procesos de
produccién. La mayoria de las pequefias empresas no cuentan con la estructura adecuada en sus
operaciones, lo que les hace ineficientes, lo que a su vez se traduce en ineficiencias operativas,

desechos de recursos y productos de calidad.[3].

Hacer frente a esto puede ser ain mas complicado si los problemas resultan de una planificacién
inadecuada o un seguimiento imprudente de los procedimientos de produccion. La empresa no
quiere enfrentar los problemas de la falta de capacidad para cumplir con sus ofertas en el
mercado laboral. La programacion diaria de la produccién. es uno de los inconvenientes mas
complejos que desafian a los directores corporativos del sector industrial al cual pertenece

Lacteos Verito.
2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El analisis se centra en la competitividad y la sostenibilidad en el mercado ecuatoriano en su
conjunto, donde empresas como La Fabril en la industria petrolera y Cerveceria Nacional en el
sector de bebidas han enfrentado presiones similares, a medida que la competencia en el
mercado interno se vuelve cada vez mas alta y estas empresas estan tratando de implementar

métodos para mejorar las capacidades de gestion de inventario y produccion para garantizar

3



una posicion estable en el mercado y adaptarse a las tendencias de sostenibilidad y eficiencia
que exige el entorno empresarial actual.Se ha descubierto que la falta de una programacion y
planificacion efectiva de las lineas de produccidén aumenta los costos operativos y reduce la
capacidad de respuesta a la demanda por tal razén los modelos de optimizacidn son herramienta
util para establecer la planificacion y reducir los costos asociados a la adquisicion y uso de
materias primas, reduciendo asi el desperdicio y mejorando la eficiencia operativa.

“Lacteos Verito”, una empresa familiar ubicada en la parroquia de Alo6ag, ha logrado
posicionarse en el mercado local por la calidad artesanal de sus productos, captando la
confianza de los consumidores a través de lacteos frescos y de alta calidad.

A medida que su demanda se ha incrementado, la estructura organizativa y de gestion de Arctic
Limited Company ha mostrado ciertas limitaciones, exponiendo una serie de ineficiencias que
aumentan sus costos operativos y limitan su capacidad para adaptarse rapidamente a las
demandas del mercado. En vista de esto, hay que poner correctamente el objetivo de la

investigacion.

A pesar de la disponibilidad de articulos de alta calidad, la competitividad del mercado es
limitada debido a problemas como el tiempo de produccidn, el desperdicio de materias primas
y la capacidad de satisfacer la demanda durante la temporada. Estos factores no s6lo aumentan
los costos de produccion, sino que también reducen la satisfaccion del cliente debido a retrasos
en la entrega y falta de flexibilidad.

2.2 MARCO CONTEXTUAL

La empresa Lacteos Verito presenta una serie de temas con respecto a optimizar los procesos
de produccion, lo que afecta de manera directa su capacidad de incrementar la productividad y

satisfacer de forma eficiente la creciente demanda del mercado de productos lacteos.

A pesar de su presencia en el mercado local y su potencial de crecimiento, Lacteos Verito no
ha logrado implementar mejoras significativas en sus operaciones, lo que limita su
competitividad frente a otras empresas del sector, uno de los principales problemas es la baja
eficiencia operativa porque los procesos de produccion de LA&cteos Verito no estan

suficientemente estandarizados ni automatizados.



En la actualidad los tiempos de produccion son inconsistentes, uso ineficiente de recursos y
altos costos operativos, también influye la falta de flujos de trabajo optimizados que generan
cuellos de botella en varios pasos de produccion (como pasteurizacion, envasado y
distribucion), retrasando la produccién y entrega de productos, afectando la satisfaccion del
cliente y la rentabilidad de la empresa. Otro aspecto crucial es la falta de innovacion
tecnoldgica. Aungue la empresa opera en un mercado altamente competitivo, su nivel de
tecnologia es limitado, lo que impide la automatizacion de tareas repetitivas y el uso eficiente

de los recursos.

Sin la implementacion de tecnologia avanzada, como sistemas de gestion de la produccion o
maquinaria automatizada, la empresa sigue dependiendo de procesos manuales, lo cual reduce
la eficiencia y eleva los costos operativos, por lo tanto, se hace urgente abordar la situacion
problematica de la optimizacién de los procesos de Lacteos Verito con el fin de mejorar su
productividad.

2.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cémo optimizar los procesos productivos de la empresa La&cteos Verito para mejorar su
productividad, reducir costos operativos, garantizar la calidad de sus productos y aumentar su

competitividad en el mercado de productos lacteos?
2.4 JUSTIFICACION

La planta de lacteos Verito debe satisfacer las necesidades del cliente en términos de cantidad,
tiempo y calidad para asegurar su eficiencia econémica y convertirse en una unidad
econdémicamente viable. El desarrollo de un modelo de optimizacion permitira a la direccién de
empresa a comprender cuanto producir para aumentar el beneficio operativo y satisfacer las
diversas necesidades de los clientes en las condiciones actuales y favorables y desfavorables.

recursos.

La optimizacién de procedimientos supone menores costes operativos, 1o que permitirad a
Lacteos Verito aumentar la rentabilidad, esto no solo reducira el desperdicio y los costos
relacionados, sino que también permitird a la empresa aumentar los margenes de ganancia y

reinvertir en el crecimiento, fortaleciendo asi su posicion en el mercado.



En un contexto méas amplio las empresas globales apuestan cada vez méas por préacticas
sostenibles, la optimizacién de los procesos permitird a Lacteos Verito adaptarse a estos
principios y fortalecer asi la imagen de la empresa y las relaciones con los consumidores
respetuosos con el medio ambiente. La optimizacion de los procesos de Lacteos Verito tambien
tiene una gran importancia social, ya que la mejora de la productividad generara un entorno
laboral més eficiente y profesional, con un personal mejor capacitado en las Gltimas tendencias
de la industria lactea. Esto no solo mejorara el clima organizacional, sino que también
fomentara el desarrollo de talento dentro de la empresa, todo lo detallado no solo permitira a la
empresa mantenerse en el mercado, sino que también contribuira al desarrollo econdmico,
social y ambiental de la region, haciendo de la optimizacion un elemento clave para su éxito a
largo plazo generando impacto directo e indirecto en diversos grupos de interés, tanto dentro
como fuera de la empresa. Mediante el mapa Stakeholder de la Figura 2-1 se proporciona una
visién clara de cdmo las mejoras en los procesos de la empresa pueden tener efectos positivos

en distintos actores o beneficiarios, tanto dentro como fuera de la organizacion

Mantener Satisfechos Administra de Cerca
< Clientes
G 200 al afio Gerente general
=z Socios Principales J\e/.(;r%r:?rsdalljlgg?gn
LLl 3 socios en la empresa ja de
S L écteos \Verito Carolina Gallardo
— Futuros clientes 0 Otrgs:
LL 1000 afios peradores
Z Ve -
L] Grandes proveedores Lac_teos verito
) Empresas le cheras de la zona Redes sociales para clientes

Auditor
que hacen queso y yogur. .
—| Proveedores: ,Daqunemg _
L 3 personas Léacteos Verito:
> P 5 asociados
Z .
Monitorear Mantener Informados

Figura 2.1. Beneficiarios de la investigacion.



25 OBJETIVOS
2.5.1 Objetivo general

Optimizar los procesos productivos de la empresa “Lacteos Verito” ubicada en Aldag, con el

fin del mejoramiento la productividad.

2.5.2 Objetivos especificos

e Elaborar cursogramas sindpticos que representen la secuencia de actividades y tiempos
en la produccién de yogur.

e Identificar cuellos de botella mediante el balance de lineas, para el mejoramiento del
flujo de trabajo.

e Proponer un modelo de optimizacion por programacion lineal LINGO, basado en los
costos y recursos usados en la produccion del yogur.

26 SISTEMA DE ACTIVIDADES EN FUNCION DE LOS OBJETIVOS
ESTABLECIDOS

La Tabla 2.1 mostrada a continuacion detalla los objetivos especificos junto con actividades y
resultados que se ejecutaran en secuencia logica en el proyecto.

Tabla 2.1. Sistematizacion de los objetivos planteados.

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS MEDIOS DE VERIFICACION
Elaborar
Informacion de la
cursogramas

sindpticos que
representen la
secuencia de
actividades y tiempos

en la produccion del

yogur.

Diagnéstico inicial de
los procesos
productivos en la

empresa.

situacion actual de
los procesos
productivos.
Mapa de procesos de
los procesos

productivos

Cursogramas analiticos

Tablas de tiempos

Identificar cuellos de
botella mediante el
balance de lineas
para el mejoramiento

del flujo del trabajo.

En base al diagnostico
determinar los
problemas y areas de

mejora en la

Identificacion clara
de los puntos criticos
que afectan la
eficiencia de los

procesos productivos.

Restricciones en los procesos

productivos destinados al yogur




produccion

identificados

Bajos rendimientos

debido a pérdidas

durante el proceso
(desperdicio de

insumos).

Proponer un modelo
de optimizacién
basado programacion
lineal LINGO,
basado en los costos
y recursos usados en

la produccion del

yogur.

Desarrollo del modelo
de optimizacién
adaptado a las
necesidades de la
empresa y sus procesos
en el SOFTWARE
LINGO.

Modelo matemaético
que se sustentara en
el software LINGO.
Resultados arrojados
por el software
LINGO.

Modelo LINGO.

Andlisis arrojado por el software.

2.7 RECURSOS NECESARIOS

Todo proyecto requiere de recursos para su ejecucion dentro de este contexto se han identificado

las herramientas y el apoyo necesarios para llevar a cabo el analisis y la optimizacion de los

procesos productivos en Lacteos Verito para establecer el modelo que logre mejorar la

productividad de la empresa, la Tabla 2.2 describe los medios indispensables para la ejecucion

del proyecto de titulacion:

Tabla 2.2. Medios para ejecutar el proyecto.

RECURSO

DESCRIPCION

CANTIDAD
ESTIMADA

FUENTE/PROVEEDOR

Profesionales con experiencia en

Antonio Cadena

de la Empresa

observacion directa de los procesos
productivos, entrevistas y
recoleccion de datos.

instalaciones y
areas productivas.

" optimizacion de procesos, Tesista 1 Universidad técnica de
Personal Técnico X P . . .
ingenieria industrial, y Evelyn Ronquillo Cotopaxi
metodologias de mejora continua. Tesista 2
Métodos de Herramientas para la recoleccion . Antom(_) Cadena
) L . Minimo 4 Tesista 1
Medicion y de datos, medicion de tiempos, y . .
. R L herramientas Evelyn Ronquillo
Monitoreo andlisis de productividad .
Tesista 2
Material de Papelena.y, €qutpos para la 1 set de materiales Tiendas de tecnologia 'y
- elaboracion de informes, - g
Oficina - bésicos papelerias.
presentaciones y reportes
Acceso a las instalaciones de
Lacteos Verito para realizar Acceso total a las
Infraestructura

Empresa Lacteos Verito.




Colaboracidn del personal

. operativo, de gestion y los 1-2 semanas de
Tiempo del . . , .
responsables de cada area para trabajo por cada Empresa Lacteos Verito.
Personal Interno - L, )
entrevistas, recoleccion de datos y area.

pruebas piloto.

Materiales educativos para entrenar | 10-20 copias de Antonio Cadena
Materiales de al personal sobre las metodologias material Tesista 1
Capacitacion de mejora continua y optimizacion Didéctico Evelyn Ronquillo
de procesos. Tesista 2

3  FUNDAMENTACION TEORICA
3.1 ANTECEDENTES

La actividad productiva del sector industrial lacteo en Ecuador crea aproximadamente 1,2
millones de puestos de trabajo tanto directos como indirectos, y aporta al PIB Agroindustrial
nacional el 5 %. De acuerdo con la data informativa del (SRI), en el mes de septiembre de 2023,
el sector industrial lacteo observo un incremento equivalente al 11,92% comparado con el
mismo periodo del afio 2022. Se espera que para el afio 2025 se maximice el progreso de la
cadena productiva lactea reforzando la coyuntura entre productores, sector empresarial, y
puntos de venta al mismo tiempo ocuparse en los costos productivos correspondientes a la
cadena para lograr resultados insuperables en términos de rentabilidad. La leche, actualmente
se considera un alimento primordial en la nutricion humana, por su importante aporte de
nutrientes, beneficiosos para la salud humana. En el pais, el consumo de leche fluida es de 110
litros por habitante cada afio, esta es todavia una cantidad minima, ya que la FAO y la OMS

recomiendan el consumo de 180 litros por habitantee cada afio [4].

La optimizacidn por procesos en empresas de la industria lactea ha sido un tema recurrente en
estudios sobre productividad y eficiencia.En la industria lactea mejora significativamente la
eficiencia de la produccion, reduciendo tiempos de ciclo y desperdicios. Esto se debe
principalmente a la estandarizacion de procedimientos y al uso de tecnologias innovadoras en
la produccién y el manejo de productos lacteos. La adopcion de principios como (Lean
Manufacturen) ha demostrado ser efectiva en la eliminacion de ineficiencias en las fabricas de

lacteos, tanto en el proceso de pasteurizacion como en la cadena de distribucion [5].

En los Gltimos afios con el avance de la tecnologia, la industria lactea ha experimentado
transformaciones en sus procesos productivos. Estudios demuestran la implementacion de

tecnologias automatizadas en la industria lactea, y el uso de sistemas de control automatico de



temperatura en la pasteurizacion y empaquetado, ha reducido costos operativos y mejorado la
calidad del producto. En empresas de tamafio medio, como la que se analiza en esta
investigacion, la incorporacion de tecnologias de automatizacién puede ser una clave
importante para aumentar la capacidad productiva sin necesidad de aumentar la mano de obra,

lo cual optimiza los recursos de manera significativa [6].

Un caso relevante es la empresa "Lacteos Pastolac” en la provincia de Loja, donde se
implementaron mejoras en la produccion mediante la integracion de practicas de manufactura
esbelta y la digitalizacion de los procesos de control de calidad. Segun el estudio de Lopez y
Caceres las mejoras aumentaron la productividad en un 15% en el primer afio, lo que evidencia
el potencial de optimizacion de los procesos en empresas de tamarfio similar a "Lacteos Verito"
en Aloag [7].

Varios autores han destacado la relevancia de la innovacion tecnoldgica y métodos en el proceso
de optimizacion dentro del sector lacteo. Estos avances permiten no solo un aumento en la
eficiencia, sino también una mejora en la consistencia del producto y en la capacidad de

adaptacion a la demanda del mercado.

3.2 MARCO REFERENCIAL
3.2.1 Produccién lechera

Cerca de 150 millones de hogares a nivel mundial consumen leche. Entre el 80 al 90% de la
produccion cruda lactea en paises en vias de desarrollo, procede de pequefios criadores, en otras
palabras, es una produccion a pequefia escala. Esta actividad favorece al sostén social 0 medios
de vida, seguridad alimentaria en areas rurales y la alimentacion doméstica. La leche fomenta
el crecimiento econdémico, ya que ofrece oportunidades laborales desde su transformacion hasta

su venta y brinda ganancias rapidas a los productores [8].

La industria lactea nacional crecid recientemente, segun informacién de la Asociacion de
Ganaderos de la Sierra y Oriente — AGSO, Ecuador produce diariamente una media de 5,5

millones de litros de leche, de estos el 77% procede en la region Sierra. [9].
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La produccién diaria de leche en Ecuador, que alcanza los 5,5 millones de litros, refleja un
crecimiento notable en la industria lactea en la region Sierra indica una concentracion

geografica de la actividad, lo que podria implicar oportunidades para mejorar
3.2.1.1 Procesamiento de la leche

La leche es un producto muy nutritivo y perecedero, de gran valor, que requiere un manejo
cuidadoso y preciso, en virtud de que es un medio atrayente para la proliferacion de
microorganismos bacterianos, que pueden dafar el producto y afectar la salud humana causando
enfermedades en los usuarios. Por tanto, el proceso de la leche varia en cada region y pais,
acorde a las preferencias de los consumidores locales, las costumbres alimenticias y tradiciones
gastrondmicas. La vida util de la leche puede prolongarse durante dias, semanas 0 meses,
mediante un adecuado procesamiento, utilizando técnicas como el enfriamiento, la

pasteurizacién o la fermentacion [3].
3.2.1.2 Variedad de leche

Como lo sefiala el Centro Ecuatoriano de la Leche en su publicacion que tiene como tema Leche
Ecuatoriana — Historia de la Industria Lactea Ecuatoriana, en el pais se determina varios tipos

[10]. Los puntos principales son los siguientes:
e Organico/tratado térmicamente

Leche de escasos niveles productivos, generada sin hormonas, preservantes y diversos
productos quimicos. Habitualmente, las vacas son alimentadas con pastos naturales, sales
minerales naturales, no son suplementadas con alimentos o productos artificiales, ni medicinas;
son ordefiadas de forma manual una vez cada dia y su leche es sometida a ebullicion para su
conservacion. Este procedimiento no altera de manera significativa su sabor y olor; pero, se

adquiere una importante garantia sanitaria [10].
e Homogenizadas

La homogeneizacion como procedimiento genera la disolucion de los globulos grasos
disminuyendo su tamafio, impidiendo que asciendan a la superficie y creen una capa de grasa.
Adicionalmente, se obtiene un color mas blanco para la leche, en virtud de que las particulas

nuevas cambian ante los efectos y reflejos de la luz. A través de este procedimiento la leche
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adquiere un sabor mucho méas agradable, debido a que la grasa ayuda en gran parte al sabor de
la leche, y hace que esta se distribuya por todo el fluido homogéneamente [10].

e Pasteurizadas

La pasteurizacion es un proceso de calentamiento suave que en pocos segundos elimina una
gran cantidad de microrganismos sensibles al calor y que son perjudiciales al organismo
humano, sin transformar manifiestamente tanto las propiedades como los atributos de alto valor

nutricional de la leche fresca, impidiendo su deterioro inmediato [10].
Existen tres tipos de métodos de pasteurizacion que se diferencian entre si:

Pasteurizacion VAT (Tina): Método original e inicial de la pasteurizacion, sustituido por otros
métodos de mayor eficiencia y eficacia. Este método radica en hervir cantidades significativas
de leche por varios minutos y posteriormente enfriar progresivamente. La desventaja de este

método es la larga espera para envasar al producto que llega y hasta supera las 24 horas.

e Pasteurizacién HTST (High Temperature Short Time): este método radica en hervir la
leche a elevadas temperaturas por breve tiempo.

e Proceso UHT (Ultra High Temperature): Método de flujo permanente, consiste en
hervir la leche hasta aproximadamente 138° C por pocos segundos. La principal
desventaja del método es la existencia de una imperceptible degradacion de las
propiedades organolépticas de la leche, en virtud de la breve exposicion al calor; no
obstante, los agentes perjudiciales para la salud son eliminados. Esta es una manera muy

comun de pasteurizacion.
3.2.2 Optimizacion

Optimizar consiste en procurar 6ptimos resultados, mas eficaces y eficientes en el cometido de
cierto trabajo. Por tanto, vocablos semejantes son perfeccionar y optimizar [11].Se ha mejorado
algo (accion, un procedimiento, un sistema, etc.) al efectuarse trasformaciones en el modo
habitual de actuar obteniéndose resultados que sobrepasan lo regular o lo deseado. En tal
sentido, optimizar es efectuar una gestién propicia y mejorada de los recursos en cuanto al

objetivo perseguido [12].
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3.3 PROCESO

Segln ISO un "proceso” puede definirse como "un conjunto de actividades interrelacionadas o

interactivas que transforman entradas en salidas".

En base a esta exposicion, igualmente existe una serie de elementos de entrada y de salida. En
cuanto a los insumos, pueden identificarse como recursos asignados, ya sean recursos humanos,
materiales u otros recursos tangibles. También pueden ser recursos intangibles como la
informacidn [10]. A continuacion, en la imagen 3.1, se muestra un diagrama proporcionado por

ISO que ilustra el proceso general.

EFICIENCIA DEL
PROCESO = capacidad

para aleanzar los
resultados deseados

ACTIVIDADES
ELEMENTOS DE INTERRELACIONADAS RESULTADO
ENTRADA - REQUISITOS SATISFECHOS
0 QUE INTERACTUAN
REQUISITOS > QY METODOS DE — (RESULTADOS DE UN
ESPECIFICADOS PROCESO)
(INCLUYE CONTROL
RECURSOS)

\ )
|

Salida y medicion

EFICIENCIA DEL
PROCESO =resultados

logrados frente a recursos
utilizados

Figura 3.1. Descripcion general del proceso.

3.3.1 Principios Fundamentales de la Optimizacion de Procesos
3.3.1.1 Eficiencia Operacional

La eficiencia operacional se describe como el potencial de una corporacién para la produccién

tanto de bienes como servicios utilizando para ello menos recursos, como tiempo, dinero, mano
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de obra y materiales. Porter, una organizacion eficiente tiene la capacidad de lograr una mayor

produccion sin un aumento correspondiente en los costos operativos. [15].
3.3.1.2 Reduccién de Desperdicios

Cuando en el ambito productivo se habla o identifica perdidas en la produccion se esta tratando
de un desperdicio, por ello es importante realizar el analisis, para determinar el cuello de botella
que permita justificar especificamente en donde se debe ejecutar la optimizacion, porque todo

desperdicio debe eliminarse inmediatamente para que no sea afectada la rentabilidad [15].
3.3.1.3 Mejora Continua

La mejora continua, o Kaizen, es otro principio fundamental en la optimizacion de procesos.
Este concepto aboga por la implementacion de pequefios y constantes ajustes en los procesos
de trabajo [16].

Es una filosofia que involucra a todos los niveles de la organizacion y busca la mejora constante

a través de la participacion de los empleados y la identificacion de oportunidades de mejora.
3.3.2 Meétodos y Herramientas de Optimizacion de Procesos

La optimizacion de procesos se puede abordar desde diversas metodologias y herramientas que

facilitan la identificacion de ineficiencias y la implementacion de mejoras.
3.3.2.1 Analisis de Procesos

Segln Jiménez [15], el analisis de procesos de negocio implica examinar cada paso del proceso
en una empresa para identificar posibles cuellos de botella, redundancias y areas de mejora.
Este analisis se realiza utilizando diversas técnicas como diagramas de flujo y diagramas de

actividades.
3.3.2.2 Diagrama de curso o flujo del proceso

Es una representacion grafica y secuencial de un proceso o flujo en donde se especifica los
componentes para determinar las maximas economias de escala en la fabricacion o en los

procedimientos relacionados con un componente o una secuencia de trabajo especificos. Este
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diagrama de ruta es especialmente Util para descubrir costes ocultos como distancia recorrida,

retrasos y peajes [17].

Una vez que se descubren estos periodos improductivos, los analistas pueden trabajar para

mejorarlos, en la tabla 3.1 y 3.2 se consideran simbolos para la elaboracion de diagramas de

procesos.
Tabla 3.1. Simbolos para elaborar diagramas.
sivBoLo | PESCRIPCIO INDICA SIGNIFICADO
. . . Realizacion de una tarea en una parte de un
Circunferencia Accion
producto
Un objeto al evaluarse para su
D Cuadro Monitoreo caracterizacion o se comprueba su calidad o
cantidad.
|:> Flecha Movilizacion Aplicado al desplazar material
\/ Triangulo Acumulado Usado para el stock
Grande Retardo Demora en el avance del proceso

Ademas de los simbolos de accidon y verificacion, se utilizan otros simbolos en el cuadro de
actividad. Ademas de documentar las operaciones e inspecciones, los diagramas de flujo
también muestran los retrasos en la transferencia y el almacenamiento que se producen a medida

que las mercancias pasan por la planta.
3.3.2.3 Tipologias de diagramas de procedimientos

Hay distintos tipos de diagramas de procesos de acuerdo con sus particularidades concretas y

el nivel a continuacion en la Figura 3.2, se detalla las diferentes representaciones:

15



TIEMPOS MOVIMIENTOS

Diagrama de .
Cursograma act?vidades Diagrama de
sinéptico ; recorrido
multiples
p
Cursograma Diagrama de
analitico hilos
Diagrama Grafico de
bimanual trayectoria

L

Figura 3.2 Tipos de diagramas de representacién de los procesos.

Entre de los diagramas de sucesion, hay tres diagramas fundamentales:

3.3.2.4 Cursograma Sinoptico

Un diagrama que muestra pasos y controles de un proceso, es decir, permite registrar de forma
rpida y aproximada todo el proceso antes de su estudio detallado, registrando cémo se

realizaron las operaciones y comprobaciones mas importantes, y dénde para continuar [17].

La siguiente Figura 3.3, muestra un ejemplo de una tarjeta de leccion que muestra el proceso
de coser cabello a una muiieca.
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Hilo sintético transparente }

l Cabeza Muneca }—

Colocar el pelo en la posicién
correcta en la cabeza muneca

{ Coser pelo a la cabeza de la muieca }——CZ) 1,5 min
Lazo }

1 0,16 min

l Poner lazo en el pelo de la mufeca 3 0,25 min
-
Peinar pelo 1,10 min
[Comprobacion final — 1 No limite de tiempol

Figura 3.3. Cursograma sinéptico de la colocacion de pelo a una mufieca. [17].

3.3.2.5 Cursograma Analitico

Diagrama que personifica todas las acciones que ocurren en el marco del avance de una
operacion (trabajo, movilizacion, fiscalizacion, espera y aprovisionamiento), manifestando el
trayecto del producto, implicando el tiempo solicitado para cada accién y el trecho recorrido
[18].

Este diagrama muestra un mayor nivel de detalle que el diagrama general porque contiene mas
informacidn que puede usarse posteriormente para mejorar el proceso. Los diferentes tipos de

cursograma analiticos son:

o Del operario, sigue el trayecto de un individuo, en otras palabras, contabiliza todos los
movimientos de un individuo.

e De material, movilizacidn, y sucesion del manejo de los materiales.

e De equipo, movilizacion o de la utilizacion del equipo mientras se utiliza para desplegar

una accion [18].
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La Tabla 3.2 evidencia un modelo de cursograma analitico que simboliza el procedimiento de
admision de materias primas, produccion y despacho del producto terminado.

Tabla 3.2. Cursograma analitico del proceso de admision, produccion y despacho [18].

. TIEMPO | DISTANCIA SIMBOLO
DESCRIPCION CANTIDAD
(MIN) (M) oo0Q [=]aA
Recepcion de la materia prima 100 kg 10,5 - \
Inspeccién de documentacion de la . 3
materia prima
Introduccion de informacion de
-7 - - e - 2 -
recepcion en el sistema informatico \
N
Transporte al almacén de materia
P ] - 12,2 10 \
prima
Almacenamiento de materia prima - 6 - }
Preparacion de la composicion de ~
P comp 75kg 25 : o |
materiales M
Transporte de los materiales - 53 4,5
Espera de la fabricacidn de la orden 180
de fabricacion /’
Montaje del producto final de la - "4
orden de fabricacién
Embalaje de producto final - 64 - ~
Transporte del producto final al
P P - - 9,6 8 \Q
muelle de carga para expedicion

3.3.2.6 Diagrama Bimanual

Cursograma que pretende el registro de operaciones manuales (desplazamientos de las manos

0 extremidades del operario que muestran su relacion).

El gréfico devela la informacion sobre la sucesion de acontecimientos, exponiendo cuando los

brazos (o las piernas) del operario se desplazan y cuando no [18].

La Tabla 3.3 presenta un diagrama bimanual del proceso de acoplado de un brazo a una

mufieca.
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Tabla 3.3. Diagrama bimanual del proceso de atornillado de un brazo a una mufieca . [18]

i SIMBOLO i
DESCRIPCION DESCRIPCION
o4 A|O|Q =
Coloca murfieca en
.\ ‘\\ Recoge tornillo
soporte \
Recoge brazo sobre ) )
Sostiene Tornillo
mueca A
Coloca brazo sobre ‘ _
. /‘/ Leva tornillo hasta brazo mufieca
mufieca ~ _—
) Presiona el botdn de atornillador
Sostiene brazo mufieca »
automatico
N
Retira mufieca del N
Y o Espera
soporte

3.3.2.7 Diagrama de Recorrido

Segun Sanchis [18], es una vista en planta bidimensional o tridimensional de una planta

industrial o area de trabajo en la que el movimiento de trabajadores, materias primas, productos

terminados, productos semiacabados, materiales en general o maquinaria y/o equipo esta

representado por simbolos para revelar o exponer las diligencias realizadas en los distintos

planos de un trabajo. Esto no solo mejora la productividad, sino también contribuye a una mejor

gestion de los recursos humanos y materiales, aspectos clave para una industria lactea

competitiva y sostenible con el objetivo de aumentar la eficiencia y reducir el tiempo de

produccién. En la Figura 3.4 presenta a modo de ejemplo un diagrama de recorrido en una

industria;
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Zona de . Almacenaje -
. Zona de recepcion de ) b Oficinas
mantenimiento materias ‘?imas Materias Primas
y reparacion P
‘ Zona de Mezclas
Ispeccion de materias primas
P P Reactor Reactor
Zona de Porducto en curso
Repasadora I Horno | Espumadora
|
\ Rasquetera

Control de calidad
Zona de de producto terminado ~
expedicion
de productos
terminados \

Almacenaje Almacenaje
Producto terminadq Producto Auxiliares]

Embalaje

Figura 3.4 Diagrama de recorrido a través de una planta industrial. [19].
3.3.3 Elaboracion del diagrama de curso de proceso

De acuerdo con el criterio de Vayas [20], los diagramas de flujo deben etiquetarse
adecuadamente con titulos. Dicha informacion generalmente incluye la numeracion de articulo,
del dibujo, la definicion del procedimiento, la técnica, momento e identificacion de proyecto,
dibujo, descripcion del proceso, método, fecha y nombre de la persona que crea el dibujo actual

0 propuesto. Es muy importante indicar todos los retrasos y tiempos de retencion.

Es importante considerar que una simple declaracion de que se ha producido un retraso o un
almacenamiento no es suficiente. Cuanto mas tiempo esté almacenada o retrasada una pieza,
mayor sera el incremento acumulado del coste y por tanto mas tiempo se tardard en conocer

dicho retraso o almacenamiento [21].

El uso de un diagrama de flujo de proceso muestra que, realmente no es un limite en si mismo;
Unicamente es un modo para un finy se utiliza como herramienta de analisis para prescindir los
costos encubiertos de los componentes. Con todos los envios, retrasos y almacenamiento
claramente visibles en el grafico, la cantidad y duracion de estos elementos se pueden reducir

facilmente.
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Identificacion de cuellos de botella: En esta fase se analiza detalladamente el proceso para
identificar problemas, ineficiencias o areas de mejora [21]. Esto incluye verificar entradas,
salidas, recursos utilizados, tiempos de ciclo y otras métricas relevantes. El analisis también
puede incluir la identificacion de cuellos de botella, redundancias, ineficiencias y errores de
comunicacion entre departamentos o procesos, por lo que es importante considerar ciertas

herramientas:

e Analisis de valor agregado: Determina qué actividades realmente aportan valor al

proceso y cudles son innecesarias.

e Matriz de procesos: Relaciona los procesos con los objetivos empresariales para
verificar su alineacion con la estrategia organizacional.

e Analisis de causa raiz: Busca identificar las causas subyacentes de los problemas o

ineficiencias en el proceso.

|dentificar indicadores
clave de rendimiento
(KPI/)

Utilice un diario comercial

Realizar revisiones
periédicas

Comparar con otras
estrategias

Figura 3.5. Proceso para la identificacion de cuellos de botella.
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3.3.3.1 Redisefio de los Procesos

En esta etapa, los resultados del anlisis se convertirdn en la base para el redisefio del proceso,
esto implica proponer soluciones y cambios para aumentar la eficiencia, reducir costos y
mejorar la calidad. La reingenieria puede implicar simplificar operaciones, eliminar

operaciones redundantes, automatizar tareas o reordenar las interacciones entre dominios [22].
3.3.3.2 Implementacién y Seguimiento

Una que se ha implementado el redisefio de procesos esta es gestionada, asegurando la
capacitacion del personal y la disponibilidad de recursos necesarios. Posteriormente, es
fundamental realizar un seguimiento continuo para garantizar que las mejoras se mantengan y

se ajusten segln sea necesario, para ello se considerara varios factores o recursos como:

¢ Indicadores clave de rendimiento (KPI - Key Performance Indicators): Para medir el
éxito de los cambios implementados.
e Ciclo de mejora continua (PDCA - Plan, Do, Check, Act): Un ciclo iterativo para

evaluar y ajustar los procesos [20].
3.4 TEORIA DE LAS RESTRICCIONES (TOC)

La Teoria de las Restricciones segun Aguilera [23], es un enfoque que identifica el factor
limitante (cuello de botella) que impide a una empresa alcanzar sus metas y se centra en mejorar
o eliminar esa restriccion. TOC busca la optimizacion de los procesos aumentando la capacidad

de la restriccién para que el flujo total del sistema mejore.
3.4.1 Principios basicos de la Teoria de las Restricciones
3.4.1.1 Balance del flujo.

Este principio segun el articulo de Estrategia focalizada sugiere la necesidad de equilibrar los
procesos de produccidn y tener en cuenta el impacto de los Ilamados "cuellos de botella" en la
produccién de productos finales. Lograr el equilibrio adecuado en el proceso de fabricacion
afecta directamente los niveles de inventario de materias primas, trabajos en curso y productos

terminados [20].
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3.4.1.2 Utilizacién y activacion de recursos.

La utilizacidn de recursos debe equilibrarse con las limitaciones de cada proceso. Segun TOC,
"activar recursos no conduce a los mejores resultados para la empresa”, pero puede tener un
efecto negativo (resultando en menores beneficios). El objetivo principal de la adecuada
utilizacion, e iniciacion de recursos es lograr una sincronizacion completa del proceso de

produccion [23].
3.4.1.3 Utilizacion de recursos no restrictivos.

Las empresas deben trabajar internamente para optimizar sus debilidades y producir productos

que el mercado pueda absorber [23].

Tiempo perdido.

Este es el quid del TOC, este principio establece que se pueden obtener ganancias optimizando
el tiempo asignado a recursos limitados. Segun este principio, "Se debe optimizar el tiempo
disponible para recursos limitados, ya sea evitando la produccién de piezas defectuosas,
elaborando productos con demanda garantizada o no perdiendo tiempo preparando maquinas"

[23]. Los administradores deben balancear el flujo de produccién y no su capacidad.

e Economizacién de tiempo: "Los recursos ilimitados deben funcionar en sincronia con
los cuellos de botella y mantener un flujo continuo sin acumulaciones™ [23].

e Cuellos de botella: Para evitar posibles retrasos debidos a fluctuaciones estadisticas del
proceso u otros eventos aleatorios, es necesario identificar limitaciones y garantizar que
el flujo de produccidn no se vea alterado por la presencia de los llamados "cuellos de
botella” [23].

e Analisis simultaneo de restricciones: Este proceso puede ahorrar tiempo al
conceptualizarlo como un conjunto de actividades interdependientes o interconectadas
[23].

3.4.2 El Ciclo de la Teoria de las Restricciones

La TOC propone un ciclo continuo para la mejora de los procesos en funcion de la restriccion
identificada [24]. A continuacion, en la Figura 3.6 se detalla el ciclo de la TOC que consta de

cinco pasos fundamentales:
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1. Identificar La

Restriccion
5. Anticipar La 2. Explorar La
Inerencia Restriccion
4. Elevar Las ;
Restricciones . Eésﬁg:%:%'gga
Del Sistema

Figura 3.6. Ciclo de la Teoria de restricciones.

e Distinguir las restricciones: Descubrir el obstaculo que restringe el rendimiento del
sistema.

e Limites de uso: aproveche al méximo el poder de los limites sin incurrir en costos
adicionales.

e Subordinar el resto de los procesos: Ajustar las actividades de los procesos no
restringidos para que trabajen a la velocidad de la restriccion.

e Elevar la restriccion: Mejorar la capacidad de la restriccion, ya sea mediante la
inversion en nuevos recursos, optimizacion o cambios en el disefio del proceso.

e Repetir el proceso: Una vez que la restriccion se ha elevado, el sistema pasa a tener una

nueva restriccion, por lo que el ciclo se repite [24].
3.5 PRODUCTIVIDAD

Existen diversas definiciones y enfoques para entender la productividad. Uribe y Reinos [22]
la definen como la relacion entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados para

conseguir esos resultados. Por otro lado, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT)
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sostiene que la productividad esta relacionada con el "producto obtenido por cada unidad de
esfuerzo invertido en el proceso productivo. De acuerdo con Krajewski, Ritzman y Malhotra

[19] la productividad "es el indice que mide el grado de eficiencia.
4 METODOLOGIA

4.1 TIPO DE INVESTIGACION

Para realizar un diagnostico y obtener informacion en Lacteos Verito es necesario realizar un
levantamiento analitico y descriptivo en sitio en cada linea de produccion para desarrollar e
implementar una propuesta de procesamiento que permita aprovechar mejor los recursos a su

disposicion, aunque esto implica un enfoque cuantitativo.
4.1.1 Investigacion de campo

La investigacion de campo es un método de recopilacion de informacion directamente en el
lugar donde ocurre el fendmeno que se desea estudiar. Consiste en observar, analizar y registrar
datos de primera mano sobre la realidad que afecta a un problema especifico. Este tipo de
investigacion permite obtener datos especificos y contextuales, lo que facilita la comprension

profunda del problema y la propuesta de soluciones adecuadas [28].
4.1.2 Investigacion Exploratoria

Su objetivo es identificar aspectos claves del fendmeno en estudio, desarrollar hipotesis
iniciales y sentar las bases para futuras investigaciones. El enfoque es flexible y adaptable a la
naturaleza del problema, utilizando métodos tanto cualitativos como cuantitativos para la

recopilacion de datos [28].

Como parte del proyecto sera aplicable para realizar el analisis de documentos internos de la
empresa, como reportes de produccidn, auditorias previas, y registros histéricos de desempefio,
desarrollo de entrevistas informales con los empleados y supervisores de cada area de
produccion de Lacteos Verito, para comparar datos iniciales o actuales con la aplicacion de la

optimizacion.

4.1.1. Investigacion descriptiva
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El motivo principal del estudio descriptivo es describir, analizar y describir un fenémeno,
grupo, proceso o situacion de forma detallada, precisa y detallada. Intenta responder a las
preguntas ";que?" y ",como?". ;Donde? Al recopilar datos sistematicamente no se interfiere
con las variables en estudio. Este tipo de investigacion tiene como objetivo busca explicar por

qué (como seria el caso en la investigacion interpretativa) [28].

En la optimizacion de los procesos en Lacteos Verito, la investigacion descriptiva sera clave

para:

e Documentar el estado actual de los procesos productivos.
e Caracterizar las etapas criticas del flujo de trabajo.

e Cuantificar las ineficiencias y problemas detectados.
4.2 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de la investigacion permitira abordar los problemas o preguntas de investigacion, y
qué tipo de técnicas y procedimientos se utilizaran para recopilar y analizar los datos para la
tesis, que tiene como objetivo optimizar los procesos de la empresa "Lacteos Verito™" ubicada

en Al6ag y mejorar su productividad, se adoptara un enfoque mixto.
4.2.1 Enfoque Cualitativo

El componente cualitativo se centra en comprender los aspectos no medibles directamente,
como las percepciones, las experiencias y las practicas de los empleados y la direccién de la
empresa [28]. Este enfoque se utilizara para:ldentificar percepciones y problemas mediante
entrevistas y grupos focales con los empleados y gerentes de "Lacteos Verito", se recogeran sus
opiniones sobre los procesos actuales y los posibles cuellos de botella que afectan la

productividad.

e Entender las dinamicas organizacionales con la ayuda del analisis cualitativo que
ayudara a comprender como las decisiones, la cultura organizacional y las practicas
laborales influyen en los procesos de produccion.

e Explorar soluciones y sugerencias con la opinion de empleados y gerentes donde podran

sugerir métodos de mejora, que luego se podran evaluar y aplicar.
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4.2.2 Enfoque Cuantitativo

El componente cuantitativo esta orientado a obtener datos numéricos, lo que permitird medir de
manera precisay objetiva el impacto de las optimizaciones en los procesos y en la productividad

[28]. Este enfoque se utilizara para:

e Medir indicadores clave de productividad, costos de operacion, eficiencia de recursos,
etc.

e Evaluar el impacto de las mejoras al comparar los indicadores de productividad antes y
después de implementar las mejoras en los procesos de la empresa.
e Realizar andlisis estadisticos usando métodos como la teoria de restricciones para

verificar si las optimizaciones generaron mejoras significativas en la productividad.
4.3 DISENO DE LA INVESTIGACION
4.3.1 Disefio No Experimental y Transversal:

La investigacion se realizar en un contexto real, sin manipular variables de forma controlada,
ya que el objetivo es analizar y mejorar procesos existentes. Ademas, la investigacion sera

transversal, ya que se desarrollard en un solo momento en el tiempo.
4.3.2 Fases del disefio de la investigacion:
4.3.3 Diagnéstico Inicial

Para realizar el disefio de la investigacion para realizar el diagndstico de la situacion actual de
la empresa se considerara ciertos aspectos que permitiran realizar la recopilacion de

informacion, los cuales se detallan a continuacion:

e Revision de la documentacion interna de la empresa en base a lo cual se desarrollara los
cursogramas de procesos.

e Entrevistas con los responsables de los procesos clave.

e Observacion directa de las actividades productivas.

e Identificacion de problemas, desperdicios y areas de mejora en los procesos.

e Implementacion de la Optimizacion de Procesos
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Una vez que se cuenta con el diagndstico inicial de la empresa, se considera los criterios para
la aplicacion de herramientas y metodologias de la teoria de restricciones considerando los

siguiente:

e Ajustes en la estructura organizacional y los flujos de trabajo.
Para establecer criterios claros y cuadros comparativo en base a los costos y la eficiencia en el

uso de recursos como rentabilidad una vez determinado en base al modelo de optimizacion.
44 POBLACIONY MUESTRA
4.4.1 Universo.

Segun Hernandez [25], propone que la unidad de analisis deriva del suceso, esencia,
colectividad o colaboradores del estudio, en otras palabras, “qué o quién”, obedeciendo al
alcance y metodologia del estudio.De acuerdo con Hernandez [26], es preciso delimitar la
poblacion a estudiar. La empresa Lacteos Verito, tiene 10 procesos que son realizados por 6

operarios, como lo muestra la tabla 4-1.

Tabla 4.1. Unidad de Anélisis de Lacteos Verito

o CANTIDAD DE RECURSO HUMANO POR

N PROCESOS PROCESO

1 Recepcién de la leche

2 Control de acidez 1 colaboradores

3 Coccion de la leche

4 Enfriamiento

5 Inoculado

6 Reposo (Incubacién) 3 colaboradores

7 Enfriamiento con agua por tuberia

8 Saborizado

9 Batido

10 Almacenamiento 2 colaboradores
TOTAL 6 colaboradores

Para la recoleccion de datos se emplearan diferentes técnicas e instrumentos:
4.4.2 Técnicas Cualitativas:

4.4.2.1 Entrevista

Las entrevistas seran ejecutadas con gerentes, supervisores y trabajadores clave para conocer
sus percepciones sobre los procesos actuales y las posibles mejoras mediante la formulacion de

preguntas abiertas que permitan recopilar la informacién relevante de lacteos Verito.
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4.1.2. Técnicas Cuantitativas:

4.4.2.2 Encuestas Estructuradas

Se aplicara encuestas a los empleados y responsables de los procesos para obtener informacion
cuantitativa sobre los procesos de trabajo, tiempos de produccién, y la calidad de los productos,
mediante cuestionarios con preguntas cerradas y escalas de medicién, que una vez evaluadas

permitird determinar registros que permitiran establecer la realidad actual de la empresa.

4.4.2.3 Laobservacion directa

Esta técnica se aplica al revisar cada uno de los procesos y subprocesos de la linea de yogur en
la industria L&cteos Verito, estos se realizan por medio de una ficha técnica que sirve para la

construccion de flujogramas analiticos.

Esta observacion directa facilita la toma de tiempos para la construccién de un modelo lineal lo
mas real posible, tomado en cuenta cada una de las variables fundamentales para la ejecucion

del producto.
5 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1 DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA EMPRESA LACTEOS VERITO

La empresa Lacteos Verito ubicada en la provincia Pichicha, canton Mejia, parroquia Aldag,
barrio el arrayan, Aléag 171110, La empresa fue fundada el 25 de enero de 2016 por los sefiores
Carlos Chancusig y Humberto Casa. La empresa actualmente esta ubicada en la calle Virgen
del Cisne, de la parroquia Alog, del estado Mejia, provincia de Pichincha. La Figura 5.1
indica la ubicacion geogréfica de la empresa utilizando el sistema de georreferenciacion de
Google Maps. Para comprender mejor la situacion actual de la empresa, se ha llevado a cabo
un analisis, detallado de sus procesos productivos a través del uso de herramientas como
cursogramas sindpticos y detectar posibles ineficiencias, Asimismo, mediante la aplicacion
de los balances de linea se han identificado cuellos de botella que afectan la continuidad y
velocidad de la produccion, se ha realizado un estudio estadistico basado en la distribucion
Gauss, calculando los limites superior e inferior, la desviacién estandar y los promedios, con
el fin de evaluar la viabilidad de los tiempos de produccion y la estabilidad del proceso, en
busca de soluciones efectivas lo que contribuira a la mejora en planificacion y ejecucion de

las actividades productivas lo que contribuird la reduccion de desperdicios.
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Figura 5.1. Ubicacion geografica de Lacteos Verito.

5.1.1 Estructura Organizacional

La estructura organizacional es esencial para el funcionamiento eficiente de una empresa porque
determina como se distribuyen, coordinan y supervisan las tareas y responsabilidades. En el caso
de Lacteos Verito, una estructura organizacional clara es fundamental para asegurar la calidad,
eficiencia y sostenibilidad de la produccion y comercializacion de lacteos. En la Figura 5.2 se
observa la estructura organizacional propuesta para Lacteos Verito. Actualmente. Lacteos
Verito cuenta con una estructura organizativa que, si bien sigue manteniendo un caracter
cercano y familiar a incorporado funciones méas definidas para mejorar la gestion y la
productividad, en definitiva, L&cteos Verito es una empresa con un equipo comprometido y una
estructura organizativa en revolucion, asegurando no solo una produccion eficiente sino

también un ambiente de trabajo méas organizado y dindmico.
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Figura 5.2. Estructura organizacional propuesta para Lacteos Verito.

5.1.2 Mapa de procesos

La herramienta proporciona una vision holistica de los procesos de la empresa para que todos
los miembros de esta estén informados sobre los procesos de Lacteos Verito, con el objetivo
para asegurar que todas las areas de la compafiia tengan una perspectiva alineada y orientada
hacia la complacencia del consumidor. Para crear este mapa de procesos, 10s procesos
estratégicos, operativos y de soporte deben vincularse entre si para garantizar productos de
calidad para todos los clientes. La muestra el diagrama de flujo de la empresa Lacteos Verito,
el cual proporciona una vision integral y completa de todos los procesos de la empresa. La

estructura de este mapa de procesos es la siguiente:
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Figura 5.3. Mapa de procesos
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52 CURSOGRAMA ANALITICOS POR PROCESO

5.2.1 Cursograma Analitico del Proceso de Recepcion de leche

La Tabla 5.1 representa el cursograma analitico del proceso de recepcion de leche, el cual detalla
las actividades implicadas realizadas en esta etapa permitiendo identificar tiempos y movimientos

clave en la recepcion de la leche.

Tabla 5.1. Cursograma proceso Recepcion de leche

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO ﬁ!;y
Proceso: Recepcion de la leche RESUMEN
Fecha: 05/12/2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Act.
Estudio Inicial <P Proceso 4
Metodologia Actual: = Movimiento 1
Producto final: Yogur [ ] Revision 2
Nombre del operario: Klever Flores ) Demora 0
Disefiado por: Evelyn Ronquillo h 4 Sostener 1
Cantidad del Lote: 700 Litros TOTAL DE ACTIVIDADES 7
o SIMBOLOS
ad . i i PROCESOS
W | DESCRIPCIONDEL | Cantidad |~ | qjo,,,| Tiempo
= (Tamafio | Distancia - de todo
2 PROCESO de Lote) MINUtos | ¢y jote «ud v
z
Verificar visualmente la
1 leche 0:10:10 | 0:10:10
2 Extraer unamrrlluestra de 9 0:06:05 | 0:06:05 I
Incorporar cuatro gotas de . .
3 (NaOH) 0:07:52 | 0:07:52 e
Esperar hasta q_ue la 0:95:52 | 0:25:52 .
mezcla esta lista
Evaluar la muestra tomada 250 400.0 1 0:10:00 | 0:10:00 v
Trasladar la leche a la 0:30'52 | 0:30:52 .
descremadora
Realizar el proceso de 12110 | 1:21:10 yd
descremado de la leche
Tiempo Cronometrado: I 400,0 | 2:52:01
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Tabla 5.2 Cursograma del proceso de pasteurizacién

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Proceso: Pasteurizacion RESUMEN
Fecha: 05/12/2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Act.
Estudio Inicial <P Proceso 5
Metodologia: Actual = Movimiento 1
Producto final: Yogur [ | Revision 0
Nombre del operario:
Klever Flores D Demora 0
Disefiado por: Evelyn Ronquillo v Sostener 0
Cantidad del Lote: 700 Litros Total, de Actividades realizadas 6
& SIMBOLOS
w . Cantidad . .
S DESCRIPCION DEL (Tamafio de | Distancia Tiempo | Tiempo de PROCESOS
-] PROCESO minutos |todo el lote
z Lote) =L 4
Trasladar la leche
descremada hacia la zona 0:10:05 | 0:10:05 /
de pasteurizacion
Verter la leche descremada .
2 en los recipientes 0:05:12 | 0:05:12
industriales
3 Abrir la valvula de vapor 0:02:18 | 0:02:18 |1
700 200,0
Someter la leche al proceso 0:20:00 | 0:20:00
de pasteurizacion
5 Bloquear la valvula de 0:03:00 | 0:03:00
vapor
6 Mecer y agitar la leche 0:07:00 | 0:07:00 |
continuamente
Tiempo Cronometrado: L 200,0 | 0:47:35

5.2.2 Cursograma Analitico del Proceso de Enfriamiento-Inoculacion

La 5.3 presenta el cursograma analitico correspondiente a las etapas de enfriamiento e inoculacion

en el proceso de produccion del yogur en la empresa ‘Lacteos Verito’. Este analisis permite

visualizar de manera estructurada cada una de las actividades involucradas en estas fases,

detallando la secuencia de operaciones, el tiempo empleado en cada tarea y los desplazamientos
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requeridos. Esta fase clave porque de su correcta ejecucion depende de la calidad, su textura, sabor
y vida util, a través del cursograma analitico, se ha podido desglosar cada paso de este proceso.

Tabla 5.3 Cursograma analitico del proceso — Enfriamiento- Inoculacion

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO ?’;ﬁ..s
Proceso: Enfriamiento Inoculacion RESUMEN
Fecha: 05/12/2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Act.
Estudio Inicial <D Operacién 5
Metodologia: Actual =) Transporte 0
Producto final: Yogur [ Inspeccion 1
Nombre del operario: Klever Flores ) Espera 1
Disefiado por: Evelyn Ronquillo h 4 Sostener 1
Cantidad del Lote: 700 Litros Total de Actividades realizadas 8
8
- Cantidad i SIMBOLOS
w DESCRIPCION - - Tiempo
% DEL PROCESO gamano Distancia Tl.emtpo de todo PROCESOS
e Lote) minutos
b4 el lote
oED Vv
1 Activar la valvula de suministro 0:02:00 | 0:02:00 |
de agua N
2 Comprobarlla lectura del 0:04:00 | 0:04:00 >
termémetro )
; ; e
3 Interrumpir el qullo de agua 0:02:00 | 0:02:00 (
cerrando la valvula ~—
4 Tomar el paquete de fermento 0:03:00 | 0:03:00 >
Incorporar el fermento en la i~ o T |
5 leche 200 2000 0:04:00 | 0:04:00 /
6 Remover la leche 0:08:00 | 0:08:00 \\
uniformemente e~
‘ 7 Dejar que la leche repose 0:17:00 | 0:17:00 | *
‘ 8 Incorporar gelatina y almidén 0:01:13 | 0:01:13 | <1
Tiempo Cronometrado : L 200,0 0:41:13

5.2.3 Cursograma Analitico del Proceso Control de acidez

La Tabla 5.4 representa el cursograma analitico del proceso de Control de acidez el cual describe
de manera detallada las 4 actividades involucradas, cada una con tiempos especificos de ejecucion
para procesar todo el lote. EI control de acidez es una de las etapas mas sensibles y determinantes

en la produccion de derivados lacteos ya que depende no solo de la calidad del producto final, sino
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también su seguridad y vida util. Este proceso permite verificar si se encuentra dentro del rango

adecuado para garantizar su textura sabor y estabilidad éptimos en productos como es el caso del

yogurt, desde la toma de muestras hasta la toma de decisiones basadas en los resultados obtenidos.

Tabla 5.4. Cursograma analitico del proceso Control de acidez

5.2.4 Cursograma Analitico del Proceso Batido y Saborizado

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO Hzg‘s
Proceso: Control de acidez RESUMEN
Fecha: 05/12/2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Act.
El estudio Inicia: <P Operacion 2
Meétodo: Actual = Transporte 0
Producto: Yogur [ | Inspeccion 1
Nombre del operario: Luis Ofia ] Espera 0
Elaborado por: Evelyn Ronquillo T Sostener 0
Tamario del Lote: 700 litros Total de Actividades realizadas 3
SIMBOLOS
o , Cantidad _ Tiempo PROCESOS
o DESCRIPCION DEL . ] . Tiempo
'g (Tamario | Distancia de todo
s PROCESO Segundos
> de Lote) el lote
oo B Db Vv
1 Extraer una porcion de 0:02:00 | 0:02:00
yogur /
o) Afadir el hidroxido 0:02:00 | 0:02:00 | o
sodico en la muestra.
3 Dejar reposar hasta que 9 20,0 0:05:00 | 0:05:00 5 .
la mezcla esté lista /
4 Evaluar acidez del yogur. 0:03:00 | 0:03:00 |
Tiempo Cronometrado: ml 20,0 0:12:00

La siguiente Tabla 5.5 sobre el cursograma analitico del proceso de batido y saborizado presenta

un desglose detallado de las actividades realizadas durante la preparacion del yogur en su fase de
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batido y saborizacion, donde en cada actividad se describe en término de su duracion y las

distancias correspondientes. Es una fase crucial en la produccion de derivados lacteos,

especialmente en productos como yogures o bebidas fermentadas, en este punto se ha analizado

cada paso del proceso permitiendo identificar oportunidades de mejora para optimizar tiempos.

Tabla 5.5 Cursograma analitico del proceso Batido y saborizado

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Proceso: Batido y saborizado RESUMEN
Fecha: 05/12/2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Act.
El estudio Inicia: <P Operacion 5
Meétodo: Actual = Transporte 1
Producto: Yogur [ | Inspeccién 0
Nombre del operario: italo Iza ] Espera 0
Elaborado por: Evelyn Ronquillo v Sostener 0
Tamafio del Lote: 700 litros Total de Actividades realizadas 6
SIMBOLOS
8 PROCESOS
m DESCRIPCION cantidad | ncia Tiempo Tiempo
= DEL PROCESO (ramario minutos| de todo
> de Lote) el lote o=mED Vv
1 Alistar los contenedores 0:03:00/0:00:00 »
2 Activar la valvulg’del tanque de 0:02:000:00:00 F
coccion
3 Completar el llenado de cubetas con 0:03:00/0:00:00 K
yogur
4 Trasladar el yogur al tanque de 700 200.0 |0:05:000:00:00 >
mezcla '
5 Incorporar esencias,colorantes y 0:02:2410:00:00/ /@
trozoz de fruta
6 Mezclar el yogur de manera uniforme 0:03:00/0:00:00 .
Tiempo Cronometrado: L 200,0 [0:18:24

5.2.5 Cursograma Analitico del Proceso Envasado

La Figura 5.10 presenta el cursograma analitico correspondiente al proceso de envasado del yogur

en la empresa ‘Lacteos Verito’. En este diagrama se detallan todas las actividades involucradas en
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esta fase, especificando el tiempo empleado en cada operacion y su secuencia dentro del flujo de

trabajo. La representacion grafica mediante simbolos estandarizados permite identificar claramente

cada tipo de accion realizada, asegurando una visualizacion precisa y ordenada del proceso.

Ademas, este andlisis es fundamental para evaluar la eficiencia operativa, detectar posibles

ineficiencias y proponer mejoras que optimicen el rendimiento del proceso de envasado. Gracias a

esta herramienta, es posible garantizar la eficacia y precision en cada etapa, minimizando errores,

Tabla 5.6 Cursograma analitico del proceso Envasado

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Proceso: Envasado RESUMEN
Fecha: 05/12/2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Act.
El estudio Inicia: <P Operacion 5
Meétodo: Actual = Transporte 0
Producto: Yogur [ | Inspeccién 0
Nombre del operario: Juan Lopez - Espera 0
Elaborado por: Evelyn Ronquillo v Sostener 1
Tamaiio del Lote: 700 litros Total de Actividades realizadas 6
% | Cantidad - SIMBOLOS
DESCRIPCION DEL antida . iempo PROCE
% PROCESO (Tamafio de | Distancia rT]Ii;thF:)Os de todo OCESOS
Z Lote) el lote
OO0 B D Vv
1 Prender el mechero 0:08:00 | 0:08:00 | */——| |
) Alistar frascos y sus respectivas 0:10:00 | 0:10:00 ///.>
tapas L
- Esterilizar frascos y tapas 0:12:00 | 0:12:00 Q
i : inferi 700 1500
4 Activar la valvula |nf(?r|or del 0:04:00 | 0:04:00 | *
tanque de coccion
- Completar el llenado de los 0:-15:00 | 0:15:00 ./
frascos
6 Sellar los frascos con sus tapas 0:03:32 | 0:03:32 ] ¢!
Tiempo Cronometrado : L 150,0 | 0:52:32

5.2.6 Cursograma Analitico del Proceso Fechado y etiquetado

La Tabla 5.7 presenta el cursograma analitico del proceso de fechado y etiquetado de yogur, en

donde cada una de las actividades esta representada por simbolos especificos. Este paso es clave

porgue garantiza que cada producto lleve la informacion correcta sobre su fecha de produccion y
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caducidad, ademés de contener todos los datos obligatorios que exige la normativa de inocuidad,

ademaés de contener todo el dato obligatorio que exige la normativa de inocuidad alimentaria. Un

etiquetado claro y preciso no solo cumple con las regulaciones, sino que también transmite

confianza al consumidor y fortalece la imagen de la marca, desde la impresion de de fecha de

vencimiento hasta la colocacion de etiquetas en los envases.

Tabla 5.7. Cursograma analitico del Fechado y etiquetado
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO i,r}‘i
Proceso: Fechado y Etiquetado RESUMEN
Fecha: 05/12/2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Act.
El estudio Inicia: <P Operacion 5
Meétodo: Actual = Transporte 0
Producto: Yogur [ | Inspeccién 0
Nombre del operario: 0
: P . Espera
Luis Perez
Elaborado por: Evelyn Ronquillo Vv Sostener 0
Tamafio del Lote: 700 litros Total de Actividades realizadas 5
SIMBOLOS
@] i Cantidad i
o DESCRIPCION DEL i Distancia.  Tiempo | | 70 PROCESOS
s (Tamafio de de todo
) PROCESO encm | minutos
= Lote) el lote ® OubdD v
1 | Alistar el equipo de marcaje 0:05:00 | 0:05:00
de fechas
2 Configurar la maquina de 0:03:00 | 0:03:00
impresién de fechas 700 300,0
3 Insertar las etiquetas en la 0:04:.00 | 0:04:00 .
maquina
4 Imprimir las fechas en las 0:02:11 | 0:02:11
etiquetas
5 Adherir las etiquetas a los 0:01:45 | 0:01:45 J.
recipientes
Tiempo Cronometrado: I 300,0 0:15:56




5.2.7 Cursograma Analitico del Proceso Almacenamiento y despacho

La siguiente Tabla 5.8 muestra el cursograma analitico del proceso de almacenamiento y despacho
detallando las actividades y los tiempos involucrados. Esta etapa es fundamental dentro de la
cadena productiva, ya que garantiza que los productores terminados se conserven en condiciones
Optimas y lleguen a los clientes en el menor tiempo posible, manteniendo su calidad y frescura. En

la industria lactea, donde los productos tienen una vida util relativamente corta.

Tabla 5.8. Cursograma analitico del proceso Almacenamiento y despacho

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO ?Eg‘i
Proceso: Almacenado y Despacho RESUMEN
Fecha: 05/12/2024 SIMBOLO ACTIVIDAD Act.
El estudio Inicia: <P Operacion 3
Meétodo: Actual = Transporte 0
Producto: Yogur | | Inspeccién 0
Nombre del operario:
Juan Lép[()ez D Espera 0
Elaborado por: Evelyn Ronquillo v Sostener 0
Tamario del Lote: 700 litros Total de Actividades realizadas 3
o . SIMBOLOS
i DESCRIPCION DEL (%?;‘ggg‘ée Distancia | Tiempo | Tiempode | PROCESOS
% PROCESO Lote) encm minutos | todo el lote
z o—~ip Vv
Ordenar el producto 0:10:00 |  0:10:00
terminado en cajas
Transportar las cajas a la 700 300,0 0:12:5 0:12:95 |
zona de despacho.
Embargar a el camion 0:06:00 0:06:00 | o
Tiempo Cronometrado: L 300,0 0:28:25 |

5.3 PROPUESTA PARA LOS CUELLOS DE BOTELLA IDENTIFICADOS EN LOS
CURSOGRAMAS SINOPTICOS

En el presente apartado se plantea una propuesta de mejora para los cuellos de botella identificados
en cada uno de los cursogramas sinopticos del proceso, a través del andlisis detallado de las
actividades se han definido puntos criticos que retrasan la eficiencia operativa, esta propuesta busca

mejorar estos procesos mediante la implementacion de estrategias que reduzcan tiempos
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improductivos, mejoren el flujo de trabajo y puedan aumentar la productividad. Se ha establecido
un criterio de evaluacion para los procesos analizados tomando en cuenta los factores de MANO
DE OBRA, COSTOS Y MAQUINARIA. Cada actividad sera clasificada en funcién de su

viabilidad, categorizandola como

e “A) VIABLE” si cumple con los estandares de eficiencia y optimizacioén de recursos,
e “B) POCO VIABLE” si presenta limitaciones con respecto al tiempo, costo o uso de

maquinaria.

Cuellos de botella del Proceso de Recepcion de leche: En el proceso de la recepcion de la leche

se puede identificar 3 cuellos de botella, los cuales se describen a continuacion.

Tabla 5.9. Propuesta para mitigar el cuello de botella Actividad N° 6

PROCESO: Recepcion de la
leche
ACTIVIDAD TIEMPO
Esperar hasta que la mezcla se prepare 0:25:52
FACTORES PARA TOMAR EN CUENTA
MANO DE
ID OBRA COSTOS ID MAQUINARIA COSTOS
Capacitacion del Adquirir un Mezclador
personal en nuevas Costos de capacitacion del mezclador automaético con
P01 técnicas de P P03 automatico con temporizador
. personal . . .
mezclas més temporizador Costo estimado:
eficientes $2,500 - $3,500
Implementar
algun sistema de Implementacién de .
, " . o Sistemas de
trabajo en tecnologias y dispositivos oo
; . . agitacion
paralelo donde que permitan medir y Implementacion de -
. - . : continua
P02 mientras se dispensar materiales de P04 sistemas de Costo de
efectué la manera precisa y agitacion continua | . -
preparacion, se controlada sin implementacion:
puedan realizar intervencion manual. $1,800 - $2,800
otras actividades.

42



Tabla 5.10. Evaluacién de viabilidad para mitigar el cuello de botella Actividad N° 6

PROCESO: Recepcion de la leche
ACTIVIDAD TIEMPO
6 Esperar hasta que la mezcla se prepare 0:25:52

FACTORES PARA TOMAR EN CUENTA

A S - E—

P01 | P02 003
P04

Analisis: Uno de los principales cuellos de botella identificados en el proceso de recepcion de
leche se presenta en la Actividad N°6: Esperar hasta que la mezcla se separe, lo que implica un
tiempo de inactividad de 25 minutos con 52 segundos. Este retraso representa un impacto
significativo en la eficiencia operativa, ya que incrementa la duracion total del ciclo de produccién

y reduce la capacidad de respuesta ante un aumento en la demanda del producto.

La prolongacion de este tiempo improductivo no solo afecta la productividad general del proceso,
sino que también genera una acumulacion de tareas en etapas posteriores, 1o que puede

desencadenar un efecto en cadena que ralentiza toda la operacion.
5.3.1 Estrategias para la Mitigacion del Problema

Para abordar este problema, se han identificado soluciones enfocadas en tres factores clave: mano
de obra, costos y maquinaria. A partir de estos factores, se recomienda priorizar la
implementacion de estrategias que permitan optimizar el uso del tiempo de trabajo sin requerir una

inversioén elevada.

5.3.2 Balance de linea proceso de recepcién de leche

La presente Tabla 5.11 de formato de balanceo de Linea presenta un analisis detallado del
desempefio y optimizacion en el proceso de recepcién de leche, donde se evaltan diversas tareas
gue componen la linea de produccion y consideran interacciones que ajustan tiempos, nimero de

operarios y ciclos de trabajo para maximizar la eficiencia.
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El proceso de la recepcion de leche en Lacteos Verito es el punto de partida de toda la produccion,

y por lo tanto, juega un papel fundamental en la eficiencia y calidad del producto final, a través del

balance de linea, se han identificado las siguientes fases de procesamiento, a través del mismo se

han identificado fortalezas y oportunidades de mejora en la gestion de esta etapa critica, lo cual ha

permitido identificar varios aspectos que pueden optimizar para mejorar la eficiencia del proceso

y proponer un sistema de programacién de turnos para la descarga, y reducir tiempos de espera con

diferentes pruebas de calidad lo cual permitiria de los cuellos de botella y garantizar un flujo mas

fluido.
Tabla 5.11 Balance de linea del proceso de recepcion de leche
CICLO BASE CICLO1| CICLO2 CICLO3 | CICLO4 | CICLO5 |CICLOG6|CICLO7
o o o o o o o
ACTIVIDAD | TIEMPO POR |, £ o & ol 2|0l & o & |o & ol & |o
w P | UniDaDoE (DEFEIDIMIENT) £ 18] £ 18 28| %8 F 8 (8 F 8
REALIZAR PRODUCCION e = e e e = =
Verificar
visualmente Ia
1 0:10:10 1 0:10:10 0:10:10 1 /0:10:10 1 0:10:10 1 0:10:10 1 |0:10:10 1 (0:10:10 1 [0:10:10 1
leche
Extraer una
2 | muestra de 9 0:06:05 1 0:06:05 0:06:05 1 0:06:05 1 (0:06:05 1 (0:06:05 1 [0:06:05 1 |0:06:05 1 (0:06:05 1
ml
Incorporar
3 | cuatro gotas 0:07:52 1 0:07:52 0:07:52 1 0:07:52 1 0:07:520 1 0:07:52 1 0:07:52 1 |0:07:52 1 (0:07:52 1
de (NaOH)
Esperar hasta
4 |que la mezcla 0:25:52 1 0:25:52 0:25:52) 1 |0:25:520 1 0:25:52 1 0:12:56 2 |0:08:37] 3 |0:08:37| 3 0:08:37 3
esta lista
Evaluar la
5 muestra 0:10:00 1 0:10:00 0:10:00 1 0:10:00 1 (0:10:00 1 |0:10:00 1 (0:10:00 1 [0:10:00 1 0:10:00 1
tomada
Trasladar la
leche ala 0:30:52 1 0:30:52 0:30:52 1 0:15:26 2 0:15:26) 2 0:15:26 2 [0:10:17 3 (0:10:17| 3 0:07:43 4
6 |descremadora
Realizar el
proceso de 1:21:10 1 1:21:10  0:27:03 3 0:27:03 3 0:20:18 4 [0:20:18 4 (0:11:35 7 0:10:09 8 0:10:09 8
7 descremado
de la leche
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También destaca indicadores como el porcentaje de balance de linea, el costo de mano de obra por

unidad y la productividad por turno, resaltando la iteracion 6 como la més eficiente con el menor

costo por unidad y el mayor porcentaje de balance de linea.

Tabla 5.12. Tiempo de Balance de linea del proceso de recepcion de leche

A Tiempo total por unidad 2:52:01 | 2:52:01 | 2:52:01 | 2:52:01 | 2:52:01 | 2:52:01 | 2:52:01 | 2:52:01
B Ciclo de control (ritmo) 1:21:10 | 0:30:52 | 0:27:03 | 0:25:52 | 0:20:18 | 0:11:36 | 0:10:17 | 0:10:10
C No. De operarios en linea 7 9 10 11 12 17 18 19

D Tiempo total de la linea 9:28:10 | 4:37:48 | 4:30:33 | 4:44:32 | 4:03:30 | 3:17:07 | 3:05:12 | 3:13:10
E % balance de linea 30,28% | 61,92% | 63,58% | 60,46% | 70,64% | 87,27% | 92,88% | 89,05%
F Ciclo de trabajo ajustado 1:21:10 | 0:30:52 | 0:27:03 | 0:25:52 | 0:20:18 | 0:11:36 | 0:10:17 | 0:10:10
G Unidades / hora 0,74 1,94 2,22 2,32 2,96 517 5,83 5,90
H Unidades / turno 5 15 17 18 23 41 46 47

| Unidades / operarios 0,71 1,67 1,70 1,64 1,92 2,41 2,56 247
J Costo de mano de obra $2545 | $1091 | $1069 | $11,11 $9,49 $754 $7,11 $7,35

TIEMPO POR TURNO 8:00:00
SALARIO/DIA / OPERARIO $18
TOTAL DE TIEMPO LABORADO 8:00:00
MENOR COSTO POR UNIDAD $7,11
ITERACION 6
MAYOR % DE BALANCE DE LINEA 90,63%
ITERACION 5
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5.3.3 Balance de linea de Pasteurizacion

La Tabla 5.13 muestra el anlisis y la optimizacidn del proceso de pasteurizacion de leche a través
de diversas interacciones, involucrando los tiempos requeridos por unidad y trabajador, el nimero

de operarios asignados.

Tabla 5.13. Balance de linea de pasteurizacion

CICLO BASE CICLO1 | CICLO2|CICLO3| CICLO4 |CICLO5 | CICLO6| CICLO7
0 0 o) 0 0 0 o)

ACTIVIDAD | TIEMPO POR o i penDIMIENTO 0 0 ol |o 0 ol € | o

No|  PARA UNIDADDE |- oorunmap | @ (O @ |l & 1S & S/ & (@ & 2 & o
REALIZAR PRODUCCION = - =T =27 =17 =217 =217 =

Trasladar la leche
descremada hacia
1 la zona de 0:10:05 0:10:05 0:05:03 2 [0:05:03] 2 [0:03:22 3 (0:03:22] 3 |0:03:22 3 [0:03:22 3 [0:02:31] 4
pasteurizacion
Verter la leche
descremada en los

2 recipientes 0:05:12 1 0:05:12 0:05:12] 1 (0:02:36 2 [0:02:36/ 2 [0:02:36] 2 [0:02:36| 2 |0:02:36| 2 (0:02:36] 2
industriales
Abrir la valvula
3 de vapor 0:02:18 1 0:02:18 0:02:18 1 (0:02:18 1 [0:02:18/ 1 (0:02:18 1 [0:02:18 1 |0:02:18 1 |0:02:18 1

Someter la leche
al proceso de

4 o 0:20:00 1 0:20:00 0:05:00 4 [0:05:00 4 [0:05:00 4 0:04:000 5 [0:03:20] 6 (0:03:20, 6 0:03:20 6
pasteurizacion
5 Bloquear la
vélvula de vapor 0:03:00 1 0:03:00 0:03:00 1 0:03:00 1 [0:03:00 1 (0:03:00 1 [0:03:00] 1 [0:03:00 1 [0:03:00, 1
Mecer y agitar la 3
6 .Ieche 0:07:00 1 0:07:00 0:03:30 2 (0:03:30 2 [0:03:30 2 0:03:30, 2 |0:03:30] 2 [0:02:20] 3 (0:02:20
continuamente
MENOR COSTO POR UNIDAD DLk
ITERACION 5
90,63%

MAYOR % DE BALANCE DE LINEA

ITERACION 5

A Tiempo total por unidad 0:47:35 0:47:35 | 0:47:35 | 0:47:35 0:47:35 | 0:47:35 | 0:47:35 0:47:35
B Ciclo de control (ritmo) 0:20:00 0:05:12 | 0:05:03 | 0:05:00 0:04:00 | 0:03:30 | 0:03:22 0:03:20
C No. De operarios en linea 6 11 12 13 14 15 16 17

D Tiempo total de la lineal 2:00:00 0:57:12 1:00:30 1:05:00 0:56:00 | 0:52:30 | 0:53:47 0:56:40
E % balance de linea 39,65% 83,19% | 78,65% | 73,21% 84,97% | 90,63% | 88,48% 83,97%
F Ciclo de trabajo ajustado 0:20:00 0:05:12 | 0:05:03 | 0:05:00 0:04:00 | 0:03:30 | 0:03:22 0:03:20
G Unidades / hora 3,00 11,54 11,90 12,00 15,00 17,14 17,85 18,00
H Unidades / turno 24 92 95 96 120 137 142 144

| Unidades / operarios 4,00 8,36 7,92 7,38 8,57 9,13 8,88 8,47

J Costo de mano de obra $4,55 $2,17 $2,30 $2,46 $2,12 $1,99 $2,05 $2,15
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TIEMPO POR TURNO 8:00:00
SALARIO/DIA / OPERARIO $18
TOTAL DE TIEMPO LABORADO 8:00:00

5.3.4 Balance de linea de Envasado

La siguiente tabla 5.14 se presenta un andlisis detallado del tiempo y los recursos necesarios para

cada tarea dentro del proceso de envasado, en donde a través de iteraciones sucesivas se evallan

ajustes en el nimero de operarios, tiempos de operacion, tasa de produccion y costos de la mano

de obra por unidad con el objetivo de optimizar la eficiencia.

CICLO BASE CICLO1| CICLO2 | CICLO3 |CICLO4|CICLO5|CICLO6|CICLO7
No
ACTIVIDAD | TIEMPO POR | N° a a a a a a o
PARA | UNIDADDE | DE RPES‘S'U'\,Q'IED'XITDO 203|208/ 80/8/20/18 28032082013
REALIZAR | PRODUCCION [TCO E |FIE |FIE |FIE |FIE |FIE |FIE |F
Prender el (A (e .09- .nQ- .09- .O4- a4 .a9- .a9-
1 mechero 0:08:00 1 0:08:00 0:08:00/ 1 (0:08:00 1 |0:08:00 1 (0:04:00 2 0:04:00 2 0:02:40 3 0:02:40 3
Alistar frascos
y sus 10- .10- 10- 10- .05- .05~ A2 a9 a9
2 respectivas 0:10:00 1 0:10:00 0:10:00/ 1 0:10:00 1 |0:05:00 2 0:05:00 2 0:03:20, 3 0:03:20 3 0:03:20 3
tapas
g FEsterilizar 0:12:00 1 0:12:00 0:12:00 1 0:06:00 2 0:06:00 2 0:04:00 3 0:04:00 3 0:03:00 4 0:03:00 4
frascos y tapas e e e e e o - e e
Activar la
4 |Valvulainterior .4 1 0:04:00 0:04:00 1 0:04:00 1 0:04:00 1 0:04:00 1 0:04:00 1 0:02:00 2 0:02:00 2
del tanque de
coccion
Completar el
5 llenado de los 0:15:00 1 0:15:00 0:07:30 2 0:07:30 2 0:07:30 2 (0:05:00 3 [0:03:45| 4 0:03:45 4 (0:03:00 5
frascos
Sellar los
6 |frascos con sus 0:03:32 1 0:03:32 0:03:32] 1 0:03:32 1 [0:03:32 1 (0:03:32] 1 0:03:32/ 1 0:03:32 1 0:03:32 2
tapas
A Tiempo total por unidad por traba 0:52:32 | 0:52:32 | 0:52:32 | 0:52:32 | 0:52:32 | 0:52:32 | 0:52:32 | 0:52:32
B Ciclo de control (ritmo del cuello) 0:15:00 | 0:12:00 | 0:10:00 | 0:08:00 | 0:05:00 | 0:04:00 | 0:03:45 | 0:03:32
C No. De operarios en la linea 6 7 8 9 12 14 17 18
D Tiempo total de la linea 1:30:00 | 1:24:00 | 1:20:00 | 1:12:00 | 1:00:00 | 0:56:00 | 1:03:45 | 1:03:36
E % balance de linea 58,37%) 62,54% | 65,67% | 72,96% | 87,56% | 93,81% | 82,41% | 82,60%
F Ciclo de trabajo ajustado 0:15:00 | 0:12:00 | 0:10:00 | 0:08:00 | 0:05:00 | 0:04:00 | 0:03:45 | 0:03:32
G Unidades / hora 4,00 5,00 6,00 7,50 12,00 15,00 16,00 16,98
H Unidades / turno 32 40 48 60 96 120 128 135
| Unidades / operarios 5,33 5,71 6,00 6,67 8,00 8,57 7,53 7,50
J Costo de mano de obra $341 | $3,18 | $3,03 | $2,73 | $227 | $212 | $241 | $2,42
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TIEMPO POR TURNO 8:00:00
SALARIO/DIA / OPERARIO $18
TOTAL DE TIEMPO LABORADO 8:00:00
MENOR COSTO POR UNIDAD 32,12
ITERACION 5
- 93,81%
0 1
MAYOR % DE BALANCE DE LINEA ITERACION 5

5.4 Balance de linea de Almacenado y Despacho

La siguiente tabla 5.15 se muestra un andlisis de las tareas involucradas en el proceso de

almacenado y despacho, este balanceo tiene como objetivo identificar las situaciones que optimizan
la distribucion de tiempo, los recursos humanos

Tabla 5.14 Balance de linea de almacenamiento y despacho

ITERACION 1 (BASE) CICLO1 | CICLO2 | CICLO3 | CICLO4 | CICLO5 | CICLO6 CICLO7
ACTIVIDAD| TIEMPO POR | N°
RENDIMIENTO & o | € 012 0|8 [0/8 6182 o] 2
Ng A | UNIDADDE | DE S 0|2 0|2 lo|2 o= 8|2 B 2| &
e~ PORUNIDAD | W | W | W | W W W= W
REALIZAR PRODUCCIONTCO E E E E E E =
Ordenar el
producto
1 . 0:10:00 1 0:10:00 0:03:20 | 3 |0:02:30 4 0:02:30 4 (0:02:30 4 |0:02:00 5 0:02:00 5 |0:02:00 5
terminado
en cajas
Trasladar las
gavetas al
2 sread 0:12:25 1 0:12:25 0:03:06 | 4 0:03:060 4 0:02:29 5 0:02:29 5 (0:02:29 5 0:02:04 6 |0:01:46 7
area de
despacho.
Embargar a el
3 B 0:06:00 1 0:06:00 0:03:00 | 2 |0:03:00] 2 |0:03:00, 2 [0:02:00, 3 |0:02:00] 3 |0:02:00 3 |0:02:00 3
camion
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A Tiempo total por unidad por traba 0:52:32 | 0:52:32 | 0:52:32 | 0:52:32 | 0:52:32 | 0:52:32 | 0:52:32 | 0:52:32
B Ciclo de control (ritmo del cuello) 0:15:00 | 0:12:00 | 0:10:00 | 0:08:00 | 0:05:00 | 0:04:00 | 0:03:45 | 0:03:32
C No. De opdiriviRQF@RR TURNG 7 8 9 12 8:00:64 17 18
D TiEMRNPAINER IR | OPER AREOV | 172400 [ 1720700 [ 1712700 | 1100:00 [J6:00 | 103745 | 103736
E % balance de linea 58,37%| 62,54% | 65,67% | 72,96% | 87,56% | 93,81% | 82,41% | 82 60%
F CiclSHeAYkbeE ajlstddt” © LABY8/98°| 0:12:00 | 0:10:00 | 0:08:00 | 0:05:00° 48400 | 0:03:45 | 0:03:32
G Unidades / hora 4,00 5,00 6,00 7,50 12,00 15,00 16,00 | 16,98
H Unidades / turno 32 40 48 60 96 120 128 135
| Unidades / operarios 5,33 5,71 6,00 6,67 8,00 8,57 7,53 7,50
J Costo de mano de obra $341 | $3,18 | $303 | $2,73 | $227 | $212 | $241 | $242
MENOR COSTO POR UNIDAD o110
ITERACION 6
MAYOR % DE BALANCE DE LINEA 94,72%

5.5 REDUCCION DE DESPERDICIOS

La Figura 5.5 es un diagrama de causa y efecto el cual presenta un analisis detallado de las posibles
causas que generan desperdicios en la produccion de yogur, este diagrama también es conocido
como diagrama de Ishikawa o espina de pescado y clasifica las causas en 6 categorias principales
en donde cada una de ellas desglosa factores especificos que contribuyen al problema permitiendo
identificar las raices de los desperdicios. En Lécteos Verito, la reduccion de desperdicios es un
aspecto clave para mejorar la eficiencia productiva, minimizar costos y garantizar un uso 6ptimo
de los recursos. En el analisis de este problema, se ha utilizado la herramienta del Diagrama de
Ishikawa (espina de pescado), la cual permite identificar las principales causas que generan
desperdicios en la empresa, clasificandolas en diferentes categorias: Materiales, Métodos, Mano
de obra, Maquinaria, Medio ambiente y Medicién. A partir de este analisis, se pueden establecer

estrategias de optimizacion enfocadas en cada una de estas areas

49



MANO DE OBRA METODO MAQUINARIA

N o - FALTA DE SECUIMIENTO FOR | EQUIPOS MAL CALIBRADOS-_A
R \ PARTE DEL SUPERVISOR DE AREA™ | _ N _ .
— H COMPUTADORAS A
MAL MANEJO DE LA FALTA DE DELEGACION / \ ANTIGUAS
MATERIA PRIMA DE FUNCIONES \
FALLAS PERMANENTES EN ||
FALTA DE AUTONOMIA — : .
: : f FALTA DE NORMATIVAS PARA | "’:;_ ?’:"‘35::2 ('}J':
EL CONTROL DE INVENTARIO™ Q
- . ] - . \
CONFORMISTAS PERDIDA DE \ AVERIA DE LA ALGUNA _/".I
FALTA DE MOTIVACTON RENTABLADAD / h PIEZA FUNDAMENTAL
| ) / \
; | I
TIGIOS C NTES REEMPLAZOS CONTINUOS
LITIGIOS CON CLIENTES |I INCUMPLIMIENTO DE LAS‘K’ \ . _ o
| NORMAS DE CALIDAD \. OPERACION INCORRECTA DESPERDICIOS
AUSENCIA DE PAUSAS ACTIVAS EN LA CALIDAD
DEL YOGUR
ESCACES DE MERCADERIA PEDIDOS ACUMULADOS 3
) " 7 NOSE HAN ESTIPULADO O MALA DISTRIUBUCION
MATERIAL NO DISPONIBLE CALCULADO LOS TIEMPOS ¢ EN AREAS DE TRABAJO I|
DE ENTREGA |
MALAS INVERSIONES A CALIBRACION DE T LA TR /
LA HORA DE COMPRAR '?7‘ EQUIPOS - / INADECUADO |I
MATERIAL DE EMPAQUES ‘f / TAMANO DE ETIQUETA f
INADECUADOS / INCOREECTOHS NO HAY LUGARES
COMPRA DEL Jf METAS POCOS HEALIS’[;Afbj._‘ / PAR?{?!;{::[L;?R EL
MATERIAL ERRONEO OBJETIVOS DIFUSOS I|I
_/ l
MATERIA PRIMA MEDIDA-MEDICION MEDIO AMBIENTE

Figura 5.4. Diagrama de Causa y Efecto
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5.6 ANALISIS DE LOS BALANCES DE LINEA PROPUESTOS

5.6.1 Balance de linea proceso de recepcién de leche

Unidades - Turno Vs. lteracion

50 X
40
30
20 4

10
0

4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 5.5. Unidades — Turno Vs. Iteracion del balance de linea en el proceso de recepcion de leche.

Costo Unitario Vs. NUmero de
operarios

$30,00

$ 25,00

$20,00
\

$ 15,00 \

$ 10,00 \u”\

$ 5,00

$0,00

0123456 7 8 91011121314151617 1819 20

Figura 5.6. Costo Unitario Vs Numero de operadores del balance de linea en el proceso de recepcion de leche.

Analisis: El analisis del balance de linea muestra una mejora significativa en la productividad,
donde se logro aumentar la productividad de 5 a 47 unidades por turno a través de 7 iteraciones
como se demuestra en la Figura 5.5 mientras el tiempo de ciclo se redujo de 1:21:10 a 0:10:10,
como también se puede observar en la Figura 5.6 la optimizacion involucr6é un incremento en el

personal de 7 a 19 operarios, lo que paradojicamente resulté en una reduccion del costo unitario de
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$25,45 délares a $7,11, siendo asi la iteracion 6 la mas eficiente, con un 92.88% de saldo en linea,
produciendo 46 unidades por turno con 18 operarios y aunque la iteracion 7 produjo marginalmente
mas unidades, la iteracion 6 alcanzo6 el mejor equilibrio entre productividad y costos operativos,

demostrando que no siempre mas recursos significa mayor eficiencia.

5.6.2 Balance de linea proceso de Pasteurizacion

Unidades - Turno Vs. Iteracion

200

150 s

100 A
50
v/

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 5.7. Unidades — Turno Vs. Iteracion del balance de linea en el proceso de pasteurizacion.

Costo Unitario Vs. NUmero de

operarios
$ 5,00
4
$ 4,00 \\
$ 3,00 \‘
| N
$2,00 N ol
$1,00
$0,00

01 2 3 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18

Figura 5.8. Costo Unitario Vs Numero de operadores del balance de linea en el proceso de pasteurizacion
Analisis: Se observa una notable mejora en la eficiencia del proceso de pasteurizacion, donde la
produccion aumentd significativamente de 24 a 144 unidades por turno a lo largo de 7 interacciones
como se observa en la Figura 5.7, mientras que el tiempo de ciclo se redujo de 0:20:00 a 0:03:20,
ademas en la Figura 5.8 se muestra que el personal aument6 de 6 a 17 operadores lo que resultd en

una disminucion de costo unitario de $4,55 a $2,15. Aunque las iteraciones 6 y 7 produjeron mas
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unidades, la iteracion 5 logré el mejor equilibrio entre productividad y costos operativos por ende
esta se destaca como la més eficiente alcanzando el mejor saldo de linea con 90.63% Y el costo
unitario mas bajo de $1,99.

5.6.3 Balance de linea proceso de Envasado

Unidades - Turno Vs. lteracion
160

140
120 —1
100
80

60 //
40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 5.9. Unidades — Turno Vs. Iteracion del balance de linea en el proceso de envasado.

Costo Unitario Vs. NUmero de operarios

$4,00

$ 3,50 i\
$ 3,00
$2,50 P~
$2,00
$1,50
$ 1,00
$0,50
$0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Figura 5.10. Costo Unitario Vs Niimero de operadores del balance de linea en el proceso de envasado.
Analisis: Para el proceso de envasado en balance de linea se observo una evolucion en la eficiencia
operativa, donde la produccion se incrementd de 32 a 135 unidades por turno a través de 7

interacciones como se puede observar en la Figura 5.9, mientras el tiempo de ciclo se optimizo de
0:15:00 a 0:03:32.
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La gestion del personal, también aumento de 6 a 18 operadores lo que llevo a una reduccion del
costo unitario de $3,41 a $2,42 percibido en la Figura 5.10, dando como resultado que la iteracion
5 destaca como la més eficiente y aunque las iteraciones 6 y 7 pudieron lograr una mejor
produccion, la iteracion 5 logré conseguir el mejor equilibrio entre productividad y costos
operarios, evidenciando que el punto optimo de eficiencia no siempre requiere la maxima

asignacion de recursos.

564  Balance de linea proceso de Almacenado y Despacho

Unidades - Turno Vs. lteraciéon
300

250
—
200 /

150 /’
100 /
50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 5.11. Unidades — Turno Vs. Iteracion del balance de linea en el proceso de almacenado y despacho.

Costo Unitario Vs. Namero de operarios
$1,60

$140 ]
$1,20 T —— P o A

$1,00
$0,80
$0,60
$0,40
$0,20
$0,00

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Figura 5.12. Costo Unitario Vs Nimero de operadores del balance de linea en el proceso de almacenado y despacho.
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Analisis: En el andlisis del balance de linea para el proceso de almacenamiento y despacho se pudo
observar una mejora significativa en la eficiencia operativa con un aumento en la produccion de 38

a 240 unidades por turno a lo largo de las 7 iteraciones observados en la Figura 5.11

El tiempo por unidad se optimizo progresivamente, ademas la gestion del personal en la Figura 5.12
paso de 3 a 15 operarios permitiendo asi una reduccion en el costo unitario de $1,44 a $1,10 en la
iteracion 6, que destac6 como la més eficiente al alcanzar un balance del 98,08% y aunque la
iteracion 7 logré mayor produccidn, la iteracion 6 mostro el mejor equilibrio entre productividad y
costos.

5.7 RESUMEN DE TIEMPOS POR AREA

De acuerdo con el levantamiento de informacion realizada en Lacteos Verito en la mediante la

elaboracion de cursogramas analiticos se obtiene los siguientes datos:

Tabla 5.15 Analisis resumido

ACIDEZ

RECEPCION DE LA
LECHE
PASTEURIZACION
ENFRIAMIENTO-
INOCULACION
CONTROL DE
BATIDO Y
SABORIZADO
ENVASADO
FECHADO Y
ETIQUETADO
ALMACENADO Y
DESPACHO

PERIODO En. 0:47:
(MIN) 2:52:01

w

5 0:41:13 0:12:00 0:18:24 0:52:32 0:15:56 0:28:25

Simbolo

DETALLE O I:> |:| v

36 2 4 2

5.7.1 Estudio de tiempos

Mediante un estudio de tiempos en el proceso de la elaboracion del yogur en Lacteos Verito, se
puede identificar el valor estdndar por minuto que se involucra en el sistema productivo, vease la
tabla 5-17.
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Tabla 5.16. Analisis de cada etapa del proceso

TIEMPO PROMEDIO OBSERVACIONES

N PROCESO OBSERVADO RECOMENDADAS
1 Recepcién de leche 2:52:01 10
2 Pasteurizacion 0:47:35 10
3 Enfriamiento 0:41:13 10
4 Control de acidez 0:12:00 10
5 Batido y saborizado 0:18:24 10
6 envasado 0:52:32 10
7 Fechado y etiquetado 0:15:56 10
8 Almacenamiento y despacho 0:28:25 10
5.7.2  Célculo del tiempo estandar de los procesos establecidos

Tabla 5.17. Férmulas para el céalculo del tiempo estandar.

TIEMPO TIEMPO NORMAL SUPLEMENTOS TIEMPO
PROMEDIO TN S SUPLEMNTARIO
2X;
TO = —* Tn = TOxID TE = TN * (1 + suplemento) Ts=Tnx(1+5)

n

En la Figura 5.13 se establece la relacion de los tiempos, método a considerar para la

informacion recopilada.

(s =

Calificacion -
.. | Necesidad ) .

o valoracion Fatiga Especiales
Personal

Tiempo Observado promedio (TO)

Tiempo Normal (TN)

k Tiempo tipo o Estandar /

Figura 5.13 Relacion de los tiempos.

El calculo del tiempo de ciclo para cada estacion permite determinar la duracion requerida para

completar una tarea y cumplir con la demanda diaria. En este caso, se deben procesar 700 lotes

dentro de la jornada laboral de 8 horas, equivalente a 480 minutos.
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El tiempo de ciclo se calcula individualmente para cada lote, ya que el tiempo estandar asignado a

cada operacion es constante para todos los lotes.

Ecuacion 5. 1.

_ Tiempo disponible al dia

Produccion por dia

480 min

TC =
700 lotes de produccion

TC = 48 min/lote

1.44% « 0.5 = (1 — 0.5)
0.122

14472 % 0.5+ (1= 0.5)
0.122 x 14

n=
1+

3696
=370

n=998 =10 Ecuacion 5. 2.

Tabla 5.18 Férmulas para el calculo del tiempo estandar.

EFICIENCIA: EFECTIVIDAD: EFICACIA:
Se refiere a la medicion del aspecto esta vinculado a la
esfuerzo necesario para alcanzar los productividad Es el logro de las metas trazadas
objetivos. dentro de los recursos planificados.

Eficiencia = Efectividad = Eficacia Eficacia
Produccién generada %100 * Eficiencia Recursos utilizados
Produccién programada =

x 100

Recursos programada

, . . 7580 ivi = ] 824,23
Eficiencia = 22--x100 Efectividad = 78,95 = 68.68 Eficacia = S 100
Eficiencia = 78,95 % Efectividad = 54 % Eficacia = 68,68 %

Eficiencia

La eficiencia se refiere a la capacidad de la empresa para producir conforme a lo planificado,
evaluando el uso éptimo del tiempo, la materia prima y otros recursos disponibles en funcion de la
produccién real comparada con la programada. Un alto nivel de eficiencia indica que la empresa

maximiza sus insumos y minimiza desperdicios, garantizando un mejor desempefio operativo.
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1.1.1.1 Tiempo estandar proceso de recepcion de leche

En la Tabla 5 20 se puede observar el tiempo estdndar del proceso de recepcion de leche y de cada

una de sus actividades.

Tabla 5.19 Tiempo estandar Recepcion de la leche

Elaboracion .
Proceso: Hoja N°: 01 de 08
de yogur
Recepcion .
Subproceso: P Aprobado por: Carolina Gallardo
de leche
Evelyn .
\% : - udi :
Observador y Estudio N° 1
Ronquillo
. Ing. Raul .
Revisado por: Observaciones 10
P Andrango
DETALLE MUESTRAS
P DE CONSISTENCIA DE DATOS
ACTmDAD 112|3|4|5|6|7|8|9] 10
> | X | 6 |LI|LS[TO|ID |TN| S Ts
Verificar N | W |Ww|o|o|lo|~|w|~ © LI il ~x|wvw|lol|le| e ©
1 | visualmente | 21222 |2|2|a|2|2| 2 |g|e|ad|g|2e|2||2|8| =
visuaimente o o o o o o o o o o o o =) o o o — N 8 <
|a|eChe — — — - - — — — — - — - — - — — —
EXtraer una N o < o N < ™ o ~ @ < < (a2} - ~ < [ee] ™ o\o ©
2 | muestrade9 | S| ||| 4| a < c(ele|lele|le|N | ~S N
mI © © © © © © © © © © © © o © © © — N~ N (2]
Incorporar N | N[N || ey ™ Blwls| a2 ol g
3 | cuatrogotas | @ | | | N | NN oS0 N Y2 AN A2 S 5
N~ s~~~ M~~~ N~ ~ ~ Q ~N|lo|l~N NN H|] 0| N 8
de (NaOH)
Esperar hasta x
il | B 2325582 8 (839|883 ]9|8|5| &
quelameztla | ¢ | v | B | W | WO | W | W | W |8 w B |s|lw|lw|w|S|lo| o
esta“sta N N N N N N N N N ol N N N N N (90
Evaluar la o
5 gla|l8|8la|S|8|8|8| 2 |2|3|a|5|8|=2|8|]8[8] &
muestra o|lo|lo|lo|lo|lo|lo| o| o =) S|lg|loclas|S|S|ala]| g <
tomada — — — — — — — — — — — — — — — —
Trasladar la =]
6| o S22 8]BI8| 2% 8 |28 8(2 | 8
écheala | o lo|oc|Q|lolaolo|lgolgol|l o |Slglslola|lg|l g8 o
descremadora ™ ™ ™ (90) ™ ™ ™ ™ (90) ) ™ ™ (90) ™ ™ <
Realizar el © ©
;| pocesoce |8 )818|8|8 1818|838 L8| /8/8|89/8|g| &
descremado | & | & |0 | % | ® |0 |0 |®|B| © |f|B|C |3 |B|B|— ||| o
de la leche
Total Ts[s] | 243,7
Total Ts
[min] 4,06
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5.7.2.1 Tiempo estandar proceso de pasteurizado

En la tabla 5.21 se puede observar el tiempo estdndar de esta etapa del proceso productivo y de

cada una de sus actividades.

Tabla 5.20. Tiempo estandar del proceso de pasteurizacion.

Elaboracion

59

Proceso: Hoja N°: 01 de 08
de yogur
Subproceso: Pasteurizacion | Aprobado por: Carolina Gallardo
Evelyn .
Observador: Ronqu};llo Estudio N°: 1
. Ing. Raul .
Revisado por: Angdrango Observaciones: 10
DE CONSISTENCIA DE DATOS
NO
LA 112(3|4|5|6|7|8]9]10
AETIIEAD Yx| X |6 |LI|LS|TO[ID|TN|S| Ts
Trasladar la
leche -
|| descremada | 8 | 8|8 |8 |5 |5 |S |8 |5 |8 | |3|g|le|s|d|g|38|8| %
hacialazona | S |2 | S |2 | S| |S | S| 28|38 |5 |28|e|s|8 |28 |||« 3
de
pasteurizacién
Verter la leche
descremada ~
o o [o0] o © (2] — ~ N (2] 0 [o0] ™ Yo} (V] 0] [oe] o o\o —
2 en los S|la|le|a|lao|aold|la|l a4l | F|laleleld|la|N|®w|[S| x
ibient [Te} [Te) [Te) [Te) [T} [T} [Te) [Te} [Te) e} ,_,o-, [Te) o [Te) e} [Te} — © ~ N~
recipientes
industriales
Abrir la ©
L, © [oe] o ~ [s0] n 0] < o [s2] Ire) o N <t N~ o n [oe] °\° [o0]
3 valvula de BB B B B B B B B B B R B N R
N [9V] N N N [9V] N N N [9V] o~ N o N [9V] (V] — N N N
vapor
Someter la
™
lecheal | o |8 |=2|=|8|3 8| 2| |8 |2 |8|y|5||83|9|8 |2 8
4 |lc|lg|lS|s|ls|ls|legl 8| s|8|s|Z|s|cs|s|I|le|S| <
proceso de S| NN R 34 39 N 34 Q|| a Q| Q& ||« | N o~
pasteurizacion
Bloquear la o
L, n — — < ~ Y9} © [{] < I%e) [{] ™ ™ (2] 0 — o °\° <
5 valvula de Sl sl9lelaelae|lm|a|la|la|lg|lalelela|la|dN|I®R|8| =
™ [32] [32] [32] ™ ™ [s0] o™ ™ [s0] o [s0] o™ ™ — ™ N <
vapor
Mecer y agitar T} ~ | @ v | o < o L lw|lo|lo|lolw ||| X
6 la leche S|~ e laela|l | ~ S| a > lelje|lael e || S 3
ti t N~ m~ N~ N~ ~ ~ ~ ~ ,9 ~ o © ~ ~ — © sV 8
continuamente
TOTAL 16512
(min):
TOTAL
(horas): 1,14




5.7.2.2 Tiempo estandar proceso de control de acidez

En la tabla 5.22, se muestra el resumen de las observaciones de los tiempos de este proceso, en
conjunto con el tiempo estandar de esta etapa del proceso productivo y de cada una de sus

actividades.

Tabla 5.21 Tiempo estandar del proceso de control de acidez.

Elaboracion .
Proceso: Hoja N°: 01 de 08
de yogur
Control de Aprobado )
Subproceso: . Carolina Gallardo
acidez por:
Evelyn .
Observador: . Estudio N°: 1
Ronquillo
) Ing. Raul Observacione
Revisado por: 10
Andrango S:
DETALLE MUESTRAS
DE CONSISTENCIA DE DATOS
N
LA
° 1123 (4|5|6|7|8]|9]10
ACTIVIDA sx| x| o |Li|Ls|TO|ID|TN] S | Ts
D
Extraer una
lporcic’)nde85‘88388883§888888Q0§5{
N N N N N N N N N [9V] 8 N o N N (V] — N N N
yogur
Afiadir el
2| M e e g lglg|ale s |als|slslalnlTlglalals .
sddicoenla | & | | | | [ |[{ |0 | w0 W | Q|| |F D | |4 |© & ~
muestra.
Dejar reposar
hasta que la ~
3 w38 (8228|382 |8 |2 8|2 |23 |R|S |8 |R[E|SB
mezcla esté w | w o | d |6 [ |6 [ |8 [ S| | |9 [ |0 |4 |o Q <
lista
Evaluar
4acidezdelmggﬂgmggmﬂggggggﬁﬁucﬁﬁ
o o | P> o | ™ o |8 |||l || o | |o | Q| <
yogur.
19,3
TOTAL (min):
TOTAL
(horas): 0,32
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5.1 Tiempo estandar proceso de batido y saborizado

En la Tabla 5.22, se puede observar el tiempo estdndar de esta etapa del proceso productivo y de

cada una de sus actividades.

Tabla 5.22 Tiempo estandar proceso de batido y saborizado

Elaboracion
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Proceso: Hoja N°: 01 de 08
de yogur
Batido y .
Subproceso: - Aprobado por: Carolina Gallardo
P Saborizado | P P
Evelyn .
Observador: y Estudio N°: 1
Ronquillo
. Ing. Raul .
Revisado por: g Observaciones: 10
Andrango
MUESTRAS
o DETALLE DE CONSISTENCIA DE DATOS
LAACTIVIDAD | 1 | 2 /3 (4|5 |6|7| 8| 9 |10
d>X|X |06 |LI|LS|TO|ID|TN|S | Ts
i N

1 Alistar |os S|g8|3|g8|8|ls|8|8|a|8|Z|3|8|e|5|3|]R|8|5| &

contenedores ol |lolo|lol«o| o« ™ 3¢} ™0 5 Mmool m| m ™ [+ | ™| <
Activarfavalvula | | | (ol ol clol al ol wl @elelovlalal clol<lel ~
2| deltanquede |S|S|S|S|S|s|s| s | 3|2 |s|c|g|a|lo|(8]|d|3] =
., N N N N [9V] [9V] [9V] N N N 8‘ N o N N N — N N (32)

coccion

o | pesompieterel Tolelslglgls|ala|s|alRlsls|s|syslalz|s] g
ENACOCECUDRIES | & | S | S | & | |5 | P | & | o | & | S |o|S|o|e| o | o]l e | Q] «
con yogur

Trasladar el yogur o .

4 lanavede. | 31818 |3|gla|s| 82|88 |8|8/8|8|8|8|5(8] 3
altanq S| 6|6 |6|6|6|6| 6| <v|<|3|w|c|v|b|lw|a]w || <
mezcla
Incorporar ~

5 |esencias,colorantes | o | N | N | N [® @ @] X | S | ® A I N N s A N A B N 4

! Nl |l ||| o~ o~ Qlu|lo|lad| G| & | A & & ™
y trozoz de fruta
Mezclar el yogur e
N (a2 < Lo © N~ Lo [a2] - (2] ™ < N — © < < ©0 O\° N

6 de manera Sc|lo|lel|le|lae|lel|le|le ||l 9| Sslelejlele|le|NI N |SB W

uniforme
TOTAL 1 56,74
(min):
TOTAL
(horas): 0,45




1.1.1.4 Tiempo estandar proceso de envasado

En la

Tabla 5.23 se puede observar el tiempo estandar de esta etapa del proceso productivo y de cada

una de sus actividades.

Elaboracion de

Proceso: yogur Hoja N°: 01 de 08
Subproceso: Envasado Aprobado por: Carolina Gallardo
Evelyn .
Observador: . Estudio N°: 1
Ronquillo
. Ing. Raul :
Revisado por: Observaciones: 10
P Andrango
DETALLE MUESTRAS
DE CONSISTENCIA DE DATOS
NO
ACTII:'/AIDAD 1234|567 ]|8]9]10
>x X 6 | LI [LS|TO|ID|TN | S Ts
N
1| Prenderel 1518131885888 |8|F|3|¢|2|&|2|8|8|8| ¢
mechero © oG | o | o o | ™ 8 © | o | © | A 139
Alistar ©
o |frascosysus | 818|582 |H S| |S&| 2128|859 |g|8|8| 3
respecivas | S | S| S| S[S|S|S8|8|8|8|g|S|s|ls|S |8 ||V |« 8
tapas
Esterilizar ~
3| ¥ sld|g8l8|s|g|d|a|l2|s|=2|383Ig|l3|a|8|v|a(8| &
rascos y L N N S I N B B T N I I S I = S I B T B 0 A I < T B
tapas - - i - - - i - - - — - - - - - -
Activar la
_VaI_VUIa o | o | o | % o =4 o™ | © =} o~ |8 o
4 inferior del < S S S — S o < [ 23 P o || @ S S || © |5 ©
tanque de < < < < < < [32] (32 I < o (32 < < - < N [Te)
coccién
Completar el ~
oamdoes | S8 18235 el81818|5 885188 (=x(8g|8
S|llenadodelos | 5 | 5§ W |W | W |w | W | v | B|lw| @ | |S|vw|wvw|v|3| S| o
fraSCOS — — — — — — — — — — — — — — — N
Sellar los N | ol |wvw]|lo|ln|wv]|o| oo 8 S lalg|le| 3|3 9| -
6 frascos con ~ < < < < < < < < A - T (e| S < NN AN S !
Sustapas [92] (32] [32] (32] (32] (32] [32] (32] [32] (32 g (32 o (32 [32] (92} - < N Yol
TOTAL
0 74,35
(min):
TOTAL
(horas): 1,24

Tabla 5.23.Tiempo estandar del proceso de envasado.
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5.7.2.3 Tiempo estandar proceso de fechado y etiquetado

En la Tabla 5.24 se observa el tiempo estandar de esta etapa del proceso productivo y de cada

una de sus actividades.

Tabla 5.24. Tiempo estandar del proceso de fechado y etiquetado

Elaboracion

Proceso: Hoja N°: 01 de 08
de yogur
Fechado .
Subproceso: - y Aprobado por: Carolina Gallardo
Etiquetado
Evelyn .
Observador: 4 Estudio N°: 1
Ronquillo
. Ing. Raul .
Revisado por: Observaciones: 10
Andrango
DETALLE MUESTRAS
N® DE CONSISTENCIA DE DATOS
LA 112 3|4|5|6]|7]| 8 9 | 10
ACTIVIDAD > | X | o6 |[LI|LS|TO| ID | TN S Ts
Alistar el
equipo de o |ld |l |0 || w|v o - © Llo|l~cloe|lo|le o — B’ ©
1 . s I A A T I T = A = = T O = T T I O S S T VA I O I B
marcaje de 0 | 0 O |w | w|w|wWw ™ ™ ™ g < | o | ™| w < — [Te) I3V ©
fechas
Programar la
, - — N [s2) < © [ce] o N < © © [ee] L N ™ [ee] [ee] < = N
2 maquina S|lao S |lo|o|lalald |22 |S]e|lalald|e|lN]|a]|d ~
[30) [30) ™ (32] (32] (32] ™ ™ ™ ™ 8 ™ o ™ ™ ™ — ™ N <
fechadora
Configurar la
maquina de N o | |wlo|~|4 ]|« < w [ K |lo|w|o|n || w o < ™
3 cle|le|lelele|F|dldldlg|lelele|d|e|d|@e |8 |«
impresion de | ||| F| | T < < | QIS | o ||| d <~ Y ")
fechas
Insertar las o N
- Nla || ||| N o g |d|ld|lo|a|d || 4| 8| & o
maquina
Imprimir las ~ o
5 fechasenlss | [ | ([ |B |8 (B |8 |3 |8 (9B |8 |28 |8 || |35 S
. A e e I e e R N — — | B A |c|d|d]| ]| < i « o
etiquetas
TOTAL 21,91
(min):
TOTAL
(horas): 0,37

63




5.7.2.4 Tiempo estandar proceso de almacenamiento y despacho

En la tabla 5.26 se puede observar el tiempo estdndar de esta etapa del proceso productivo y de

cada una de sus actividades.

Tabla 5.25. Tiempo estandar del proceso de almacenamiento y despacho.

5.8 COEFICIENTES TECNICOS Y COSTOS DE LOS PRODUCTOS

Elaboracion de o
Proceso: yogur Hoja N°: 01 de 08
Almacenamiento .
Subproceso: y despacho Aprobado por: Carolina Gallardo
Evelyn .
Observador: - Estudio N°: 1
Ronquillo
. Ing. Radl .
Revisado por: Ang drango Observaciones: 10
DETALLE MUESTRAS
\ DE CONSISTENCIA DE DATOS
ACTMDAD12345678910
x| | o6 |LI|LS|{TO|ID|TN| S | Ts
Ordenar el
roducto |8 121N 9 & | L | Q| ool |R|lololm|Q oc|lo|lold|d
1| PrOGUCIO | Al A | A A | ] S|l o |l@la|d|w]| T Q|le|lo|lw
terminado | S (S 1381S1 9 | S| S || w | ®w |@|lo|w|F|D |0+ |X|d
en cajas
Trasladar ©
p|lmsgavetas | 2121512 RN I|8|8 8|2/8(3/8/5|]|g|8 |88
, - - (=)
alareade || X (I |J |3 | S| Y |3 |3 |3 | Y|V |o|J3|I|S|AFS[5]3
despacho.
N~
g| Embargar | 151818131818 |89 |3 |8 8/8/3|3|8]|4|5(8(8
a el camion S|lo|ld| 6| S| S| S| S |S | J|S|log|ld|d|d|d|S|&| o
3
TOTAL | &
min): S
(min): | &
N
Total Ts 2
[min] s

La contabilidad de costos del producto es muy importante porque se utiliza para determinar las

ganancias y los precios de venta facilitando la toma de decisiones, de acuerdo con el levantamiento
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de informacion se ha podido evidenciar que se requiere maximizar los beneficios obtenidos por la

produccion del yogur.
5.8.1 Maximizacion de los beneficios

El objetivo de la empresa es maximizar los beneficios de la empresa, para ello se buscara
produccién éptima que maximice la utilidad bruta entendida esta como ingresos menos costos de

produccion en la planta de procesamiento de yogur.

Para ello se ha establecido el modelo de la empresa con los costos, ingresos y finalmente establecer
un modelo matematico que pueda tener una 0 mas soluciones éptimas en base a las restricciones

de produccion, de mercado que existan en la empresa.

Luego de planteado el modelo se desarrollara la solucion en LINGO basado en todos los datos
existentes, estableciendo la cantidad de cada tipo de yogur que debe producirse (de % litro, de 1
litro, 2 litros y 4 litros), respetando las restricciones. A continuacion, se presentan las Variables de

Decisién

e X,= Cantidad de envases de yogur de ¥ litro a producir.
e X,= Cantidad de envases de yogur de 1 litro a producir.
e X;= Cantidad de envases de yogur de 2 litros a producir.

e X;= Cantidad de envases de yogur de 4 litros a producir.

Funcion Objetivo: El objetivo es maximizar la rentabilidad de la produccion de yogur, para ello
la rentabilidad se obtendra de la diferencia entre los ingresos por venta y los costos de produccion.

Para ello, se debe calcular los costos y los ingresos, lo cual se detalla en la tabla 5.14.
Algunos datos previos son: Costo de leche.

La compra actual de leche fue de 9600 litros al mes a un costo de 4128 délares. Por tanto, el costo

por litro de leche es: 0,43 por litro.
El costo de mano de obra por unidad se estima como sigue:

e Costo total de personal (4 empleados) mensual con beneficios = $2484
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e Cantidad de horas mensual = 640
Cantidad de horas ocupadas en la produccion de cada producto:

e Y litro = 168 horas
e 1 litros = 280 horas
e 2 litros = 122 horas
e 4 litros = 327

Por tanto, el costo total de personal por producto se calcula:

e Para ' litro = 168 horas x $2484 / 640 horas
e Para litro = $635,05

Cantidad de productos producidos en el mes de % litro = 2700

e Valor unitario por producto de ¥ litro = 635,05/ 2700 = 0,24
e Costo de insumos por producto
e Costo de insumos productivos por mes = 580

e Costo total por producto en funcion del tiempo de produccion = $580 x 640 horas / 168
horas = 152,25

Costo unitario por producto de ¥ litro = $152,25 / 2700 productos = 0,056

Tabla 5.26 Cantidad de horas y productos por tipo

Y 2 4
DETALLE Ltro  SHTRO ) 1TROs  LITROS
Cantidad de horas dedicadas por producto 168 280 122 327
Cantidad de productos de cada tipo 2700 3600 1200 2100

Informacion interna de la empresa

Por tanto:

e Costo unitario MO yogur de 0.5 L = $0.24
e Costo unitario MO yogur de 1 L — $0.30
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e Costo unitario MO yogur de 2 L — $0.39
e Costo unitario MO yogur de 4 L — $0.60

El costo unitario de insumos adicionales para la produccion y electricidad para cada tipo de yogur

€s:
e Costo unitario insumos, yogur de 0.5 L — $0.056
e Costo unitario insumos, yogur de 1 L — $0.07
e Costo unitario insumos, yogur de 2 L — $0.092
e Costo unitario insumos, yogur de 4 L — $0.141
Tabla 5.27 Analisis de costos unitarios, precio y utilidad
Detalle Y litro 1 litro 2 litros 4 litros
Costo leche 0,215 0,43 0,86 1,72
Insumos y electricidad 0,056 0,070 0,092 0,141
Tabla 5.28 Andlisis de costos unitarios, precio y utilidad
Detalle Y litro 1 litro 2 litros 4 litros
Costo unitario de personal 0,242 0,302 0,395 0,604
Envase 0,08 0,12 0,18 0,3
Costo unitario por producto 0,593 0,922 1,527 2,765
Precio por producto 0,75 1,2 2 3,6
Utilidad por producto 0,157 0,278 0,473 0,835

Por tanto, en busqueda de la maximizacion de la utilidad, la funcion de beneficio o utilidad queda

como sigue:
e (Max)=0,157X1 +0,278X2 + 0,473X3 + 0,835X4

Restricciones
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Demanda: Una primera restriccion existente es la demanda de mercado, si bien a futuro la empresa
podré realizar una expansién, pero actualmente tiene su realidad en la parroquia de Aloag, y un
analisis con el personal de ventas permite estimar las siguientes cantidades méximas de producto

de acuerdo con el tipo.

Hay algunas razones expuestas en la empresa en las que indican que no existe una demanda que
pueda superar las 3000 unidades del producto de 2 litros y que en ciertos casos existe alta demanda
del producto de 4lt, pero que no puede superar 3000 unidades. El producto de mayor venta es el de

1 It que usualmente las personas llevan para sus hogares. Por tanto:

e X1 <= 2400 unidades de producto
e X2 <=4000 unidades de producto
e X3 <=3000 unidades de producto
e X4 <=3000 unidades de producto

La capacidad de produccién es dependiente mayormente de la capacidad de producir de la méaquina
principal que es la de coccion, misma que tiene una capacidad de 200 It por lote de produccion y
puede producir hasta 3 lotes diarios, esto para 20 dias laborables que tiene la industria al mes
corresponde a 12000 It. maximo de produccion entre todos los productos de los cuales

posteriormente se dividira por cada tipo.

La envasadora tiene capacidad de procesamiento para 200 unidades envasadas en dos horas, por lo
que no restringe el producto la capacidad de produccion, puesto que se podrian producir mas de
1500 unidades envasadas por dia, por tanto, la restriccion sigue siendo la indicada a continuacion.

De la misma manera el personal de planta no restringe la produccion actual.
Por tanto, la ecuacion sera:

1/2X1 + X2 + 2X3 + 4X4 <= 12000
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5.9 FORMULACION SOFTWARE LINGO

59.1 SOLUCION DEL MODELO MATEMATICO DE OPTIMIZACION
INTERPRETACION DE RESULTADOS

Luego de ingresar la informacion establecida como indicadores fue importante solucionar el
modelo de optimizacion lineal mediante el software aplicativo Lingo y de los datos obtenidos se

ha determinado la forma en cémo se lograra la maximizacion de beneficios.
El modelo queda de la siguiente manera:
Definicion de las variables de decision:

e X1 = Cantidad de unidades producidas de yogur de 0.5 litros
e X2 = Cantidad de unidades producidas de yogur de 1 litro

e X3 = Cantidad de unidades producidas de yogur de 2 litros

e X4 = Cantidad de unidades producidas de yogur de 4 litros

Funcion objetivo (Maximizar la utilidad total)
MAX =0,157X1 + 0,278X2 + 0,473X3 + 0,835X
Restricciones de demanda

e X1<=2400
e X2<=4000
e X3<=3000
e X4 <=3000

Restriccién de capacidad productiva
0.5*X1 + X2 + 2*X3 + 4*X4 <= 12000
Variables enteras X1; X2; X3; X4

Variables no negativas
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X1; X2; X3; X4>=0
Insercion de variables y modelo en LINGO
Los resultados obtenidos del software se presentan en la figura 5-15y 5-16

. Linge 21.0.37 - Lingo Model - Lingo1

File Edit Solver Window Help

Nele s SR 9C A0 oV BEE 70

Inge - Linge
1 MODEL:
2 ! Definicion de las variables de decisidn;
3 ! X1 = Cantidad de unidades producidas de yogurt de 0.5 litros (medio litro):
4 ! X2 = Cantidad de unidades producidas de yogurt de 1 litro;
L ! X3 = Cantidad de unidades producidas de yogurt de 2 litros;
f ! X4 = Cantidad de unidades producidas de yogurt de 4 litros;
7 ! Definicidon de la funcion objetivo (Maximizar la utilidad total);
g MEX = 0.157*X1 + 0.278%X2 + 0.473%X3 + 0.835*K4;

9 | ! Restricciones del problema;

10 ! Restricciones de demanda maxima;

11 X1 <= 2400;

12 X2 <= 4000;

13 X3 <= 3000;

14 X4 <= 3000;

15 ! Restriccidn de capacidad de produccion;
16 0.5%X1 + X2 + 2*X3 + 4*X4 <= 12000;

17 ! Definir las variables como enteras;

18 BGIN(X1):
19 GGIN(X2);
20 BGIN(X3):;
21 BGIN(X4);
27| ! Definir las variables como no negativas;
23 X1 >= 0

24 X2 »>=10
25 X3 >=0;
26 X4 >=10
27 END

28

r

Figura 5.14. Insercion de variables en LINGO
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Lingo 21.0.37 - Solution Report - Lingol

File Edit Solver Window Help

NAB& s 3R Sc

N

?

De esta manera, en base a los resultados obtenidos de la optimizacion se tiene:

Como se puede observar, la utilidad se maximiza con una produccion y ventas de:

Solution Report - Lingel

Licensee info: Eval Use Cnly
License expires: 2 AUG 2025

Glokal optimal solution found.
Cbjective wvalue:

Ckjective kound:
Infeasibilities:

Extended solwver steps:

Total solver iterations:
Elapsed runtime seconds:

Model Class:

Total variables: 4
Nonlinear wvariables: 0
Integer variakles: 4
Total constraints: 10
HNonlinear constraints: 9]
Total nonzeros: la

Nonlinear NONZEeros:

Variable
X1
X2
X3
X4

=
[s]
1 @ b W B e

W

[
(=]

LINGO/WINE4 21.0.37 (13 Jan 2025), LINDO API 15.0.6099.214

3074.800
3074.800
0.000000

Value
2400,000
4000,000
3000.000
200.0000

Slack or Surplus
3074.800
0.000000
0.000000
0.000000
2800,000
0.000000
2400.000
4000,000
3000.000
200,0000

Reduc
-0.
-0.
-0.
-0.

Dua

1.

[ T e o Y o Y e s s )

ed Cost
1570000
2780000
4730000
8350000

1l Price
000000
.0D00000
.000000
.000000
.000000
.000000
.0D00000
.000000
.000000
.000000

Figura 5.15 Resultados obtenidos del modelo LINGO

X1 = 2400 unidades (2400 unidades de yogur de ¥ litro)

X2 = 4000 unidades (4000 unidades de yogur de 1 litro)
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e X3 =3000 unidades (3000 unidades de yogur de 2 litros)
e X4 =200 unidades (200 unidades de yogur de 4 litros)

Obteniéndose beneficios por $3074,8 mensuales como beneficios de la actual produccion. Esto

indica que la empresa debe producir las cantidades indicadas de producto para maximizar su

utilidad. Se puede observar que se prioriza la produccién de unidades de 1 litro y se minimiza la

produccién de envases de 4 It, los cuales finalmente no benefician de forma optima las utilidades

en base a las restricciones actuales del mercado y la produccion.

Tabla 5.29 Resumen de resultados obtenidos

RESULTADO

DETALLES

ANALISIS

Utilidad obtenida maxima en base a
las restricciones de mercado

$3074,8 délares mensuales que se
obtendran como beneficios de la
produccidn optimizada en base a las
restricciones de mercado y de capacidad
productiva y que se han obtenido en
base al modelo de regresion lineal
desarrollado en LINGO.

La cantidad obtenida representa la
utilidad maxima que la empresa puede
obtener mensualmente si realiza la
produccion que posteriormente se indica
y se vende en esas cantidades, mismas
que son factibles debido justamente al
analisis de la empresa de que esas son
las cantidades factibles de vender en el
mercado de acuerdo con la demanda y
se pueden producir de acuerdo con la
capacidad productiva.

Cantidad de envases de % litro a

producir

2400 unidades que se deben producir de
% litro para optimizar la produccion

para maximizar las ganancias

La cantidad para producir es la cantidad
Optima que la empresa debe producir de
unidades de yogur de 1/2 It. para
obtener las méaximas ganancias en base
a las restricciones de demanda del

mercado y la capacidad de produccion

Cantidad de envases de 1 litro a

producir

4000 unidades que se deben producir de
1 litro para optimizar la produccidn para

maximizar las ganancias

La cantidad para producir es la cantidad
Optima que la empresa debe producir
para obtener de unidades de yogur de 1
It. las m&ximas ganancias en base a las
restricciones de demanda del mercado y

la capacidad de produccion
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Tabla 5.30 Resumen de resultados obtenidos

RESULTADO DETALLES ANALISIS

La cantidad para producir es la

) ) cantidad 6ptima que la empresa
200 unidades que se deben producir ) )
debe producir de unidades de yogur

Cantidad de envases de 4 litro a de 4 litros para optimizar la )
) y o de 4 It. para obtener las maximas
producir produccion para maximizar las ) o
] ganancias en base a las restricciones
ganancias

de demanda del mercado y la

capacidad de produccion

La cantidad para producir es la

. cantidad 6ptima que la empresa
3000 unidades que se deben ) ]
. ) . . o debe producir de unidades de yogur
Cantidad de envases de 2 litro a producir de 2 litros para optimizar o
) » o de 2 It. para obtener las méaximas
producir la produccion para maximizar las ) o
. ganancias en base a las restricciones
ganancias
de demanda del mercado y la

capacidad de produccion

Beneficios a la empresa:

La optimizacion de la produccion para que la empresa tenga la mejor utilidad es uno de los aspectos clave para la
empresa, puesto que su objetivo final es que su utilidad sea mayor con la produccidn posible en base a las
restricciones de mercado y de capacidad productiva. Por tanto, haber logrado optimizar los beneficios y saber
cuanto debe producir y vender para lograr este objetivo otorga un alto beneficio a la empresa y es uno de los

aspectos centrales de mejor para la empresa.

Recomendaciones:
Es recomendable e importante que la empresa asegure su entrega en las cantidades establecidas y que sean

aceptadas esas cantidades por parte de los distribuidores.

Para un crecimiento futuro de la empresa, la misma debe ver cémo puede ampliar las restricciones de mercado o
demanda, para ello podria ingresar a nuevos mercados, ampliar con nuevos distribuidores en mercados aledafios,

también si la demanda incrementa alin mas debe ampliar su capacidad productiva.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

En el presente estudio detallado de los procesos productivos en la empresa Lacteos Verito
permite establecer una linea base que sirve como punto de referencia para evaluar el
desempefio operativo. A partir del diagnostico inicial y el analisis de los procesos de
recepcion de leche, pasteurizacion, enfriamiento e inoculacion, control de acidez, batido y
saborizado, envasado, etiquetado, almacenamiento y despacho, se identifica con precision las
fortalezas y debilidades en la produccion.

El analisis de las problematicas y oportunidades de mejora evidencié mdaltiples
requerimientos mediante el andlisis de causa y efecto mediante el diagrama de Ishikawa en
el que se identificaron los principales problemas, entre los que se destaca las pérdidas de
materia prima, las restricciones en la capacidad de produccion y las limitaciones impuestas
por la demanda, para lo cual se utilizo metodologias analiticas, como la construccion de
cursogramas analiticos, el balance de lineas, para obtener un diagndstico integral que permite
identificar los cuellos de botella y las ineficiencias dentro de la cadena de produccién.

Con el propésito de optimizar la produccién para obtener una maxima utilidad, se disefia un
modelo basado en programacidn lineal, implementado en el software LINGO. Este modelo
determina la formulacion de estrategias cuantificadas orientadas a maximizar la utilidad
mediante la mejor combinacion de produccion en funcion de las restricciones, con ello se
establecio la produccién 6ptima que permita obtener la méxima ganancia de acuerdo con la
realidad del mercado y las limitaciones de capacidad, todo ello contribuy6 al analisis
estructural de los factores que limitan el desempefio, proporcionando una base sélida para la
toma de decisiones estratégicas.

6.2 RECOMENDACIONES

Realizar un proceso ajustes y actualizacion continua del modelo de optimizacion basado en
programacion lineal desarrollado en LINGO, con el fin de garantizar su congruencia con la
dinamica operativa y las variaciones en los parametros de mercado para la empresa. La

validacion sistematica del modelo, mediante la contrastacion de sus resultados con datos
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[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

operacionales reales y la aplicacion de andlisis de sensibilidad, permitira optimizar su
precision y robustez, asegurando su eficacia en la asignacion eficiente de recursos, la
maximizacion del rendimiento y la minimizacion de costos operativos.

A partir del analisis derivado del mapeo de procesos, se recomienda llevar a cabo una
reconfiguracion estratégica de las operaciones productivas con el objetivo de mitigar
restricciones en el flujo de trabajo y eliminar cuellos de botella. La optimizacion del disefio
y distribucion del layout de produccion permitira reducir tiempos ociosos, mejorar la

sincronizacion de actividades y aumentar la eficiencia global del sistema operativo.
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ANEXO A

CATALOGO DE PRODUCTOS DE LACTEOS VERITO.

CATALOGO DE PRODUCTOS

Presentaciones
Guanabana Mora,Durazno,Guanabana

Fresa Durazno Mora
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Tabla A2. Materia prima utilizada en la linea de produccion.

MATERIA PRIMA EMPLEADA EN LA PRODUCCION

Leche
Azlcar
Almidon de Gelatina sin sabor
maiz
Tabla A3. Materia prima produccion
MATERIA PRIMA EMPLEADA EN LA PRODUCCION
Fermento Colorantes y
saborizantes
Fruta Envases
Tapas Etiquetas
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ANEXO B
FOTOGRAFIAS DE LOS PROCESOS

Figura B-1. Proceso de batido y saborizado del yogur.

Figura B.2. Proceso de batido y saborizado del yogur.
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Figura B.3. Proceso de batido y saborizado del yogur.

Figura B.4. Proceso de batido y saborizado del yogur.
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Figura B.5. Proceso de batido y saborizado del yogur.

Figura B.6. Proceso de batido y saborizado del yogur.
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Figura B.8. Proceso de envasado.
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Figura B.9. Proceso de fechado y etiquetado.

Figura C.10. Proceso de almacenamiento y despacho.
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ANEXO D
LISTADO DE MAQUINAS Y EQUIPQOS

Tabla D.1. Maquinas

MAQUINARIA

Figura 01.- Tanques de proceso. Figura 02.- Tanques de proceso.

Figura 03.- Bomba de Figura 04.-Mezclador o emulsificador de
transferencia de liquidos. alta velocidad.
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ANEXOS
PROFORMA EQUIPAMIENTO

Tabla E.1. Proforma equipamiento

.1 A RUC: L,
PARA: LACTEOS VERITO 171659825001 cotizacién 000-314
Febrero 10/2025
- . TIEMPO DE PRECIO
CANTIDAD CARACTERISTICAS DESCRIPCION VIDA UTIL UNITARIO DESCUENTO TOTAL
Descremadora ;) Ajos  $1.500 0 $1,500
1 Q100 ’ '

Retira la crema de leche permite sacarla de forma rapida y efectiva. Material de acero inoxidable

Marmita

1 pasteurizadora 10 ANOS  $1,400 0 $1,500
Permite realizar la pasteurizacion de la leche y cuaje del yogur
Material de acero inoxidable
1 Tanquede 16 AROS  $11,000 0 $11,000

refrigeracion

Ayuda a mantener la leche fria hasta su uso final, capacidad 3500 It . Material de acero
inoxidable

LI Mesas de <
2 trasase . SANOS  $1000 0 $2000

Material de acero inoxidable de medidas de 90 x 1.20 metros calidad AlISI 304

Maquina

(¥ envasadora <
. . ,ﬂ ! dey 10ANOS  $9,500 0 $9,500
5
a
yogur
maquina automatica de llenado y sellado rotativa es completamente funcional acero inoxidable
SUB TOTAL $25,500
SUBTOTAL IVA 15% $25,500
VALOR IVA AL 15% $3,825
VALOR TOTAL $29,325
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