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Respetado Ing. Chavez Valverth:

Atentamente me dirijo a usted para informarle que he revisado el trabajo de
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JUTIAPA”, elaborado por la estudiante Emille Alexandra Hernandez Morales.
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aprobacion.

Agradezco a usted la atencién a la presente, atentamente,
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Chiquimula, 10 de marzo de 2022.

Maestro en Ciencias

Rolando Dario Chavez Valverth
Coordinador Carreras de Ingenieria
CUNORI-USAC

Respetado M.Sc. Chavez Valverth:

El propésito de la presente es para informarle que he procedido a revisar la parte
lingiiistica, del trabajo de graduacién titulado: “DEFINICION DE TIEMPOS ESTANDAR
PARA EL PROCESO DE PRODUCCION DE QUESILLO DE BLOQUE DE 18.15
KILOGRAMOS PARA LA EMPRESA TECNOLAC, S.A. EN EL MUNICIPIO DE JUTIAPA
DEPARTAMENTO DE JUTIAPA”; elaborado por la estudiante Emille Alexandra

Hernandez Morales.

El informe cumple con los requisitos exigidos por la carrera de Ingenieria Industrial,

por lo tanto, recomiendo su aprobacién para seguir con los tramites correspondientes.

Agradeciendo su atencion a la presente,

Deferentemente,
ID Y ENSENAD A TODOS
M.Sc. Julio César Hernandez Ortiz
Revisor Area Lingiiistica
c.c. archivo
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Ingeniero Agronomo

Edwin Filiberto Coy Cordén
Director
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Respetable Ing. Agr. Coy Cordén:

El coordinador de las carreras de Ingenieria del Centro Universitario de Oriente
CUNORI de la Universidad de San Carlos de Guatemala después de conocer el dictamen
del asesor revisor y del coordinador del Ejercicio Profesional Supervisado de la Carrera de
Ingenieria Industrial el Ingeniero Milton Adalberto Alas Loaiza y luego de la revision y
aprobacion del Maestro en Ciencias Julio César Hernandez Ortiz, revisor del area de
Linglistica, al trabajo de graduaciéon de la estudiante Emille Alexandra Hernandez
Morales, titulado: “DEFINICION DE TIEMPOS ESTANDAR PARA EL PROCESO DE
PRODUCCION DE QUESILLO DE BLOQUE DE 18.15 KILOGRAMOS PARA LA
EMPRESA TECNOLAC, S.A. EN EL MUNICIPIO DE JUTIAPA DEPARTAMENTO DE
JUTIAPA”, da por este medio su aprobacion a dicho trabajo de graduacién y recomiendo

la autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

7 3 ) ’- :"
M.Sc. Rolando Dario Chavez Valvérth

Coordinador Carreras de Ingenieria
CUNORI - USAC
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EL INFRASCRITO DIRECTOR DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, POR ESTE MEDIO
HACE CONSTAR QUE: Conocio el Trabajo de Graduacion que efectud la
estudiante  EMILLE ALEXANDRA HERNANDEZ MORALES titulado
“DEFINICION DE TIEMPOS ESTANDAR PARA EL PROCESO DE
PRODUCCION DE QUESILLO DE BLOQUE DE 18.15 KILOGRAMOS PARA LA
EMPRESA TECNOLAC, S.A. EN EL MUNICIPIO DE JUTIAPA
DEPARTAMENTO DE JUTIAPA”, trabajo que cuenta con el aval del Revisor y
Coordinador de Trabajos de Graduacion, de la carrera de Ingenieria Industrial.
Por tanto, la Direccion del CUNORI con base a las facultades que le otorga las
Normas y Reglamentos de Legislacion Universitaria AUTORIZA que el documento
sea publicado como Trabajo de Graduacion a Nivel de Licenciatura, previo a
obtener el titulo de INGENIERA INDUSTRIAL.

Se extiende la presente en la ciudad de Chiquimula, el veinticuatro de mayo de

dos mil veintidés.
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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado
am Antes meridiano
hp Caballo de potencia
% cav Calificacion porcentual de la actuacion

de un operador

cm Centimetro
°D Dureza del agua en grados alemanes
°C Grados Celsius
°D Grados Dornic
hr Hora
kg Kilogramo
Kg/h Kilogramo por hora
km Kildmetro
L Litro
> Mayor a
X Media aritmética
<= Menor o igual
m Metro
m? Metro cuadrado

VI



mg/I Miligramo por litro

min Minuto
N Numero de observaciones
ppm Partes por millon
pm Pasado meridiano
% Porcentaje
R Rango
rpm Revolucién por minuto
ZXi Sumatoria de tiempos observados
X Tiempo
ts Tiempo estandar
tn Tiempo normal
tp Tiempo promedio
Q Unidad monetaria quetzal
VS Versus
V Voltio

Vil



Acido citrico

Bachada

Base lactea RBD

Bocconcin

Burrata

GLOSARIO

Conservador y antioxidante natural que se afade
industrialmente como aditivo alimentario en el envasado
de muchos alimentos, como las conservas de vegetales

enlatadas.

Total de kilogramos o el total de unidades que contiene

un lote de produccion.

Sus ingredientes son triglicéridos de &cidos grasos
animales 100 por ciento. Las grasas y aceites son fuente

principal de energia procedente de los alimentos.

Queso italiano de leche de vaca enteracon corteza
blanda, originario del norte del pais, donde se sigue
produciendo en piezas de 10 a 15 centimetros con
diversas formas (pera alargada, salchicha o cono).

Queso fresco de leche de vaca o bufala, de pasta
hilada (pasta filata) y de forma redonda, con un aspecto
exterior similar al de la mozzarella en forma de bolsa con
el caracteristico cierre apical. En el interior, la textura es
mucho mas suave y filamentosa, similar a la del queso

manteca.


https://es.wikipedia.org/wiki/Antioxidante
https://es.wikipedia.org/wiki/Aditivo_alimentario
https://es.wikipedia.org/wiki/Alimento
https://es.wikipedia.org/wiki/Italia
https://es.wikipedia.org/wiki/Leche_de_vaca
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Leche_entera&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Leche_de_vaca_o_b%C3%BAfala&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pasta_hilada&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Pasta_hilada&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/wiki/Mozzarella
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Queso_manteca&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Queso_manteca&action=edit&redlink=1

Caciocavallo

Caseina

CIE

Cuadrado de

Pearson

Fisicoquimica

Foda

Queso italiano, se elabora conleche devaca, o
con mezcla de vaca, oveja y cabra. Sunombre se debe al
particular método de envolverlo, formando una figura que

parece evocar un caballo; significa "queso a caballo”.

Proteina de alto valor biolégico que encontramos en la

leche en forma de un complejo soluble de calcio y fosforo.

La clasificacidn internacional de enfermedades (CIE) se
compone de miles de cddigos que se utilizan en todo el
mundo para clasificar las enfermedades, adoptar
decisiones acerca de la financiacion de los sistemas de
salud, para elaborar estadisticas destinadas a hacer un
seguimiento de las tendencias sanitarias y planificar la

prestacion de servicios.

Método de calculo manual para la determinacion de la
combinacion de menor costo cuando tienes un ndmero

limitado de ingredientes para formular una dieta de peces.

También llamada quimica fisica, es una subdisciplina de
la quimica que estudia la materia empleando conceptos

fisicos y quimicos.

(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas),
también conocido como andlisis DAFO, es una
herramienta de estudio de la situacion interna y externa

de una empresa.


https://es.wikipedia.org/wiki/Queso
https://es.wikipedia.org/wiki/Italia
https://es.wikipedia.org/wiki/Leche
https://es.wikipedia.org/wiki/Vaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Mezcla
https://es.wikipedia.org/wiki/Oveja
https://es.wikipedia.org/wiki/Cabra
https://es.wikipedia.org/wiki/Caballo

Lecitina de soya

Patdgeno

Ph

Poliestrech

Provolone

Remygel

Tajar

Tina polivalente

Extracto del grano de soja, la cual aporta un gran nimero
de nutrientes y vitaminas. Pero si por algo destaca este
complemento alimenticio es por su alto contenido en

fosfolipidos.

Microorganismo capaz de producir enfermedad o dafio a
la biologia de un huésped, sea animal o vegetal.

Dicho de otro modo, es una unidad de medida que nos

indica el grado de acidez de una solucién.

Utilizado dentro de la industria principalmente para

sostener productos en una tarima de madera o plastico.

Queso italiano originario del norte del pais, donde se
sigue produciendo en piezas de 10 a 15 centimetros con

diversas formas (pera alargada, salchicha o cono).

Almiddén de arroz modificado fabricado a partir de, pulido,
arroz ceroso quebrado limpia por extraccion y purificacion
del almidon. Bajo estas condiciones, el producto puede
ser almacenado durante 4 afos desde la fecha de

produccion.

Dividir, cortar una cosa en dos o mas partes.

Maquina industrial disefiada para la facil elaboracion de

la cuajada destinada a la fabricacion de queso.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedad
https://es.wikipedia.org/wiki/Hu%C3%A9sped_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Animalia
https://es.wikipedia.org/wiki/Vegetal
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Verter Hacer pasar un liquido o una materia disgregada de un

recipiente a otro.
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RESUMEN

Tecnolac, S.A. es una empresa lactea que se dedica a la elaboracion de
guesos, comercializando sus productos con el nombre San Julian; también es
una empresa que pertenece a la corporacion de Agrosania S.A., ubicada en
Sonsonate, El Salvador; ademés, cuenta con una Distribuidora en Guatemala
gue se encarga de trasladar los diversos productos a los supermercados, como:
Walmart, La Torre y Maxi Despensa. Dentro de su linea de productos se
encuentran quesillos de bloque de 18.15 kg, quesillo barra, quesos secos, quesos
frescos seday panela. La empresa naci6 por la necesidad de expandir una nueva
gama de productos, alcanzar nuevos mercados, y empez6 a funcionar en el afio

2017 en el municipio de Jutiapa del departamento de Jutiapa.

La linea de quesillo de bloque de 18.15 kg, por llevar poco tiempo de
operar en la empresa, cuenta con tiempos elevados en el proceso, por este
motivo se definird el tiempo estandar de cada area, con el fin de reducir
operaciones innecesarias y aumentar la productividad en las lineas que la
componen. Para la definiciébn de tiempos estandar en el proceso productivo de
quesillo de bloque de 18.15 kg se realizd6 un estudio de tiempos, diagrama de
flujo de procesos y diagrama de recorrido para detectar las operaciones que

hacen ineficiente la linea.

Segun los resultados obtenidos, con la propuesta de la reubicacion de las
mesas y basculas en todas las areas, la instalacion de la mesa de acero
inoxidable en el area de cuajada, la implementacién del carro transportador en el
area de hilados y la reubicacion de la maquina doble campana en el area de
empaque, se logré eficientizar las lineas y se aumentd la productividad del

guesillo de blogue de 18.15 kg que ofrece la empresa.
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INTRODUCCION

La industria lactea es un sector importante en la economia del pais, debido
a que los productos que en ella se comercializan forman parte de la dieta
alimentaria de las personas, por lo que para lograr un producto sano y de calidad,
los lacteos y sus derivados deben adoptar una serie de buenas practicas de
manufactura, las cuales sirven de guia para establecer una adecuada
organizacion en el proceso productivo. Por el alto grado de tecnologia en los
sistemas de produccidon y equipos de procesos, la inversion del proyecto
Tecnolac, S.A. es de varios millones de quetzales.

Actualmente la linea de quesillo de bloque de 18.15 kg en la empresa
Tecnolac, S.A. no cuenta con tiempos estandar debido a que tiene poco tiempo
de haber comenzado a operar, esto ha ocasionado que las metas de produccion
sean bajas, que no se lleven a cabo en su totalidad y que los costos se eleven,;
por esa razon se busca estandarizar los tiempos del proceso y empaque de
quesillo de bloque de 18.15 kg, dando prioridad al producto que genera gran
demanda. La implementacion de un método estandar no eliminara por completo
las operaciones innecesarias, pero ayudara a reducirlas y proporcionara
informacion que facilite la planificacion y cumplimiento de la produccion,

mejorando los niveles de productividad en las lineas.

En el capitulo uno, se describe el marco teorico, que consta de los
origenes del quesillo, el proceso de pasteurizaciéon, el proceso de cuajada, el
proceso de hilado, proceso de empaque, la estandarizacion de tiempos, los

diagramas de flujo y los diagramas de recorrido.

XV



En las generalidades de la empresa Tecnolac S.A. se describe la historia,
descripcion, visién, misién, los valores, la localizacion y la estructura

organizacional.

El diagnéstico de la linea de quesillo de bloque de 18.15 kg consta de la
descripcion de los procesos que lo componen, el estudio de tiempos, la muestra,
el tiempo normal, el tiempo estandar y tolerancias, la elaboracién de los

diagramas de flujo, los diagramas de recorrido y los indicadores de productividad.

En la propuesta de mejora se desarrolla la definicion de tiempos estandar
del proceso productivo de quesillo de bloque de 18.15 kg, que consta del estudio
de tiempos mejorados, los diagramas mejorados de flujo, los diagramas de

recorrido y los indicadores de productividad.

En el apartado cinco se describen los pasos para tener una buena
planificacion, comenzando con la verificacion de la demanda, la revision de la
materia prima existente, planificacion bajo pedido, la generacién de una orden de

fabricacion y la realizacion de una prueba piloto mediante un diagrama de Gantt.

En la parte final del informe se realizan las conclusiones en las cuales se
definen los tiempos estandar para la elevacion de la productividad, también se
hacen las recomendaciones para que la empresa le de seguimiento al estudio de
tiempos e implemente nuevas técnicas para las mejoras en la linea de trabajo,
luego se detalla el apéndice en el que se adjunta un arbol de problemas de la
linea de quesillo de bloque de 18.15 kg y en los anexos se describen las

cotizaciones y fichas técnicas que se realizaron para la propuesta de mejora.
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OBJETIVOS

General

Definir los tiempos estandar de produccion del quesillo de bloque de 18.15
kg para la elevacion de la productividad en la empresa Tecnolac, S.A.

Especificos

1. Diagramar el proceso de produccién y empaque de quesillo de
bloque de 18.15 kg para descubrir las actividades ineficientes.

2. Realizar un estudio de tiempos para la produccién y empaque de
guesillo de bloque de 18.15 kg.

3. Definir los tiempos estandar para la fabricacion y empaque de
quesillo de bloque.

4. Generar indicadores de productividad en la fabricacion de quesillo
de bloque.

5. Disefiar un plan de produccién agregada con el cumplimiento de

pedidos de quesillo de bloque.
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1. MARCO TEORICO

1.1. Origen del quesillo

El quesillo es un derivado lacteo que se obtiene mediante una técnica
cuidadosa de elaboracion para darle una consistencia elastica, misma que se
puede moldear hasta darle una forma, para lo que Castafio (2019) indica:

El origen del queso hilado o “fromaggi a pasta filata se remonta al siglo
XVI en las regiones de Campania y Lacio, en el sur de Italia. Son quesos
hilados aquellos que en el proceso de fabricacion reciben un tratamiento
térmico que busca fundir las proteinas y alinear sus fibras. Este proceso
se llama hilado, y consiste en estirar repetidas veces la cuajada
caliente. Actualmente este tipo de quesos se elabora en diferentes lugares
como por ejemplo en Europa del este y en América. Tradicionalmente, los
primeros fueron la mozzarella, el provolone, y el caciocavallo, después se
fueron desarrollando otros como la burrata, el bocconcini y el quesillo. (pp.
1-3)

El quesillo es un tipo de queso popular de color blanco - amarillento, que
después de pasar por el proceso de fabricacion térmico y por estiramientos debe
estar conservado para el consumo humano en un cuarto frio a una temperatura
de 4°C - 8°C durante 24 horas minimo para su maduracion y consistencia

elastica.

El quesillo es un queso tipico en paises latinoamericanos, perteneciente a la

familia de los quesos de pasta hilada, por lo que:



En varios paises de Latinoamérica se ha despertado un especial
interés por la fabricacion y comercializaciéon de quesos de
pasta hilada debido a su alto consumo, especialmente en la
elaboracion de comidas rapidas. En los quesos de pasta
hilada la masa primaria elaborada (cuajada), una vez que ha
alcanzado la acidez necesaria, es sometida a una serie de
procesos: calentamiento (con o sin agua), amasado, salado
y estirado, para luego ser cortado, moldeado, enfriado v,
finalmente, envasado y comercializado. La metodologia de
elaboracion varia, dependiendo de la regién de donde
provenga, lo que permite que Latinoamérica tenga una
interesante variedad de quesos de pasta hilada. (Ramirez et
al., 2010, p. 1).

En la empresa Tecnolac, S.A. la cuajada pasa por una serie de procesos,
una de las etapas es la coagulacién, donde ocurre la transformacioén de la leche
en queso, el corte de cuajada y el desuerado para luego ser trasladada al area
de hilados donde se hace una mezcla de todos los ingredientes mediante un
proceso térmico para ser estirado, darle una mejor textura y ser colocado en
moldes para finalmente pasar al empacado que consiste en sellar el quesillo al

vacio para alargar su vida 0til y protegerlo de los contaminantes.

1.1.1. Caracteristicas del quesillo

El quesillo es un queso elaborado con leche de vaca, con sabor
moderadamente acido, el cual tiene propiedades de fundido e hilado rapido al
contacto con el calor, su textura es compacta, firme pero blanda y ligeramente

elastica; en Tecnolac, S.A. se fabrica en planchas rectangulares de



aproximadamente 36 cm de largo y 30 cm de ancho, su peso oscila entre 18.15

kg, por eso es importante saber que:
Es un queso fresco acido, no madurado, de pasta semicocida e
hilada, elaborado con leche de vaca entera y fresca (pH 6.9). Su
contenido de humedad esta entre 41 por ciento y 55 por ciento y de
grasa entre 26 por ciento y 32 por ciento. Se lo puede ubicar entre
los quesos semiblandos a semiduros de contenido medio a alto de
grasa. Su superficie es brillante y no presenta corteza o cascara. Su
color caracteristico va del blanco crema al ligeramente amarillo.
Ramirez Navas (2008) lo ubicé dentro de los siguientes rangos en
la escala de color CIE Lab: L*(80 - 75), a* (- 0,12 - -1,63) y b* (25 -
29). Su sabor se caracteriza por ser moderadamente acido y

generalmente se consume fresco.

El nombre quesillo es reconocido en varios paises de
Latinoamérica (Colombia, Nicaragua, Guatemala, El Salvador). En
Colombia comprende aquellas variedades de quesos elaborados
siguiendo la tecnologia desarrollada en la regién del Tolima Grande
y difundida a otras zonas del pais. En el Ecuador se produce este
gueso en la Provincia del Carchi. En El Salvador tiene dos
presentaciones, la tradicional y la adicionada con loroco, esta ultima
constituye un ingrediente fundamental en la elaboracién de
pupusas. En Nicaragua se elabora una variante en la que se
adicionan almidones al momento del hilado para incrementar el

rendimiento. (Ramirez et al., 2010, p. 1)

Debido a sus excelentes cualidades de fundido, el quesillo lo utilizan en la

elaboracion de la pizza, es un ingrediente que colocan en las pupusas, en los



tacos, lasafas, pastas, entre otros alimentos por su forma elastica y por su

excelente sabor.

1.2.

Proceso del quesillo

La transformacion de leche en quesillo consta fundamentalmente del proceso

de cuajada de obtencion de cuajada, por lo que Ramirez y colaboradores
(2010) indica que:

El proceso comienza con la filtracion, estandarizacion (3.3 por ciento de
contenido graso) y tratamiento térmico de la leche (50°C durante 30
minutos). La leche debe estandarizarse a un valor especifico con respecto
a la relacion proteina/grasa; variaciones en esta relacion afectan las
propiedades funcionales, como firmeza, capacidad de desmenuzado,

derretibilidad y el desprendimiento de aceite.

Luego de higienizada, la leche se ajusta a la temperatura de cuajo
(30°C a 35°C). Se adiciona cuajo, utilizando entre 12 mg/l a 14 mg/l de
leche, se agita por cinco minutos y se deja reposar por diez minutos. El
empleo de cuajo comercial debe estar sujeto a las recomendaciones del
fabricante para asi lograr las mejores caracteristicas en la cuajada. Si la
presentacion comercial es sélida es necesario diluir previamente en agua

fria.

La adicién de suero lactico acido permite incrementar la acidez de
la leche desde, aproximadamente, 18°D hasta 45°D. Al hacerlo es
necesario verter lentamente el suero y agitar constantemente la leche,
cuando es evidente la separacion de las caseinas se detiene la agitacion

y se deja reposar la cuajada por aproximadamente diez minutos. Para



calcular la cantidad de suero a emplearse con este fin se puede utilizar el
"Cuadrado de Pearson”, el cual permite calcular una dieta teniendo en
cuenta una mezcla que tienen concentraciones diferentes para tener como

resultado la concentracion de proteina y energia.

Después del reposo posterior a la adicion de suero acido y con el
fin de inactivar los microorganismos predominantes, inhibir la produccién
de &cido lactico y producir un correcto desuerado de la cuajada, es
recomendable elevar la temperatura hasta 45°C o 50°C y agitar
constantemente en forma suave. Este es un paso que no todas las
empresas realizan, debido al incremento en los costos por el consumo
energético. Por otro lado, una elevacion excesiva de la temperatura

produce cambios en las caracteristicas de la cuajada y del producto final.

En un gran nimero de empresas artesanales no se realizan
determinaciones experimentales de la acidez (y mucho menos calculos
matematicos para fijar las cantidades a emplear de leche y suero). Por el
contrario, se confia plenamente en la destreza del "cuajador”, quien
adiciona poco a poco el suero acido a la leche hasta el momento en que
se forma una cuajada suave, de consistencia gelatinosa, flotando en un

suero perfectamente claro y verdoso.

En algunas empresas se realiza una compresion parcial de la
cuajada mientras esta en el suero, posteriormente se la separa del suero
fresco y se la pone en mesa de escurrido. Para lograr un correcto
desuerado es conveniente cortar la cuajada (15 cm x 15 cm x 15 cm) y
ejercer leve presion sobre ella, sin llegar a romperla 0 desmenuzarla,

haciendo volteos periddicos cada dos o tres minutos, hasta obtener las



caracteristicas optimas de acidez (39.5°D a 45°D) y pH (5.2 a 5.3) para
iniciar el proceso de hilado.

En la figura 1 se presenta la cuajada desuerada y para este proceso

es necesario colocarla en una mesa de escurrido.

Figural. Cuajada en mesade escurrido

<

Fuente: Ramirez et al., 2010, p. 4.

El hilado de la pasta se hace mediante la aplicacion directa de calor.
Para esto se coloca la cuajada en una paila de acero inoxidable u otro
recipiente permitido en la industria de alimentos. La sal se agrega al iniciar
el hilado en una proporcién del 1.5 por ciento. Cuando se calienta la
cuajada, con ayuda de una pala de madera o teflon se voltea y estira, hasta
lograr el punto, esto es cuando se estira uniformemente sin romper dando
una gran elasticidad y brillo. El tiempo promedio empleado en esta etapa
es de 25 minutos y la temperatura promedio alcanzada al final del hilado
del queso es de 77°C, oscilando entre 70°C y 84°C (Ver figura 2).



Figura 2. Inicio del hilado
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Fuente: Ramirez et al., 2010, p. 4.

Es muy importante la textura obtenida al final de este proceso, ésta
no debe ser blanda, himeda y pastosa, ni dura y seca. Quesillos muy
blandos no permiten ser tajados facilmente, mientras que los muy duros
rompen los hilos de acero de las tajadoras. Por tal razon los "hiladores" o
"paileros" son entrenados previamente en la determinacion ocular de la
textura éptima del queso en la etapa de hilado, convirtiendo esta etapa en

un arte (Ver figura 3).

Figura 3. Hilado

T

Fuente: Ramirez et al., 2010, p. 4.



Una vez hilada la cuajada se coloca en un meson de acero
inoxidable y se moldea con la finalidad de dar al queso una forma y tamafio
segun las exigencias del mercado, generalmente bloques de 2.5 kg.
También se observa que en el mercado se comercializa tajado o rallado.
El almacenamiento se realiza en cuarto frio a una temperatura de 3°C a
4°C. (pp. 3-5) (Ver figura 4).

Figura4. Moldeo

—— |

Fuente: Ramirez et al., 2010, p. 5.
Para la elaboracién de quesillo de bloque de 18.15 kg en la empresa

Tecnolac, S.A. es importante que la leche sea aprobada por el analista de
laboratorio haciéndole evaluaciones sensoriales y verificar que no presente
antibiético. Después de ser aprobada pasa por la unidad de recepcion y por las
placas de enfriamiento para conservar el producto a temperaturas comprendidas
entre 2°C y 4°C. La leche es mandada a la clarificadora, luego se traslada a los
silos y, por ultimo, al pasteurizador para someterla a una temperatura de 72°C a
78°C, eliminando los microorganismos patogenos. Se hidrata la proteina en los
tanques de mezcla y al ser enviada la leche al area de cuajada, se bombea la

proteina al pasteurizador a una temperatura de 75°C a 76°C.



En el &rea de cuajada, cae la leche y la proteina pasteurizada en una tina
polivalente de acero inoxidable para adherirle el cuajo, calcio, acido citrico y
proceder a la coagulacion, corte y desuerado de la cuajada. Al tener la cuajada
preparada se traslada al area de hilados donde es sometida a un proceso térmico
junto con los demas ingredientes, como: base lactea RBD, remygel, caseina,
lecitina de soya, sal, acido citrico, crema y sabor. La mezcla es transportada
mediante una banda, se pesay se estira para colocarlo en un molde. Por ultimo,

se empaca y se almacena en un cuarto frio a una temperatura entre 0°C - 4°C.

1.3. Estandarizacién de tiempos

Llevar a cabo un método de estandarizacién de tiempos es de suma
importancia en cualquier empresa donde existe un proceso de producciéon y
cuando la mayoria de las operaciones que conforman el proceso son manuales,
por lo cual debe existir un estricto control en los tiempos de las operaciones para

evitar atrasos, por eso es importante destacar que:

El método de estandarizacién de tiempo consiste en analizar la situacion
actual de la empresa respecto a factores que intervienen en el proceso de
produccién, asi como la distribucion de la planta, equipos utilizados en las
lineas de produccién, manejo de materiales, personal, jornadas de trabajo
y condiciones ambientales, ya que debe existir una adecuada combinacién

de estos factores para lograr una produccion eficiente.

Por medio de este método se pueden determinar los tiempos
estandar de cada una de las operaciones que componen un proceso, asi
como analizar los movimientos que hace un operario para llevar a cabo la

operacion. De esta forma se evitan movimientos innecesarios que solo



incrementan el tiempo de la operacion. (Canales, Valdivia y Matus, 2016,
p. 2)

La estandarizacién simplifica los procesos de produccién, elimina las
operaciones innecesarias para que no se produzcan cuellos de botella, ayuda a
cumplir con las exigencias del plazo de entrega acordadas con los clientes
internos y externos, garantiza niveles altos de productividad, entre otros
beneficios.

1.3.1. Estudio de tiempos

Segun Fernandez (1995), el estudio de tiempos “es una técnica que en
base a la medida del contenido del trabajo a realizar siguiendo un método
determinado y utilizando un equipamiento, permite establecer los tiempos
estandar para la realizacion de tareas, valorar el rendimiento de un tiempo de
esfuerzo y proporcionar una clara justificacion para las demoras inevitables,

descansos personales y la fatiga del trabajador” (p. 311).

Para Alomoto (2014), el estudio de tiempos “es una técnica utilizada para
obtener un tiempo estandar permitido en el cual se llevara a cabo una actividad.
Estableciendo estandares para tareas u holguras para fatigas o por retrasos
personales e inevitables y con esta manera se generaran posibilidades de

resolver problemas en aspectos de proceso o fabricacion” (p. 6).

El estudio de tiempo es utilizado en la actualidad en la mayoria de las
empresas, debido a que permite determinar cada proceso de produccién y de
esta manera evitar la presencia de un porcentaje alto de improductividad que
afecta la eficiencia del trabajo que se realiza, esto con la finalidad de aprovechar
todos los recursos disponibles. Para que un estudio sea efectivo es importante

analizar cada etapa, descomponer el proceso en tareas, seleccionar un operario,

10



cronometrar los tiempos, determinar el nimero de muestras, establecer el

estandar, determinar la productividad y proponer acciones de mejora.

a. Tamano de la muestra

El tamafio de la muestra es un proceso importante en el estudio de

tiempos, debido que tiene como objetivo determinar el valor del promedio

representativo para cada elemento. Mas abajo, se detallaran los pasos para

realizar el célculo del tamafio de la muestra segun Salazar (2019):

Seleccionar 10 lecturas si los ciclos son <= 2 minutos y tomar 5 lecturas
si los ciclos son > 2 minutos, porque hay mas confiabilidad en tiempos

grandes, que en tiempos muy pequefios.

Para calcular el rango; se resta del tiempo mayor el tiempo menor de la

muestra: R (Rango) = Xmax — Xmin

Luego se calcula la media aritmética o promedio colocando la sumatoria

de los tiempos de muestra, dividido el nimero de ciclos tomados.

_ X
x=2X
n

Para calcular el cociente, se divide el valor del rango y el valor de la media:
R

X

Se busca el cociente R/X correspondiente al nimero de muestras
realizadas (5 0 10) y ahi se encuentra el nUmero de observaciones que se
tienen que realizar para obtener un nivel de confianza del 95 por ciento y

un nivel de precision de + 5 por ciento.
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Tablal. Calculo del nimero de observaciones

TABLA PARA CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

3 10 R/X 5 10
0 0 0 0.48 68 39
0.01 1 1 0.50 74 a2
0.02 1 1 0.52 80 a6
0.03 1 1 0.54 86 439
0.04 1 1 0.56 93 53
0.05 1 1 0.58 100 57
0.06 1 1 0.60 107 61
0.07 1 1 0.62 114 65
0.08 1 1 0.64 121 59
0.09 1 1 0.66 129 74
0.10 3 2 0.68 137 73
0.12 a 2 0.70 145 83
0.14 5 3 0.72 153 88
0.16 8 4 0.74 162 93
0.18 10 6 0.76 171 98
0.20 12 7 0.78 180 103
0.22 14 8 0.80 190 108
0.24 13 10 0.82 199 113
0.26 20 11 0.84 209 119
0.28 23 13 0.86 218 126
0.30 27 15 0.88 229 131
0.32 30 17 0.50 239 138
0.34 34 20 0.92 250 143
0.36 38 22 0.94 261 149
0.38 a3 24 0.96 273 156
0.40 a7 27 0.98 284 162
0.42 52 30 1.00 296 169
0.44 57 33 1.02 303 173
0.46 63 36 1.04 313 179

Fuente: Salazar, B. 2019.

b. Tiempo promedio

El tiempo promedio “es el resultado de dividir el tiempo total entre nimero
de ciclos” (Meyers, 2000, p. 152).

Es el tiempo promedio de cada operacion medido con un cronémetro

centesimal en el puesto de trabajo. Consiste en medir el tiempo a la misma

operacion varias veces dependiendo del tamafio de la muestra.
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Segun Meyers (2000) el tiempo promedio se calcula asi:

Donde:
T, = Tiempo promedio.
ZX;= Sumatoria de tiempos observados.

n = NUmero de observaciones.
c. Tiempo normal

El tiempo normal “es el tiempo que demora un operador normal trabajando

a ritmo comodo en producir una parte” (Meyers, 2000, p. 152).

Es el tiempo promedio que requiere un operario calificado para ejecutar
las mismas operaciones. Es la multiplicacion del tiempo promedio por el factor de
calificacion. Para determinar el factor se hace uso del sistema de Westinghouse,
por ser de los mas antiguos y de los mas utilizados. En este método se
consideran cuatro factores para evaluar la calificacion del operario, que son:
habilidad, esfuerzo, condiciones ambientales y consistencia. Segun Meyers

(2000) el tiempo normal se calcula de la siguiente manera:

T =T % CAV
= *
n P 100

Donde:
T, = Tiempo normal.
T,= Tiempo promedio.

% CAV = Calificacién porcentual de la actuacién de un operador.
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d. Calificacion porcentual por Sistema Westinghouse

Es uno de los sistemas de calificacion méas antiguos y con mayor
aplicacion, es una técnica para determinar el tiempo que el colaborador trabaja
en las condiciones ordinarias del sitio a un ritmo no rapido ni lento. En este
meétodo el analista del estudio de tiempos se basa en la experiencia y en su
criterio considerando cuatro factores para evaluar el desempefio del colaborador,
para lo que Caso (2006) indica:

o Habilidad: es la pericia para seguir un método dado y se determina
por la experiencia y por sus aptitudes inherentes, como

coordinacion y ritmo de trabajo.

Figura5. Tabla de habilidad Sistema Westinghouse

Habilidad % Notacion Calificacion
+15 Al Optima
+13 A2 Optima
+11 Bl Excelente

+8 B2 Excelente
+6 C1 Buena
+3 C2 Buena
0 D Regular
-5 El Aceptable
-10 E2 Aceptable
-16 F1 Deficiente
-22 F2 Deficiente

Fuente: Caso. 2006. p. 200.
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Esfuerzo: es la demostracion de la voluntad de trabajar con
eficiencia. Puede ser controlado por el operario y representa la

rapidez con la que se aplica la habilidad.

Figura 6. Tabla de esfuerzo Sistema Westinghouse

Esfuerzo % Notacion Calificacion
+13 Al Optima
+12 A2 Optima
+10 B1 Excelente

+8 B2 Excelente
+5 Ci Buena
+2 c2 Buena
0 D Regular
-4 El Aceptable
-8 E2 Aceptable
-12 F1 Deficiente
-17 F2 Deficiente

Fuente: Caso. 2006. p. 201.

Condiciones ambientales: son aquellas que afectan al operario y no
a la operacién, y los factores que alteran las condiciones
ambientales en el puesto de trabajo son: temperatura, ventilacion,

luz y ruido.
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Figura 7. Tabla de condiciones ambientales Sistema
Westinghouse

Condiciones % Notacion Calificacion
+6 A Optima
+4 B Excelente
+2 C Buena

0 D Regular
-3 E Aceptable
-7 F Deficiente

Fuente: Caso. 2006. p. 202.

Consistencia: la consistencia de un trabajador al realizar una tarea
es la ejecucion de ésta siempre en el mismo tiempo. Los valores
elementales de tiempo que se repiten constantemente indican
consistencia perfecta. (pp. 199 - 202)

Figura 8. Tabla de consistencia Sistema Westinghouse

stencia % Notacion Calificacion
+4 A Perfecta
+3 B Excelente
+1 C Buena
0 D Regular
-2 E Aceptable
-4 F Deficiente

Fuente: Caso. 2006. p. 203.
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e. Tiempo estandar

El tiempo estandar “es el tiempo normal mas las tolerancias” (Meyers,
2000, p. 124).

Es el tiempo en que se puede llevar a cabo una operacion por un operario
bien entrenado, desarrollando una operacion normal segun el método establecido
y en donde se incluyan las tolerancias debido a retrasos que estan fuera del
control del operador. Es la suma del tiempo normal por las tolerancias, las cuales
pueden clasificarse como: personales, por fatiga y retrasos. Segun Meyers (2000)

el tiempo estandar se calcula asi:

Ts = Ty + Ty, * % Tolerancias

Donde:

T, = Tiempo estandar.

T,= Tiempo normal.

% Tolerancias = son interrupciones, demoras y disminuciones causadas por

fatiga en toda tarea asignada.
f.  Tolerancias
Es el tiempo que se le concede al operario con el objetivo
de compensar los retrasos, las demoras y los elementos contingentes que se

presentan en las operaciones del proceso. Los tipos de tolerancias se clasifican

en personales, por fatiga y retrasos, para lo que Meyers (2000) indica:
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o Tolerancia personal: es el tiempo que se concede a un empleado
para cuestiones personales. El tiempo personal apropiado se ha
definido como aproximadamente 5 por ciento del dia de trabajo.

o Tolerancias por fatiga: es el tiempo que se concede a un empleado
para que se recupere del cansancio. La tolerancia minima de fatiga

es del 5 por ciento.

o Tolerancias por retrasos: se consideran inevitables porque estan

fuera del control del operador. (pp. 171 - 173)

1.3.2. Diagramas de procesos

Los diagramas de procesos son la representacion grafica de las
actividades y son una herramienta de gran valor para analizar los mismos y ver
en qué aspectos se pueden introducir mejoras, para lo que Quesada y Villa (2007)

indican que:

Es una representacién grafica de los pasos que se utilizan en toda
secuencia de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento,
identificandolos mediante simbolos de acuerdo con su naturaleza;
incluye, ademas, toda la informacion que se considera necesaria
para el analisis, tal como distancias recorridas, cantidad
considerada y tiempo requerido.

Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar
ineficiencias, es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar
durante un proceso dado en cinco clasificaciones. Estas se conocen
bajo los términos de operaciones, transporte, inspecciones retrasos

o0 demoras y almacenamiento. (pp. 74 - 75)
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Al momento de representar un diagrama de procesos existe una
simbologia, lineas con flechas y conectores con el fin de identificar y enlazar cada
actividad que compone el proceso que se esta evaluando. En la tabla 2 se detalla
la simbologia de los diagramas de procesos:

Tabla 2. Simbolos de los diagramas de procesos

Tipo de actividad Simbolo Uso

Denotar una transformacion de
material, 0 mostrar cualquier cambio
Operacion fisico o quimico que sufra éste.
Actividad productiva que realiza el

trabajador.

El material es verificado en cualquier

Inspeccion variable. El operario realiza una

inspeccion o revision.

El material es llevado de un lado a

Transporte otro, minimo un metro. El trabajador se
desplaza con o sin carga de un lugar a

otro, al menos un metro de recorrido.

Tanto el material como el operario
Demora o esperan para seguir el transcurso del

inactividad proceso. Es temporal y no se genera

un documento.

El material espera ser utilizado y es
Almacenamiento guardado generandose un documento

gue se cuenta de esta actividad.

Inspeccion Cuando se realiza simultaneamente

operacion (actividad una operacion y una inspeccion.

simultanea)

Fuente: Quesada, M., & Villa, W. 2007. pp. 75 - 76.
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a. Diagrama de flujo de proceso

Es un tipo de diagrama de flujo que ilustra las relaciones entre los
principales componentes de una planta industrial, por lo que:

En general, el diagrama de flujo del proceso cuenta con mucho
mayor detalle que el diagrama del proceso operativo. Como
consecuencia, no se aplica generalmente a todos los ensambles,
sino que a cada componente de un ensamble. El diagrama de flujo
del proceso es particularmente Util para registrar los costos ocultos
no productivos como, por ejemplo, las distancias recorridas, los
retrasos y los almacenamientos temporales. Una vez que estos
periodos no productivos se identifican, los analistas pueden tomar

medidas para minimizarlos y, por ende, reducir sus costos.

Ademas de registrar operaciones e inspecciones, los
diagramas de flujo de procesos muestran todos los retrasos de
movimientos y almacenamiento a los que se expone un articulo a

medida que recorre la planta. (Gonzales, 2017, p. 1).

El diagrama de flujo de proceso da una informaciéon mas detallada de las
actividades que lo componen, también es una representacion grafica de la
secuencia de todas las operaciones, transportes, inspecciones, demoras y
almacenamientos que ocurren durante el procedimiento. Este diagrama se utiliza
principalmente para identificar un problema, disminuir o eliminar labores que no

afiaden valor como los transportes o retrasos.

20



b. Diagrama de recorrido

Es la representacion del diagrama de proceso en un plano, donde se indica
el recorrido y el descongestionamiento durante las actividades de produccion,
ademas, permite revisar la distribucion del equipo en la planta. Para lo que

Arreola (s.f.) indica:

El diagrama de recorrido se efectla sobre un plano donde se sitian
las maquinas a escala. En él se traza una linea que indique la
secuencia que seguira el producto. Este diagrama permite lograr
una mejor distribucion en planta al ahorrar distancias y, por tanto,
tiempo. Es evidente que el diagrama de recorrido es un
complemento valioso del diagrama de flujo de proceso, pues en él
puede trazarse el recorrido inverso y encontrar las areas de posible
congestionamiento de transito, y facilita asi el poder lograr una
mejor distribucién en la planta. (p. 1)

El diagrama de recorrido es una representacion objetiva de la distribucion
de zonas y edificios de la empresa, en la que se indica la localizacién de todas
las operaciones registradas en el de flujo de proceso. Este grafico es de gran
importancia ya que se pueden encontrar las areas de posible congestionamiento

y asi lograr una mejor distribucion en la planta.
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2.  GENERALIDADES DE LA EMPRESA TECNOLAC

2.1. Historiade laempresa

Tecnolac, S.A. esta disefiada en espacio, instalaciones y equipos de
soporte para procesar hasta 100,000 litros diarios de leche. Es importante saber
que:

Tecnolac, S.A. se empez6 a planificar desde hace varios afios y se
consolidé en el afio 2013 por Federico Fernandez, la inversion de
la empresa es de varios millones y el financiamiento de este ha sido
posible por medio del apoyo de la banca regional, del Private Sector
Investment Ptrogramme, PSI, del gobierno de Holanda y de capital
de inversionistas salvadorefios con larga trayectoria en la industria

lactea quienes decidieron abrir operaciones en Guatemala.

La ubicacion estratégica de la empresa en el kilometro 109,
Carretera CA-1 Oriente, tiene acceso inmediato al departamento de
Jutiapa, lo que hace posible llegar a cuencas lecheras ubicadas en
Quezada, El Progreso y Jalpatagua, su construccion en Jutiapa
pretende reactivar y desarrollar una zona lechera de alto potencial,
asi como la expansion de la marca San Julidn hacia el mercado
regional, garantizando el abasto de leche a largo plazo. Desde 2019
Tecnolac, S.A. produce y exporta productos procesados a toda
Centroamérica y Estados Unidos, bajo la Marca San Julian, su

planta hermana de El Salvador. (Tecnolac, 2017, p. 1)



2.2. Descripcion de la empresa

Tecnolac, S.A. es una industria lactea que se dedica a producir derivados
lacteos innovadores, seguros y confiables mediante alta tecnologia de
procesamiento con excelentes ingredientes que garanticen la calidad y generen
sabores que seduzcan y fidelicen al consumidor. La maquinaria ha sido disefiada
y desarrollada especificamente para el proyecto y proviene de diferentes partes
del mundo, pero principalmente de paises europeos. El tipo de edificio es
segunda categoria, de un solo nivel, con equipo de tecnologia de punta, disefiada
para procesar hasta 100,000 litros diarios de leche, la empresa se encuentra
instalada en un lugar rocoso, dicha edificacidn posee una estructura metélica con

aislante térmico en los techos y las paredes son de tabla yeso.

La empresa cuenta con 2 areas de trabajo, las cuales son: el area
administrativa se compone de 5 oficinas, 2 sanitarios y 1 area comun para los
puestos administrativos y el area de produccion cuenta con 2 sanitarios, el area
de recepcién de leche, procesos 1, procesos 2, bodegas de insumos, area de
limpieza y mantenimiento, area de cuajada, area de produccion de frescos, area

de produccién de hilados, empaque, 2 cuartos frios y 1 laboratorio de calidad.
2.2.1. Vision
La empresa Tecnolac S.A. utiliza su vision para enfocar los esfuerzos de
todos sus miembros hacia una misma direccion y asi lograr que sus productos

sean reconocidos, rentables y de calidad. Desde que la empresa fue fundada

representa sus metas a futuro mediante la vision descrita enseguida:
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Figura 9. Vision de Tecnolac, S.A.

Ser la empresa fabricante y comercializadora de productos lacteos de calidad
e inocuos y cuyas marcas sean reconocidas a nivel nacional e internacional,
operando con integridad y rentabilidad, con apoyo de colaboradores

comprometidos.

Fuente: Tecnolac, S.A. 2017. p. 1.

2.2.2. Misién

El motivo de establecer la misién en la empresa Tecnolac S.A. es para
crear alimentos lacteos competitivos y de calidad cumpliendo con los estandares
del cliente. La empresa desde su fundacion tiene definida su mision de la

siguiente manera:

Figura 10. Misién de Tecnolac, S.A.

Producir y proveer alimentos lacteos de calidad, inocuos, nutritivos y deliciosos
gue satisfaga las necesidades de los consumidores; participando activamente
en el desarrollo y bienestar de los proveedores de leche, colaboradores y el

medio ambiente.

Fuente: Tecnolac, S.A. 2017. p. 1.

2.2.3. Valores
Los valores que la empresa Tecnolac S.A. considera fundamentales son

cualidades, principios o0 creencias que guian u orientan las decisiones, acciones

y conductas de sus colaboradores.
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Figura 11. Valores de Tecnolac, S.A.

Los pilares fundamentales de Tecnolac, S.A. y sus empleados se fundamentan
en los siguientes valores, los cuales forman parte del dia a dia y existencia de

nuestra empresa:

. Dignidad humana.
. Equidad.
o Justicia.
o Lealtad.
. Trabajo en equipo.

Fuente: Tecnolac, S.A. 2017. p. 1.

2.3. Localizacion de la empresa

Tecnolac, S.A. es una empresa industrial que se dedica a la fabricacion de
derivados de los lacteos. Se encuentra ubicada en el kilbmetro 109 de la carretera

CA-1 Oriente, en el municipio de Jutiapa, departamento de Jutiapa.

Figura 12. Localizacion de la empresa

TECNOLAC, SA.
K-109, CARRETERA CA-1 ORIENTE,
JUTIAPA; JUTIAPA

Fuente: elaboracion propia.
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2.4. Estructura organizacional

La organizacion funcional de Tecnolac, S.A. se representa a través de un
organigrama que ilustra la jerarquia y las relaciones entre direcciones, divisiones
y puestos de trabajo, genera orden en la empresa ya que identifica y clasifica las
responsabilidades a cada grupo o departamento, asignando roles, funciones,
autoridades para la toma de decisiones, define protocolos y disefia estrategias
para mejorar las situaciones. Una adecuada estructura organizacional debe
promover la comunicacion entre las distintas areas que la componen y promueve

la productividad a través del orden, control y coordinacion.

Existen diversos tipos de organizaciones, la organizacion informal es la
que salta los niveles jerarquicos, la organizacién formal, la autoridad se comunica
a través de reglas y planificaciones, la organizacion en linea o simple, es donde
los colaboradores estan sujetos a las decisiones del gerente, la organizacion
funcional, en esta estructura se basa la empresa Tecnolac, S.A. la cual esta
compuesta por diferentes gerentes, cada uno especializado en determinadas
areas y asignan funciones a los subordinados, la linea-staff es el resultado de la
organizacion lineal y la funcional para aumentar las ventajas y reducir las
desventajas de estos dos tipos y por ultimo la organizacion por comités,
comparte las responsabilidades entre los integrantes que la componen.
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Figura 13.

Organigrama de Tecnolac, S.A.
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3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL
PROCESO DE QUESILLO DE BLOQUE DE 18.15 KG

3.1. Ubicacion de lalinea de produccién
De acuerdo con los datos obtenidos el 28 de agosto de 2019, la empresa
cuenta con un area aproximada de 11,755 m?, dentro de los cuales se encuentra

instalada el area de procesos 1, de cuajada, de hilados y de empaque.

Figura 14. Ubicacién de las lineas en la empresa

1 N -
GAs: | \ ~———
\\
cAL
\

o
__‘/‘/
— —

DESPECHO DE PRODUCTO TERMINADO

PLANTA DE UBICACION TECNOLAG, S.A.

Fuente: Tecnolac, S.A. 2017. p. 2.

o Area de procesos 1 (color rojo): tiene una dimension de 7.80 m de ancho

y 18.90 m de largo, esto equivale a 147.24 m?2,



o Area de cuajada (color verde): tiene una dimension de 5.70 m de ancho y

9.80 m de largo, esto equivale a 55.86 m?.

o Area de hilados (color celeste): tiene una dimension de 9.10 m de ancho y

6.2 m de largo, esto equivale a 56.42 m?.

o Area de empaque (color morado): tiene una dimensién de 5.70 m de ancho

y 8.10 m de largo, esto equivale a 46.15 m?.

3.2. Maquinaria para el proceso de quesillo de bloque de 18.15 kg

La linea de quesillo de bloque de 18.15 kg cuenta con un total de 9 equipos,

los cuales se ubican en diferentes areas que enseguida se describiran:

3.2.1. Areade procesos 1

Se cuenta con 5 equipos para la fabricacion de quesillo de bloque de 18.15

kg, las cuales son:

o Unidad para la recepcion de leche: permite el ingreso de la leche a
una temperatura méaxima de 32°C de forma manual o por medio de
camiones cisterna, en ella se realiza un prefiltro para eliminar
particulas sélidas gruesas, luego la bomba impulsa la leche a través
del intercambiador de placas que enfria el fluido en un intervalo de

2°C a 4°C maximo.

o Clarificadora: es utilizada para la limpieza de la leche cruda, se

caracteriza por tener alta velocidad de rotacién del tambor con el fin

30



Tabla 3.

de obtener mejor eficiencia en la separacion de los solidos con la

suciedad, esporas y bacterias.

Silos: son usados para el correcto transporte y almacenamiento de

la leche tanto en frio como a temperatura ambiente.

Tanqgue de mezclas: son utilizados para hidratar la proteina, en ellos
se realiza la mezcla de agua con proteina con el fin de agregarlo a
la cuajada para aumentar su rendimiento y disminuir su contenido

de grasa.

Pasteurizador: la leche contiene ciertos microorganismos
patdgenos que es necesario eliminar por eso se somete al proceso
de pasteurizacion; el cual consiste en incrementar la temperatura

del producto para luego ser enfriada con gran rapidez.

Maquinaria area de procesos 1

Actividad Descripcion

Recepcién de leche

La unidad de recepcion de leche
sirve para descargarla, hacerle un
prefiltro y pasarla por las placas de
enfriamiento para tener una mejor

calidad y conservacion de las

propiedades de la leche.
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Continlia tabla 3.

Marca: Sive Fluid Systems
No. Equipo: 00341
Referencia: Sl 100.345
Capacidad: 10,000 kg/h (32°C - 2°C)
Afio: 2015

Clarificacion

La clarificadora esta disefiada para la
separacion 6ptima de impurezas,
puede utilizarse para clarificar leche

cruda fria o caliente.

Marca: Westfalia Separator AG
No. Equipo: 1691 061
Referencia: SB14-06-076
Afo: 1987

Silos

Los silos son utilizados para
mantener una Optima temperatura,
previniendo la formacion de bacterias
en la leche y manteniendo los

estandares de calidad.

Marca: Sive Fluid Systems
No. Equipo: 00352
Referencia: 100.302-R-1
Capacidad: 27,500 L
Afo: 2015
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Contintda tabla 3.

Hidratacion de proteina

Los tanques de mezclas son
utilizados para realizar el proceso de
mezcla de la proteina a una
temperatura de 40°C a 50°C.

Marca: Sive Fluid Systems
No. Equipo: 00360
Referencia: 100.302-R1
Capacidad: 500 L
Afo: 2015

Pasteurizacion

El pasteurizador de leche es utilizado
para eliminar los microorganismos
patégenos que contiene la leche, este
proceso se hace a una temperatura
de 72°C a 78°C y la pasteurizacion
de la proteina se hace a una
temperatura de 75°C a 76°C.

Marca: Sive Fluid Systems
No. Equipo: 00342
Referencia: Sl 100.267-R1
Capacidad: 4000 kg/h
Afo: 2015

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Areade cuajada

Se cuenta con 1 equipo para la fabricacion de quesillo de bloque de 18.15
kg, el cual se describe méas adelante:

o Tina polivalente: es utilizada para dejar caer la leche juntamente con
la proteina disuelta para luego ser agitada y adherir el resto de los
ingredientes, la tina cuenta con entrada y drenado de agua, una caja
de control para verificar la velocidad de la agitacion y temperatura
de la cuajada.

Tabla4. Maquinaria area de cuajada

Actividad Descripcion

En la tina polivalente se realiza la
coagulacion en el cual se adhiere los
siguientes ingredientes: leche mezclada

Preparacion de cuajada con proteina, calcio, cuajo y acido
citrico, finalmente se realiza el corte de
la cuajada de forma cuadrada para

dejar escapar el suero.

Marca: Farck S.p.A
Capacidad: 3,000 L
Velocidad: 20 - 30 rpm

Material: Acero inoxidable

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3. Areade hilados

Se cuenta con 2 equipos para la fabricacion de quesillo de bloque de 18.15

kg, las cuales son:

o Mezcladora de liston: es utilizada para realizar la coccion y el hilado
del quesillo de bloque de 18.15 kg, la maquina cuenta con una caja

de comandos para controlar la velocidad y temperatura del quesillo.
. Banda transportadora: es utilizada para transportar la masa hacia
el operador, este la recibe y procede a llenar cada molde a fin que

Su peso sea de 18.15 kg.

Tabla5. Maquinaria area de hilados

Actividad Descripcion

En la mezcladora de liston se realiza la
Preparacion de la mezcla de | mezcla de los siguientes ingredientes:
qguesillo de bloque de base lactea RBD, remygel, caseina,
18.15kg lecitina de soya, sal, acido citrico,

cuajada, crema y sabor.

Marca: Cremex
Patente No: 234929
Capacidad: 550 kg
Velocidad: 30 rpm

Material: Acero inoxidable
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Contintda tabla 5.

Banda transportadora

Al salir la masa de la mezcladora de
liston, la mezcla pasa por una banda
transportadora para que el operador la

recibay la pese.

Marca: Techtongda
Tamafo: 0.64 m ancho X 2.25 m largo
Capacidad: 54.54 kg
Velocidad: 20 rpm

Material: Acero inoxidable

Estiramiento de quesillo de
bloque de 18.15 kg

El quesillo pasa por una serie de
estiramientos mediante unos palos de
acero inoxidable; esto con el fin de darle
una mejor textura, luego se coloca la
masa en un molde y se transporta al

cuarto de choque para que enfrie.

Tamafo: 0.80m

Material: Acero inoxidable

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.4. Area de empaque

Se cuenta con 1 equipo para el empacado de quesillo de blogue de 18.15

kg, el cual se detalla de la siguiente manera:

o Selladora doble campana: es utilizada para sellar al vacio el quesillo

de bloque de 18.15 kg, el sellado al vacio consiste en retirar el aire

del interior de un envoltorio con el objetivo de extender

periodo de caducidad.

Tabla6. Maquinaria area de empaque

Actividad

Descripcion

Sellado de quesillo de
bloque de 18.15 kg

El quesillo de bloque de 18.15 kg se
desmolda, se le coloca una bolsa con
su respectiva identificacion: nombre del
producto, registro sanitario, lote y fecha
de vencimiento, luego se sella al vacio
para alargar la vida til y por dltimo se

encaja.

Marca: Ultravac 2100
No. Equipo: 903002-322
Potencia: 7.5 Hp
Voltaje: 230 V
Capacidad: 36.3 kg por cada lado
Afo: 2019

Fuente: elaboracién propia.
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3.3. Descripcion del proceso de quesillo de blogue de 18.15 kg

La leche debe pasar por ciertas etapas como el andlisis en laboratorio para
realizarle evaluaciones sensoriales y detectar si presenta algun antibiético, si la
leche es aprobada, se descarga, pasa a la unidad de recepciéon de leche y por
las placas de enfriamiento para ser enviada a la clarificadora, después de
haberse clarificado se envia al silo para seguir con el proceso de pasteurizacion,
en paralelo se hidrata la proteina en los tanques de mezcla y luego se pasteuriza.
Al tener la leche y la proteina pasteurizada se envian al area de cuajada, luego
se traslada al area de hilados donde se mezclan todos los ingredientes y pasa
por una banda transportadora, se estira, se sella al vacio en el &rea de empaque

y por ultimo se almacena en el cuarto frio.

Figura 15. Proceso de fabricacion de quesillo de bloque de 18.15 kg

C oA B -

RECEPCION DE LECHE CLARIFICACION SILOS DE LECHE PASTEURIZACION PREPARACION DE
DE LECHE CUAJADA

L

HIDRATACION DE PROTEINA

7| X )| | XX | = 4—84-

CUARTO FRIO SELLADO ESTIRAMENTO BANDA
DE QUESILLO DE QUESILLO TRANSPORTADORA PREPARACION DE
MEZCLA DE QUESILLO

Fuente: elaboracion propia.

Para que el quesillo de bloque de 18.15 kg sea de calidad y no cause dafo
a los consumidores, se debe aplicar una serie de buenas practicas de

manufactura, las cuales se describiran posteriormente:
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El manipulador del queso representa un papel importante por lo que debe
estar en buenas condiciones de salud para no transmitir enfermedades,
conservar su higiene personal, tener ufias debidamente recortadas sin

esmalte, estar afeitado y bien presentado.

El manipulador del queso debe hacer uso de tapa bocas, gorro, uniforme
y botas de hule color blanco, no usar maquillaje, joyas, lociones y no debe

consumir alimentos durante el proceso de fabricacion.

Es importante respetar el orden del proceso de elaboracién de quesillo y

no saltarse ningun paso porque puede arruinar la calidad del producto.

En los procesos de fabricacion del quesillo debe utilizarse agua clorada.

El area de trabajo debe estar alejada de cualquier fuente de

contaminacion.

Cada area debe contar con un lavamanos y un jabén desinfectante para

gue los colaboradores se laven constantemente.

Hacer un lavado con detergente y desinfeccion con cloro a las maquinas,
tinas, mesas, moldes y utensilios, antes y después de ser utilizados.

Cada area debe contar con sus propios utensilios de limpieza; escobas,
recogedores, basureros para evitar contaminaciones cruzadas y asi

puedan retirar constantemente los residuos sélidos.
Al terminar cada proceso debe hacerse una limpieza en toda el area,

verificar que los pisos y drenajes no queden con residuos para evitar

acumulacién de suciedad.
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3.3.1. Pasteurizacion

Cuando la leche es aprobada se descarga y pasa por la unidad de
recepcion de leche, las placas de enfriamiento, la clarificadora, luego se envia al
silo y se traslada al pasteurizador. La pasteurizacion es el proceso en el cual se
aplica calor a la leche a temperaturas suficientes para destruir exclusivamente
microorganismos patdégenos. El proceso inicia llenando un tanque con agua para
hidratar la proteina a una temperatura de 40°C a 50°C, en paralelo se pasteuriza
la leche a una temperatura de 72°C a 78°C, luego se bombea la leche al area de
cuajada mediante la tuberia de acero inoxidable, después de haberse hidratado
la proteina se envia al pasteurizador para aplicar calor a una temperatura de 75°C
a 76°C, por ultimo, se bombea al area de cuajada.

3.3.2. Elaboracién de cuajada

La elaboracion de la cuajada esta conformada por las siguientes 3 etapas,

las cuales se describen mas adelante:
. Coagulacion: es el proceso de transformacion de la leche en queso,
donde se aplica los siguientes ingredientes: proteina, calcio, cuajo
y acido citrico, todo estos son mezclados juntamente con la leche
en la tina polivalente de acero inoxidable hasta transformarse de

estado liquido a sdlido.

o Corte de cuajada: tiene como finalidad escapar el suero, de esa

manera se realizan grandes cortes formando cuadrados.

o Desuerado: para este procedimiento se abre la valvula de la tina
polivalente de acero inoxidable a manera de separar el suero

atrapado en el corte de cuajada.
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3.3.3.

Elaboracion de quesillo de bloque de 18.15 kg

El proceso de quesillo de blogue de 18.15 kg esta conformado por las

siguientes 2 etapas, las cuales se explican posteriormente:

3.3.4.

Hilado: en este proceso se hace una mezcla con los siguientes
ingredientes: base lactea RBD, remygel, caseina, lecitina de soya,
sal, acido citrico, cuajada, crema y sabor. La mezcla es
transportada mediante una banda y se pesa a medida que el molde

tenga un peso 18.15 kg.

Moldeado: se le da la forma deseada al queso, primero pasa por
ciertos estiramientos mediante unos palos de acero inoxidable, para
este procedimiento es importante que la masa no se enfrie para
darle una mejor textura al queso, por ultimo, se coloca en moldes y

se tapa para ser trasladado a cuarto de choque.

Empaque de quesillo de bloque de 18.15 kg

Para empacar el quesillo de bloque de 18.15 kg primero es necesario

desmoldar, colocarle una bolsa con su respectiva identificacion (nombre del

producto, registro sanitario, lote y fecha de vencimiento), sellarla al vacio,

encajarlo, colocarlo en una tarima y ponerle stretch film y esquineros para que

ayude a mantener estable la tarima, por ultimo, se traslada a cuarto frio para su

posterior distribucion.
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3.4. Diagnéstico FODA de lalinea de quesillo de bloque de 18.15 kg

Se utilizé la herramienta FODA para estudiar la situacion actual y asi

detectar los principales problemas que afectan en la linea de proceso.

Tabla 7. Diagnostico FODA de lalinea de quesillo de bloque de 18.15 kg

Interno

Fortalezas

Debilidades

El producto terminado es de alta calidad
y tiene demanda.

Los equipos de la maquinaria son de alta
calidad.

El personal esta debidamente
capacitado en el procedimiento y en
cuestiones de limpieza del producto.
Ubicacion estratégica con acceso a
cuencas lecheras.

Distribucién de sus productos en
supermercados.

Inexistencia de estandarizacion de
los tiempos en la linea.

Linea baja en la productividad por
no tener tiempos estandarizados.
Colaboradores laboran en forma
empirica.

Costos de produccion muy altos.
Falta de interés por parte de
algunos departamentos en
eficientizar la linea.

Externo

Oportunidades

Amenazas

Expansion al mercado internacional.
Crecimiento en el mercado nacional.
Nuevas tecnologias con la
implementacién de maquinaria mas
industrializada.

Aumento del costo de la energia
eléctrica

Aumento de costo de materias
primas.

Alta competencia en el mercado de
otras marcas.

Politicas sanitarias mas restrictivas.

Fuente: elaboracion propia.

Dentro de las problematicas que muestra la herramienta analitica FODA
se abordoé la definicidn de tiempos estandar para el proceso de produccion de
quesillo de bloque de 18.15 kg porque es un tema que engloba los demas
problemas y afecta de manera directa al departamento de produccion y de
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operaciones, es por eso que al momento de planificar los colaboradores laboran
de manera empirica porque no se tiene esta herramienta para hacer el calculo
exacto de las bachadas que pueden realizarse por dia y asi cumplir con los
pedidos que demandan, por ello surge la necesidad de estandarizar los tiempos

de la linea para aumentar la productividad.

3.5. Personal que conforma lalinea de quesillo de bloque de 18.15 kg

El &rea de recepcidn cuenta con 1 persona que se responsabiliza de recibir
y clarificar la leche para que la misma sea trasladada al area de procesos 1, la
cual estd conformada por 1 persona que se encarga de hidratar la proteina y
pasteurizar la leche. El area de cuajada esta integrada por 2 personas que se

encargan de adherir los ingredientes y preparar la cuajada para su posterior uso.

El area de hilados estd compuesta por 5 personas las cuales tienen como
funcion adherir los ingredientes a la mezcladora, pesar, estirar y colocar la masa
en moldes, por ultimo, el area de empaque cuenta con 5 personas que se
responsabilizan de desenmoldar, identificar, poner el quesillo de bloque en bolsa,

sellar, colocar en caja y entarimar.

Tabla 8. Distribucién del personal operativo en la linea de

guesillo de bloque de 18.15 kg

Area de trabajo NUumero de empleados
Area de recepcion de leche 1
Area de procesos 1 1
Area de cuajada 2
Area de hilados 5
Area de empaque 5
Total 14

Fuente: elaboracién propia.
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3.6. Estudio de tiempos para la elaboracion de quesillo de bloque de
18.15 kg

A continuacion, se muestra la cantidad de bloques que se obtuvo en cada
observacion para realizar el calculo promedio por bachada de quesillo de bloque
de 18.15 kg, con el fin de tener un dato exacto del tiempo cronometrado por lote

y por bloque unitario:

Tabla 9. Céalculo de bloques por bachada de quesillo de
bloque de 18.15 kg

No. de Bloques por

observaciones bachada
1 32

30

31

28

30

27

28

30

©O©| | N| o O | WO N

31

10 33

Bloques promedio 30

Fuente: elaboracion propia.
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Seguidamente, se muestra los tiempos cronometrados de cada operacion

para elaborar una bachada (30 bloques) de cuajada:

Tabla 10. Tiempos cronometrados para la elaboracién de una bachada

de cuajada

Ciclos (min)
T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 Llenar tina polivalente con leche | 10.01 | 9.60 9.70 8.70 | 10.03 | 8.90

No. Operaciones

Llenar tina polivalente con
2 i _ 1753 | 18.62 | 16.35 | 16.15 | 15.11 | 15.83
proteina disuelta en agua

Trasladar calcio, cuajo y acido

3 o i i 0.61 | 061 | 0.64 | 0.58 | 0.61 0.60
citrico al &rea de cuajada
4 Disolver calcio en agua 0.15 | 0.15 | 0.12 | 0.13 | 0.24 | 0.14
Trasladar el calcio disuelto a tina
5 ) 0.12 | 0.13 | 0.13 | 0.13 | 0.11 | 0.12
polivalente

6 Disolver acido citrico en agua 3.60 2.76 3.59 3.78 3.79 3.79
Trasladar el acido citrico

7 . . ) 3.04 | 3.08 | 312 | 3.15 | 3.01 3.12
disuelto a tina polivalente

8 Disolver cuajo en agua 0.13 0.14 0.13 0.13 0.13 0.13
Trasladar el cuajo disuelto a tina

9 ) 0.112 | 0.12 | 0.12 | 0.11 | 0.22 | 0.12

polivalente

10 Agitar mezcla 10.24 | 10.25 | 10.24 | 10.24 | 10.25 | 10.25

11 Coagular cuajada 1555 | 17.64 | 16.20 | 17.29 | 15.66 | 15.22

12 Cortar cuajada en forma lineal 2.57 2.89 2.95 2.47 2.75 3.05

13 Agitar cuajada 5.02 | 3.79 5.02 | 489 | 3.99 | 452

14 Reposar cuajada 3.62 5.09 413 5.01 3.25 3.05

15 Descargar suero 13.33 | 15.53 | 13.42 | 14.33 | 15.59 | 14.23

16 Recoger cuajada 4.06 3.12 3.49 4.00 4.00 3.21

17 Cortar lonjas de cuajada 5.25 4.52 6.63 5.29 4.67 5.21

18 Llenar cuajada en cubetas 352 | 422 | 325 | 396 | 4.08 | 3.43
Trasladar cubetas de cuajada a

19 3 13.71 | 13.64 | 13.95 | 12.75 | 14.40 | 12.53

bascula
20 Pesar cubetas de cuajada 2.27 2.43 2.34 2.18 2.48 2.31

Tiempo total por bachada (min) 114.441118.33 |115.52 {115.27 | 114.17 | 109.75

Fuente: elaboracion propia.
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Posteriormente, se indican los tiempos cronometrados de cada operacion

para elaborar una bachada (30 blogues) de quesillo de bloque de 18.15 kg:

Tabla 11. Tiempos cronometrados para la elaboracién de una bachada

de quesillo de bloque de 18.15 kg

Ciclos (min)

No. Operaciones
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Trasladar base lactea RBD a

1 2.62 2.86 254 | 2.95 2.96 2.79

mezcladora
Agregar base lactea RBD a

2 0.82 | 0.87 0.91 084 | 0.85 | 0.84
mezcladora

3 Llenar cubetas con agua 0.45 0.46 0.47 0.44 | 0.46 0.47

4 Trasladar agua a mezcladora 0.98 0.98 1.02 0.99 1.06 1.03

5 Agregar agua a mezcladora 0.16 0.15 0.16 0.17 0.19 0.14

6 | Trasladar remygel a mezcladora | 2.60 2.74 2.68 2.64 2.72 2.68

7 Agregar remygel a mezcladora | 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.07

8 Trasladar caseina a mezcladora | 2.66 2.74 2.63 291 2.83 2.86

9 Agregar caseina a mezcladora | 0.88 1.05 0.99 0.95 1.00 0.88

10 Llenar cubeta con agua 0.23 0.23 0.23 0.22 0.23 0.23
11 Trasladar agua a mezcladora 0.17 0.17 0.17 0.19 0.18 0.17
12 Agregar agua a mezcladora 0.08 | 0.07 | 0.08 | 0.08 | 0.10 | 0.08

Trasladar sal, &cido citrico y
13 N 270 | 272 | 279 | 2.80 | 2.86 | 2.68
lecitina de soya

Agregar lecitina de soya a

14 0.08 | 0.09 | 0.08 | 0.09 | 0.09 | 0.09
mezcladora
15 Agregar sal a mezcladora 0.71 0.65 0.60 0.63 0.71 0.58
Agregar acido citrico a
16 0.09 | 0.10 | 0.08 | 0.10 | 0.20 | 0.08
mezcladora
17 Llenar cubeta con agua 0.23 0.23 0.24 0.23 0.23 0.24

18 Trasladar agua a mezcladora 0.17 0.18 0.16 0.18 0.17 0.18
19 Agregar agua a mezcladora 0.08 0.07 0.08 0.08 0.10 0.08
20 | Trasladar cuajada a mezcladora | 1.38 1.46 1.52 1.36 1.55 1.47
21 Agregar cuajada a mezcladora | 3.85 4.05 4.04 3.29 4.01 4.36
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Continda tabla 11.

22 Trasladar crema a mezcladora | 2.70 2.74 2.73 2.82 2.89 2.79
23 Agregar crema a mezcladora 1.71 1.64 1.83 1.77 1.68 1.75
24 Llenar cubeta con agua 0.23 0.22 0.23 0.22 0.22 0.24
25 Trasladar agua a mezcladora 0.17 0.18 0.16 0.18 0.17 0.18
26 Agregar agua a mezcladora 0.08 0.07 0.08 0.09 0.09 0.09
27 Trasladar sabor a mezcladora 260 | 274 | 268 | 264 | 2.72 2.68
28 Agregar sabor a mezcladora 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07
29 Llenar cubeta con agua 0.22 0.21 0.22 0.22 0.21 0.23
30 Trasladar agua a mezcladora 0.17 0.17 0.17 0.18 0.17 0.18
31 Agregar agua a mezcladora 0.07 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09

32 Mezclar 4755 | 47.70 | 47.61 | 48.1 | 46.85 | 47.23
33 Colocar cremex en cubeta 1.08 1.35 1.47 0.96 1.23 1.29
34 Trasladar cremex a bascula 3.66 3.48 3.72 3.78 3.84 3.42
35 Pesar cremex 4.47 4.56 4.65 4.44 4.71 4.56

Trasladar cremex a mesa de
36 ] ) 3.64 3.52 3.66 3.72 3.76 3.55
estiramiento

37 Estirar cremex 15.65 | 15.93 | 15.86 | 15.71 | 15.45 | 15.69
Trasladar moldes al area de
38 ] 3.70 3.96 3.67 3.88 3.75 3.78
hilados
39 Colocar cremex en molde 0.92 1.37 1.26 1.28 1.36 1.00
40 Tapar quesillo 11.97 | 12.36 | 11.43 | 12.69 | 12.54 | 12.06
41 Colocar quesillo en tarima 3.99 4.14 3.75 4.17 3.84 4.38

42 Trasladar quesillo a cuarto frio 211 1.79 1.81 1.85 1.94 1.96
Tiempo total por bachada (min) 127.76 | 130.23 | 128.69 | 130.07 | 130.06 | 129.22

Fuente: elaboracion propia.

Mas adelante, se detallan los tiempos cronometrados de cada operacion
para empacar una bachada (30 bloques) de quesillo de bloque de 18.15 kg:
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Tabla 12. Tiempos cronometrados para el empaque de una bachada de

guesillo de bloque de 18.15 kg

Ciclos (min)

No. Operaciones
Tl T2 T3 T4 T5 T6

Trasladar tarimas de quesillo a

1 0.63 | 0.69 | 0.60 | 0.69 | 0.66 | 0.63
cuarto de empaque
2 Desenmoldar 10.89 | 11.01 | 10.92 | 10.68 | 10.86 | 11.07
Trasladar bolsas pouch a cuarto
3 0.87 | 0.90 | 0.78 | 0.78 | 0.90 | 0.90
de empaque
4 Codificar bolsas pouch 228 | 225 | 222 | 1.95 | 1.98 | 2.07
Colocar bolsa a quesillo 267 | 258 | 249 | 246 | 2.49 | 2.46
Trasladar quesillo a cuarto de
6 6.06 | 6.51 | 6.03 | 6.51 | 6.42 | 6.39
sellado

Sellar quesillos en maquina
7 20.13 | 20.16 | 20.10 | 20.10 | 20.10 | 20.10
doble campana

Trasladar quesillo sellado a
8 6.09 | 6.06 | 6.03 | 6.39 | 6.30 | 6.42
cuarto de empaque

Trasladar cajas corrugada a

9 0.90 | 0.93 | 0.90 | 0.90 | 0.87 | 0.87
cuarto de empaque
10 Armar cajas corrugada 414 | 450 | 462 | 477 | 468 | 4.50
Colocar quesillos en cajas y
11 ) 12.06 | 11.97 | 12.03 | 11.91 | 11.85 | 12.03
sellar caja
12 Codificar caja 0.99 | 0.99 | 096 | 1.02 | 1.02 | 0.90
Trasladar tarima y esquineros a
13 111 | 111 | 1.08 | 1.08 | 1.08 | 1.11
cuarto de empaque
14 Colocar en tarima 249 | 225 | 273 | 228 | 246 | 2.34
15 Colocar esquineros 021 | 021 | 0.21 | 0.21 | 0.21 | 0.21
Colocar stretch film a la tarima
16 111 | 114 | 111 | 1.14 | 111 | 1.14
armada
Trasladar tarima armada a
17 i 0.39 | 0.36 | 0.39 | 0.39 | 0.39 | 0.39
cuarto frio

Tiempo total por bachada (min) 73.02 | 73.62 | 73.20 | 73.26 | 73.38 | 73.53

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.1. Tamano de la muestra

Asi como Meyers (2000) en su estudio de tiempos y movimientos afirma
que: “un estudio de tiempos de 10 ciclos debe realizarse en trabajos que tengan
menos de 2 minutos de duracion, y de cinco ciclos para trabajos que duren mas
de 2 minutos” (p. 155). Para la elaboracion de cuajada se tomé como base 5
lecturas preliminares de la actividad llenar tina con leche, para la fabricacion de
quesillo de bloque de 18.15 kg se usé la operacion agregar base lactea RBD a
mezcladora y para el empaque de quesillo de bloque de 18.15 kg se utilizé la
tarea codificar bolsas pouch, por lo que se procede a calcular en las siguientes
tablas la cantidad de observaciones necesarias para la obtencién de tiempos

promedios.

Tabla 13. Calculo de observaciones para la elaboracion de

cuajada (llenar tina con leche)

Calculo de o
observaciones Procedimiento

No. Lecturas (min) R = Maximo - Minimo

1 10.01 R =10.03-8.70

2 9.60 R=1.33

3 9.70 Xx=48.04/5

4 8.70 X =9.61

5 10.03 R/x=1.33/9.61
Total 48.04 R/x=0.14

Fuente: elaboracion propia.

Conforme la tabla 1, para 5 lecturas preliminares con un nivel de 95 por
ciento de confianza, se uso6 el R/x de 0.14 ya que es el mas préximo al dato que
se calcul6 en la tabla 10. Por lo tanto, la cantidad de observaciones a tomar en

cuenta para el célculo de tiempos estandar sera de 6.
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Tabla 14. Calculo de observaciones para la elaboracion de
guesillo de bloque de 18.15 kg (agregar base

lactea RBD a mezcladora)

Calculo de o
observaciones Procedimiento
No. Lecturas (min) R = Maximo - Minimo
1 0.87 R=0.91-0.82
2 0.85 R =0.09
3 0.91 Xx=4.29/5
4 0.84 x=0.86
5 0.82 R/x=0.09/0.86
Total 4.29 R/x =0.10

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 1 indica que para 5 lecturas preliminares con un nivel de 95 por
ciento de confianza, se tomé el R/x de 0.10 ya que es el mas préximo al dato que
se calcul6 en la tabla 11. Por esa razén, la cantidad de observaciones a utilizar

para el calculo de tiempos estandar sera de 3.

Tabla 15. Calculo de observaciones para el empaque de

guesillo de bloque de 18.15 kg (codificar bolsas

pouch)
Célculo de observaciones Procedimiento
No. Lecturas (min) R = Maximo - Minimo

1 2.27 R=2.27-1.96 R

2 2.26 =0.31

3 2.21 x=10.70/5 X

4 1.96 =214

5 1.99 R/x=0.31/2.14 R/x
Total 10.70 =0.14

Fuente: elaboracién propia.
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De acuerdo con la tabla 1 para 5 lecturas preliminares con un nivel de 95

por ciento de confianza, se utilizé el R/x de 0.14 ya que es el mas proximo al dato

que se calcul6 en la tabla 12. Consecuentemente, la cantidad de observaciones

a considerar para el calculo de tiempos estdndar sera de 6.

3.6.2. Tiempo promedio

Segun Meyers (2000), en su estudio de tiempos y movimientos afirma que:

“el tiempo promedio es el resultado de dividir el tiempo total entre numero de

ciclos” (p. 152). (Ver inciso b del numeral 1.3.1.).

Posterior a ello, se muestra el tiempo promedio de cada operacion para

elaborar un bloque de cuajada. Por ese motivo se usaron los tiempos

cronometrados de la tabla 10. Cada operacion fue divida dentro de 30 bloques

para sacar el tiempo unitario:

Tabla 16. Tiempo promedio para la elaboracién de un bloque de cuajada
. Ciclos (min)
No. Operaciones

T1 T2 T3 T4 T5 T6 Tp

1 Llenar tina polivalente con leche | 0.334 | 0.320 | 0.323 | 0.290 | 0.334 | 0.297 | 0.316
Llenar tina polivalente con

2 _ 0.584 | 0.621 | 0.545 | 0.538 | 0.504 | 0.528 | 0.553
proteina disuelta en agua

Trasladar calcio, cuajo y acido

3 _ i 0.020 | 0.020 | 0.021 | 0.019 | 0.020 | 0.020 | 0.020
citrico al area de cuajada

4 Disolver calcio en agua 0.005 | 0.005 | 0.004 | 0.004 | 0.005 | 0.005 | 0.005

Trasladar el calcio disuelto a tina
5 . 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
polivalente

6 Disolver acido citrico en agua | 0.120 | 0.092 | 0.120 | 0.126 | 0.126 | 0.126 | 0.118
Trasladar el acido citrico

7 ) ) ) 0.101 | 0.103 | 0.104 | 0.105 | 0.100 | 0.104 | 0.103
disuelto a tina polivalente

8 Disolver cuajo en agua 0.004 | 0.005 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
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Continlia tabla 16.

9 Trasladar el cuajo disuelto a tina 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004 | 0.004
polivalente
10 Agitar mezcla 0.341 | 0.342 | 0.341 | 0.341 | 0.342 | 0.342 | 0.341
11 Coagular cuajada 0.518 | 0.588 | 0.540 | 0.576 | 0.522 | 0.507 | 0.542
12 Cortar cuajada en forma lineal | 0.086 | 0.096 | 0.098 | 0.082 | 0.092 | 0.102 | 0.093
13 Agitar cuajada 0.167 | 0.126 | 0.167 | 0.163 | 0.133 | 0.151 | 0.151
14 Reposar cuajada 0.121 | 0.170 | 0.138 | 0.167 | 0.108 | 0.102 | 0.134
15 Descargar suero 0.444 | 0.518 | 0.447 | 0.478 | 0.520 | 0.474 | 0.480
16 Recoger cuajada 0.135 | 0.104 | 0.116 | 0.133 | 0.133 | 0.107 | 0.122
17 Cortar lonjas de cuajada 0.175 | 0.151 | 0.221 | 0.176 | 0.156 | 0.174 | 0.175
18 Llenar cuajada en cubetas 0.117 | 0.141 | 0.108 | 0.132 | 0.136 | 0.114 | 0.125
19 Trasladar cubetas de cuajada a 0.457 | 0.455 | 0.465 | 0.425 | 0.480 | 0.418 | 0.450
bascula

20 Pesar cubetas de cuajada 0.076 | 0.081 | 0.078 | 0.073 | 0.083 | 0.077 | 0.078
Tiempo promedio por bloque (min) | 3.815 | 3.944 | 3.851 | 3.842 | 3.805 | 3.658 | 3.819

Fuente: elaboracion propia.

Seguidamente, se especifica el tiempo promedio de cada operacion para
elaborar un bloque de quesillo de 18.15 kg. Por ende, se utilizaron los tiempos
cronometrados de la tabla 11 y cada operacién fue divida dentro de 30 bloques

para sacar el tiempo unitario:

Tabla 17. Tiempo promedio para la elaboracion de un bloque de
quesillo de 18.15 kg

] Ciclos (min)
No. Operaciones
T1 T2 T3 Tp
1 Trasladar base lactea RBD a mezcladora 0.087 | 0.095 | 0.085 | 0.089
2 Agregar base lactea RBD a mezcladora 0.027 | 0.029 | 0.030 | 0.029
3 Llenar cubetas con agua 0.015 | 0.015 | 0.016 | 0.015
4 Trasladar agua a mezcladora 0.033 | 0.033 | 0.034 | 0.033
5 Agregar agua a mezcladora 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
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Continlia tabla 17.

6 Trasladar remygel a mezcladora 0.087 | 0.091 | 0.089 | 0.089
7 Agregar remygel a mezcladora 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
8 Trasladar caseina a mezcladora 0.089 | 0.091 | 0.088 | 0.089
9 Agregar caseina a mezcladora 0.029 | 0.035 | 0.033 | 0.032
10 Llenar cubeta con agua 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
11 Trasladar agua a mezcladora 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
12 Agregar agua a mezcladora 0.003 | 0.002 | 0.003 | 0.003
13 Trasladar sal, &cido citrico y lecitina de soya 0.090 | 0.091 | 0.093 | 0.091
14 Agregar lecitina de soya a mezcladora 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
15 Agregar sal a mezcladora 0.024 | 0.022 | 0.020 | 0.022
16 Agregar acido citrico a mezcladora 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
17 Llenar cubeta con agua 0.008 | 0.008 | 0.008 | 0.008
18 Trasladar agua a mezcladora 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.006
19 Agregar agua a mezcladora 0.003 | 0.002 | 0.003 | 0.003
20 Trasladar cuajada a mezcladora 0.046 | 0.049 | 0.051 | 0.048
21 Agregar cuajada a mezcladora 0.128 | 0.135 | 0.135 | 0.133
22 Trasladar crema a mezcladora 0.090 | 0.091 | 0.091 | 0.091
23 Agregar crema a mezcladora 0.057 | 0.055 | 0.061 | 0.058
24 Llenar cubeta con agua 0.008 | 0.007 | 0.008 | 0.008
25 Trasladar agua a mezcladora 0.006 | 0.006 | 0.005 | 0.006
26 Agregar agua a mezcladora 0.003 | 0.002 | 0.003 | 0.003
27 Trasladar sabor a mezcladora 0.087 | 0.089 | 0.091 | 0.089
28 Agregar sabor a mezcladora 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
29 Llenar cubeta con agua 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007
30 Trasladar agua a mezcladora 0.006 | 0.006 | 0.006 | 0.006
31 Agregar agua a mezcladora 0.002 | 0.003 | 0.003 | 0.003
32 Mezclar 1.585 | 1.590 | 1.587 | 1.587
33 Colocar cremex en cubeta 0.036 | 0.045 | 0.049 | 0.043
34 Trasladar cremex a bascula 0.122 | 0.116 | 0.124 | 0.121
35 Pesar cremex 0.149 | 0.152 | 0.155 | 0.152
36 Trasladar cremex a mesa de estiramiento 0.121 | 0.117 | 0.122 | 0.120
37 Estirar cremex 0.522 | 0.531 | 0.529 | 0.527
38 Trasladar moldes al area de hilados 0.123 | 0.132 | 0.122 | 0.126
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Continda tabla 17.

39 Colocar cremex en molde 0.031 | 0.046 | 0.042 | 0.039
40 Tapar quesillo 0.399 | 0.412 | 0.381 | 0.397
42 Colocar quesillo en tarima 0.133 | 0.138 | 0.125 | 0.132
42 Trasladar quesillo a cuarto frio 0.070 | 0.060 | 0.060 | 0.064

Tiempo promedio por bloque (min) 4,259 | 4.339 | 4.292 | 4.297

Fuente: elaboracion propia.

Posteriormente, se indica el tiempo promedio de cada operacién para
empacar un bloque de quesillo de 18.15 kg. Asi pues, se tomaron los tiempos
cronometrados de la tabla 12 y cada operacién fue divida dentro de 30 bloques

para sacar el tiempo unitario:

Tabla 18. Tiempo promedio para el empaque de un bloque de quesillo de
18.15 kg

Ciclos (min)

No. Operaciones
T1 T2 T3 T4 T5 T6 Tp

Trasladar tarimas de quesillo a

1 0.021 | 0.023 | 0.020 | 0.023 | 0.022 | 0.021 | 0.022
cuarto de empaque
2 Desenmoldar 0.363 | 0.367 | 0.364 | 0.356 | 0.362 | 0.369 | 0.363
Trasladar bolsas pouch a cuarto de

3 0.029 | 0.030 | 0.026 | 0.026 | 0.030 | 0.030 | 0.029
empague

4 Codificar bolsas pouch 0.076 | 0.075 | 0.074 | 0.065 | 0.066 | 0.069 | 0.071

Colocar bolsa a quesillo 0.089 | 0.086 | 0.083 | 0.082 | 0.083 | 0.082 | 0.084

Trasladar quesillo a cuarto de

6 lad 0.202|0.217 | 0.201 | 0.217 | 0.214 | 0.213 | 0.211

sellado

Sellar quesillos en maquina doble
7 0.671|0.672 | 0.670 | 0.670 | 0.670 | 0.670 | 0.671
campana

Trasladar quesillo sellado a cuarto
8 0.203 | 0.202 | 0.201 | 0.213 | 0.210 | 0.214 | 0.207
de empaque

Trasladar cajas corrugada a cuarto
9 0.030 | 0.031 | 0.030 | 0.030 | 0.029 | 0.029 | 0.030
de empaque
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Continlia tabla 18.

10 Armar cajas corrugada 0.138 | 0.150 | 0.154 | 0.159 | 0.156 | 0.150 | 0.151
Colocar quesillos en cajas y sellar
11 ] 0.402 | 0.399 | 0.401 | 0.397 | 0.395 | 0.401 | 0.399
caja
12 Codificar caja 0.033 | 0.033|0.032 | 0.034 | 0.034 | 0.030 | 0.033
Trasladar tarima y esquineros a
13 0.037 | 0.037 | 0.036 | 0.036 | 0.036 | 0.037 | 0.037
cuarto de empaque
14 Colocar en tarima 0.083 | 0.075|0.091 | 0.076 | 0.082 | 0.078 | 0.081
15 Colocar esquineros 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007
Colocar stretch film a la tarima
16 0.037 | 0.038 | 0.037 | 0.038 | 0.037 | 0.038 | 0.038
armada
Trasladar tarima armada a cuarto
17 » 0.013 | 0.012 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
rio
Tiempo promedio por bloque (min) |2.435|2.455|2.439 | 2.441 | 2.448 | 2.450 | 2.445

Fuente: elaboracion propia.

3.6.3. Tiempo normal

Tal como lo indica Meyers (2000), en su estudio de tiempos y movimientos:

“el tiempo normal es el tiempo que demora un operador normal trabajando a ritmo

cémodo en producir una parte” (p. 152). (Ver inciso ¢ del numeral 1.3.1.). Para

determinar el tiempo normal, primero se calcula la calificacién porcentual por el

Sistema Westinghouse donde se consideran cuatro factores a evaluar, los cuales

son: habilidad, esfuerzo, condiciones ambientales y consistencia. (Ver inciso d

del numeral 1.3.1.).

Prosiguiendo, se muestra la calificacion porcentual por el Sistema

Westinghouse de cada operacion para elaborar un bloque de cuajada, donde el

%CAV es la calificacion porcentual de la actuacion del operador:
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Tabla 19. Calificaciones porcentuales para la elaboracion de un bloque de

cuajada
No Operaciones Habilidad | Esfuerzo g%ﬁgﬁtoa?gss Consistencia | Total | CAV
| P (%) (%) ) (%) %) | (%)
Llenar tina polivalente con
1 6 5 2 1 14 114

leche

Llenar tina polivalente con
2 ] ) 6 5 2 1 14 | 114
proteina disuelta en agua

Trasladar calcio, cuajo y acido
3 o i _ 3 2 2 1 8 108
citrico al &rea de cuajada

4 Disolver calcio en agua 3 2 2 1 8 108

Trasladar el calcio disuelto a
5 ) _ 3 2 2 1 8 108
tina polivalente

6 | Disolver acido citrico en agua 3 2 2 1 8 108

Trasladar el acido citrico
7 i ) ) 3 2 2 1 8 108
disuelto a tina polivalente

8 Disolver cuajo en agua 3 2 2 1 8 108

Trasladar el cuajo disuelto a
9 ) . 3 2 2 1 8 108
tina polivalente

10 Agitar mezcla 6 5 2 1 14 114
11 Coagular cuajada 6 5 2 1 14 114
12 | Cortar cuajada en forma lineal 3 2 2 1 8 108
13 Agitar cuajada 3 2 2 1 8 108
14 Reposar cuajada 6 5 2 1 14 114
15 Descargar suero 6 5 2 1 14 114
16 Recoger cuajada 3 2 2 1 8 108
17 Cortar lonjas de cuajada 3 2 2 1 8 108
18 Llenar cuajada en cubetas 3 2 2 1 8 108
19 Trasladar cubetas de cuajada 3 ) ) 1 g 108
a bascula
20 Pesar cubetas de cuajada 3 2 2 1 8 108

Fuente: elaboracion propia.
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Mas adelante, se muestra el tiempo normal de cada operacion para

elaborar un bloque de cuajada:

Tabla 20. Tiempo normal para la elaboracion de un bloque de cuajada

No. Operaciones (n-1ripn) CAV (%) (mT:qn)
1 Llenar tina polivalente con leche 0.316 114 0.361
2 | Llenar tina polivalente con proteina disuelta en agua | 0.553 114 0.631
3 Trasladar calcio, cuajo y acido citrico al area de 108

cuajada 0.020 0.022
4 Disolver calcio en agua 0.005 108 0.005
5 Trasladar el calcio disuelto a tina polivalente 0.004 108 0.004
6 Disolver &cido citrico en agua 0.118 108 0.128
7 Trasladar el &cido citrico disuelto a tina polivalente |0.103 108 0.111
8 Disolver cuajo en agua 0.004 108 0.005
9 Trasladar el cuajo disuelto a tina polivalente 0.004 108 0.004

10 Agitar mezcla 0.341 114 0.389
11 Coagular cuajada 0.542 114 0.618
12 Cortar cuajada en forma lineal 0.093 108 0.100
13 Agitar cuajada 0.151 108 0.163
14 Reposar cuajada 0.134 114 0.153
15 Descargar suero 0.480 114 0.547
16 Recoger cuajada 0.122 108 0.131
17 Cortar lonjas de cuajada 0.175 108 0.189
18 Llenar cuajada en cubetas 0.125 108 0.135
19 Trasladar cubetas de cuajada a bascula 0.450 108 0.486
20 Pesar cubetas de cuajada 0.078 108 0.084

Tiempo normal por bloque (min) 3.819 4.267

Fuente: elaboracion propia.

Con posterioridad, se muestra la calificacion porcentual por el Sistema
Westinghouse de cada operacion para elaborar un bloque de quesillo de 18.15

kg:
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Tabla 21. Calificaciones porcentuales para la elaboracion de un bloque de
guesillo de 18.15 kg

Condiciones

. Consistencia | Total | CAV
ambientales

. Habilidad | Esfuerzo
No. Operaciones

(%) (%) (%) (%) (%) | (%)
1 Trasladar base lactea RBD a 3 ) 0 1 6 106
mezcladora
) Agregar base lactea RBD a 6 c ) 1 1 114
mezcladora
3 Llenar cubetas con agua 6 2 2 1 11 111
4 Trasladar agua a mezcladora 3 2 2 1 8 108
5 Agregar agua a mezcladora 3 5 2 1 11 111
6 | Trasladar remygel a mezcladora 3 2 0 1 6 106
7 | Agregar remygel a mezcladora 6 5 2 1 14 114
8 | Trasladar caseina a mezcladora 3 2 0 1 6 106
9 | Agregar caseina a mezcladora 6 5 2 1 14 114
10 Llenar cubeta con agua 6 2 2 1 11 111
11 Trasladar agua a mezcladora 3 2 2 1 8 108
12 Agregar agua a mezcladora 3 5 2 1 11 111

Trasladar sal, acido citrico y
13 N 3 2 0 1 6 106
lecitina de soya

Agregar lecitina de soya a

14 mezcladora 6 5 2 1 14 114
15 Agregar sal a mezcladora 6 5 2 1 14 114
16 Agregar acido citrico a 5 5 ) 1 1 114
mezcladora
17 Llenar cubeta con agua 6 2 2 1 11 111
18 | Trasladar agua a mezcladora 3 2 2 1 8 108
19 Agregar agua a mezcladora 3 5 2 1 11 111
20 | Trasladar cuajada a mezcladora 0 0 2 1 3 103
21 | Agregar cuajada a mezcladora 6 5 2 1 14 114
22 | Trasladar crema a mezcladora 3 2 0 1 6 106
23 Agregar crema a mezcladora 6 5 2 1 14 114
24 Llenar cubeta con agua 6 2 2 1 11 111
25 | Trasladar agua a mezcladora 3 2 2 1 8 108
26 Agregar agua a mezcladora 3 5 2 1 11 111
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Continlia tabla 21.

27 | Trasladar sabor a mezcladora 3 2 2 1 8 108
28 Agregar sabor a mezcladora 6 5 2 1 14 114
29 Llenar cubeta con agua 6 2 2 1 11 111
30 | Trasladar agua a mezcladora 3 2 2 1 8 108
31 Agregar agua a mezcladora 3 5 2 1 11 111
32 Mezclar 8 8 2 3 21 121
33 Colocar cremex en cubeta 3 2 2 1 108
34 Trasladar cremex a bascula 3 2 2 1 108
35 Pesar cremex 3 2 2 1 108
36 Trasladar c-remeix a mesa de 3 ) ) 1 8 108
estiramiento
37 Estirar cremex 0 2 2 1 5 105
38 Trasladar moldes al &rea de 3 ) ) . 8 108
hilados
39 Colocar cremex en molde 3 5 2 1 11 111
40 Tapar quesillo 6 5 2 1 14 114
41 Colocar quesillo en tarima 0 2 2 1 5 105
42 | Trasladar quesillo a cuarto frio 3 2 2 1 108

Fuente: elaboracion propia.

Con posterioridad, se muestra el tiempo normal de cada operacién para

elaborar un bloque de quesillo de 18.15 kg:

Tabla 22. Tiempo normal para la elaboracion de un bloque de
qguesillo de 18.15 kg

No. Operaciones (r:;?n) ((:82;/ (r;1rinn)

1 Trasladar base lactea RBD a mezcladora 0.089 106 0.095

2 Agregar base lactea RBD a mezcladora 0.029 114 0.033

3 Llenar cubetas con agua 0.015 111 0.017

4 Trasladar agua a mezcladora 0.033 108 0.036

5 Agregar agua a mezcladora 0.005 111 0.006

6 Trasladar remygel a mezcladora 0.089 106 0.095

7 Agregar remygel a mezcladora 0.002 114 0.002
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8 Trasladar caseina a mezcladora 0.089 106 0.095
9 Agregar caseina a mezcladora 0.032 114 0.037
10 Llenar cubeta con agua 0.008 111 0.008
11 Trasladar agua a mezcladora 0.006 108 0.006
12 Agregar agua a mezcladora 0.003 111 0.003
13 | Trasladar sal, acido citrico y lecitina de soya 0.091 106 0.097
14 Agregar lecitina de soya a mezcladora 0.003 114 0.003
15 Agregar sal a mezcladora 0.022 114 0.025
16 Agregar acido citrico a mezcladora 0.003 114 0.003
17 Llenar cubeta con agua 0.008 111 0.008
18 Trasladar agua a mezcladora 0.006 108 0.006
19 Agregar agua a mezcladora 0.003 111 0.003
20 Trasladar cuajada a mezcladora 0.048 103 0.050
21 Agregar cuajada a mezcladora 0.133 114 0.151
22 Trasladar crema a mezcladora 0.091 106 0.096
23 Agregar crema a mezcladora 0.058 114 0.066
24 Llenar cubeta con agua 0.008 111 0.008
25 Trasladar agua a mezcladora 0.006 108 0.006
26 Agregar agua a mezcladora 0.003 111 0.003
27 Trasladar sabor a mezcladora 0.089 108 0.096
28 Agregar sabor a mezcladora 0.003 114 0.003
29 Llenar cubeta con agua 0.007 111 0.008
30 Trasladar agua a mezcladora 0.006 108 0.006
31 Agregar agua a mezcladora 0.003 111 0.003
32 Mezclar 1.587 121 1.921
33 Colocar cremex en cubeta 0.043 108 0.047
34 Trasladar cremex a bascula 0.121 108 0.130
35 Pesar cremex 0.152 108 0.164
36 Trasladar cremex a mesa de estiramiento 0.120 108 0.130
37 Estirar cremex 0.527 105 0.553
38 Trasladar moldes al area de hilados 0.126 108 0.136
39 Colocar cremex en molde 0.039 111 0.044
40 Tapar quesillo 0.397 114 0.453
41 Colocar quesillo en tarima 0.132 105 0.139
42 Trasladar quesillo a cuarto frio 0.064 108 0.069

Tiempo normal por bloque (min) 4.297 4.859

Fuente: elaboracion propia.
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Seguidamente, se detalla la calificacion porcentual por el Sistema

Westinghouse de cada operacion para empacar un bloque de quesillo de 18.15

kg:
Tabla 23. Calificaciones porcentuales para empacar un blogue de quesillo
de 18.15 kg
. Condiciones . .
. Habilidad | Esfuerzo ' Consistencia | Total | CAV
No. Operaciones (%) (%) ambl(toaz)tales (%) (%) (%)
Trasladar tarimas de quesillo a
1 3 2 2 1 8 108
cuarto de empaque
2 Desenmoldar 0 0 2 1 3 103
Trasladar bolsas pouch a
3 3 2 2 1 8 108
cuarto de empaque
Codificar bolsas pouch 3 16 116
5 Colocar bolsa a quesillo 8 108
Trasladar quesillo a cuarto de
6 3 2 -3 0 2 102
sellado
Sellar quesillos en maquina
7 3 2 2 1 8 108
doble campana
Trasladar quesillo sellado a
8 3 2 2 1 8 108
cuarto de empaque
Trasladar cajas corrugada a
9 3 2 2 1 8 108
cuarto de empaque
10 Armar cajas corrugada 3 5 2 1 11 111
Colocar quesillos en cajas y
11 _ 3 2 2 1 8 108
sellar caja
12 Codificar caja 6 5 2 3 16 116
Trasladar tarima y esquineros a
13 3 2 2 1 8 108
cuarto de empaque
14 Colocar en tarima 8 108
15 Colocar esquineros 3 16 116
Colocar stretch film a la tarima
16 3 2 2 1 8 108
armada
Trasladar tarima armada a
17 ; 3 2 -3 0 2 102
cuarto frio

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se muestra el tiempo normal de cada operacion para

empacar un blogue de quesillo de 18.15 kg:

Tabla24. Tiempo normal para empacar un bloque de quesillo de 18.15

kg

No. Operaciones (r:!Dn) %2;/ (r:inn)
1 Trasladar tarimas de quesillo a cuarto de empaque 0.022 108 0.023
2 Desenmoldar 0.364 103 0.374
3 Trasladar bolsas pouch a cuarto de empaque 0.029 108 0.031
4 Codificar bolsas pouch 0.071 116 0.082
5 Colocar bolsa a quesillo 0.084 108 0.091
6 Trasladar quesillo a cuarto de sellado 0.211 102 0.215
7 Sellar quesillos en maquina doble campana 0.671 108 0.724
8 Trasladar quesillo sellado a cuarto de empaque 0.207 108 0.224
9 Trasladar cajas corrugada a cuarto de empaque 0.030 108 0.032
10 Armar cajas corrugada 0.151 111 0.168
11 Colocar quesillos en cajas y sellar caja 0.399 108 0.431
12 Codificar caja 0.033 116 0.038
13 | Trasladar tarima y esquineros a cuarto de empaque 0.037 108 0.039
14 Colocar en tarima 0.081 108 0.087
15 Colocar esquineros 0.007 116 0.008
16 Colocar stretch film a la tarima armada 0.038 108 0.041
17 Trasladar tarima armada a cuarto frio 0.013 102 0.013
Tiempo normal por blogue (min) 2.445 2.622

Fuente: elaboracion propia.

3.6.4. Tiempo estandar

De acuerdo con Meyers (2000), en su estudio de tiempos y movimientos:
“el tiempo estandar es el tiempo normal mas las tolerancias” (p. 152), también
afirma que: “el tiempo personal apropiado se ha definido como aproximadamente

5 por ciento del dia de trabajo, la tolerancia minima de fatiga es del 5 por ciento”
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(pp. 171 - 172); el tiempo por retrasos en la empresa Tecnolac, S.A. por esperar
instrucciones y materiales, es aproximadamente 20 min al dia, equivalente a un

3.70 por ciento. (Ver inciso e del numeral 1.3.1.).

Tabla 25. Tolerancias de trabajo

Tolerancias Porcentaje (%)
Personal 5.00
Por fatiga 5.00
Por retraso 3.70
Total 13.70

Fuente: elaboracion propia.

Enseguida, se muestra el tiempo estandar de cada operacion para

elaborar un bloque de cuajada:

Tabla 26. Tiempo estandar para la elaboracién de un bloque de cuajada

No Operaciones n Tolerancias Ts
' " (min) (%) (min)
1 Llenar tina polivalente con leche 0.361 13.70 0.410

Llenar tina polivalente con proteina
2 . 0.631 13.70 0.717
disuelta en agua

Trasladar calcio, cuajo y acido citrico al

3 i _ 0.022 13.70 0.025
area de cuajada
4 Disolver calcio en agua 0.005 13.70 0.006
Trasladar el calcio disuelto a tina
5 _ 0.004 13.70 0.005
polivalente
6 Disolver acido citrico en agua 0.128 13.70 0.145
Trasladar el &cido citrico disuelto a tina
7 ] 0.111 13.70 0.126
polivalente
8 Disolver cuajo en agua 0.005 13.70 0.005
Trasladar el cuajo disuelto a tina
9 _ 0.004 13.70 0.005
polivalente
10 Agitar mezcla 0.389 13.70 0.443
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Continda tabla 26.

11 Coagular cuajada 0.618 13.70 0.703
12 Cortar cuajada en forma lineal 0.100 13.70 0.114
13 Agitar cuajada 0.163 13.70 0.186
15 Descargar suero 0.547 13.70 0.622
16 Recoger cuajada 0.131 13.70 0.149
17 Cortar lonjas de cuajada 0.189 13.70 0.215
18 Llenar cuajada en cubetas 0.135 13.70 0.153
19 Trasladar cubetas de cuajada a bascula 0.486 13.70 0.552
20 Pesar cubetas de cuajada 0.084 13.70 0.096

Tiempo estandar por bloque (min) 4.267 4.851

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo total estandar para elaborar un bloque de cuajada es de 4.851
min, el cual estd compuesto por: 13 operaciones, 5 transportes, 2 operaciones

combinadas y 3 almacenamientos.

Prosiguiendo, se describe el tiempo estdndar de cada operacion para

elaborar un bloque de quesillo de 18.15 kg:

Tabla 27. Tiempo estandar para la elaboracion de un bloque de quesillo

de 18.15 kg

No. Operaciones Tn (min) | Tolerancias (%) | Ts (min)
1 Trasladar base lactea RBD a mezcladora | 0.095 13.70 0.107
2 Agregar base lactea RBD a mezcladora 0.033 13.70 0.037
3 Llenar cubetas con agua 0.017 13.70 0.019
4 Trasladar agua a mezcladora 0.036 13.70 0.041
5 Agregar agua a mezcladora 0.006 13.70 0.007
6 Trasladar remygel a mezcladora 0.095 13.70 0.107
7 Agregar remygel a mezcladora 0.002 13.70 0.003
8 Trasladar caseina a mezcladora 0.095 13.70 0.108
9 Agregar caseina a mezcladora 0.037 13.70 0.042
10 Llenar cubeta con agua 0.008 13.70 0.010
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Continlia tabla 27.

11 Trasladar agua a mezcladora 0.006 13.70 0.007
12 Agregar agua a mezcladora 0.003 13.70 0.003
13 | Trasladar sal, acido citrico y lecitina de soya | 0.097 13.70 0.110
14 Agregar lecitina de soya a mezcladora 0.003 13.70 0.004
15 Agregar sal a mezcladora 0.025 13.70 0.028
16 Agregar acido citrico a mezcladora 0.003 13.70 0.004
17 Llenar cubeta con agua 0.008 13.70 0.010
18 Trasladar agua a mezcladora 0.006 13.70 0.007
19 Agregar agua a mezcladora 0.003 13.70 0.003
20 Trasladar cuajada a mezcladora 0.050 13.70 0.057
21 Agregar cuajada a mezcladora 0.151 13.70 0.172
22 Trasladar crema a mezcladora 0.096 13.70 0.109
23 Agregar crema a mezcladora 0.066 13.70 0.075
24 Llenar cubeta con agua 0.008 13.70 0.010
25 Trasladar agua a mezcladora 0.006 13.70 0.007
26 Agregar agua a mezcladora 0.003 13.70 0.003
27 Trasladar sabor a mezcladora 0.096 13.70 0.110
28 Agregar sabor a mezcladora 0.003 13.70 0.003
29 Llenar cubeta con agua 0.008 13.70 0.009
30 Trasladar agua a mezcladora 0.006 13.70 0.007
31 Agregar agua a mezcladora 0.003 13.70 0.003
32 Mezclar 1.921 13.70 2.184
33 Colocar cremex en cubeta 0.047 13.70 0.053
34 Trasladar cremex a bascula 0.130 13.70 0.148
35 Pesar cremex 0.164 13.70 0.187
36 | Trasladar cremex a mesa de estiramiento | 0.130 13.70 0.148
37 Estirar cremex 0.553 13.70 0.629
38 Trasladar moldes al &rea de hilados 0.136 13.70 0.155
39 Colocar cremex en molde 0.044 13.70 0.050
40 Tapar quesillo 0.453 13.70 0.515
41 Colocar quesillo en tarima 0.139 13.70 0.158
42 Trasladar quesillo a cuarto frio 0.069 13.70 0.078

Tiempo estandar por bloque (min) 4.859 5.527

Fuente: elaboracion propia.
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El tiempo total estandar para elaborar un bloque de quesillo de 18.15 kg
es de 5.527 min, el cual estad formado por: 26 operaciones, 16 transportes y 9

almacenamientos.

Tabla 28. Tiempo estandar para el empaque de un bloque de quesillo de

18.15 kg

No. Operaciones (n-lw—inn) Tole(r(;)r;cias (nl—isn)
1 Trasladar tarimas de quesillo a cuarto de empaque 0.023 13.70 0.027
2 Desenmoldar 0.374 13.70 0.426
3 Trasladar bolsas pouch a cuarto de empaque 0.031 13.70 0.035
4 Codificar bolsas pouch 0.082 13.70 0.094
5 Colocar bolsa a quesillo 0.091 13.70 0.103
6 Trasladar quesillo a cuarto de sellado 0.215 13.70 0.244
7 Sellar quesillos en maquina doble campana 0.724 13.70 0.824
8 Trasladar quesillo sellado a cuarto de empaque 0.224 13.70 0.254
9 Trasladar cajas corrugada a cuarto de empaque 0.032 13.70 0.037
10 Armar cajas corrugada 0.168 13.70 0.191
11 Colocar quesillos en cajas y sellar caja 0.431 13.70 0.490
12 Codificar caja 0.038 13.70 0.043
13 | Trasladar tarimay esquineros a cuarto de empaque | 0.039 13.70 0.045
14 Colocar en tarima 0.087 13.70 0.099
15 Colocar esquineros 0.008 13.70 0.009
16 Colocar stretch film a la tarima armada 0.041 13.70 0.046
17 Trasladar tarima armada a cuarto frio 0.013 13.70 0.015
Tiempo estandar por bloque (min) 2.622 2.981

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo total estandar para empacar un bloque de quesillo de 18.15 kg
es de 2.981 min, el cual estd conformado por: 10 operaciones, 7 transportes y 5

almacenamientos.
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Secuencia de ello, se muestra los tiempos promedio, normal y estandar de
la situacion actual en la empresa Tecnolac, S.A. para elaborar un bloque de
quesillo de 18.15 kg.

Tabla 29. Resumen de tiempos de la situacion actual para la elaboracién

de un bloque de quesillo de 18.15 kg

Area Tiempo Tiempo Tiempo
promedio (min) | normal (min) | estandar (min)
Cuajada 3.819 4.267 4.851
Hilados 4.297 4.859 5.527
Empaque 2.445 2.622 2.981

Fuente: elaboracién propia.

3.7. Diagramas de procesos para la elaboracién de quesillo de bloque de
18.15 kg

Los diagramas de flujo de procesos representan la descripcion de las
actividades y de los tiempos que involucran el proceso de elaboracion de quesillo
de bloque de 18.15 kg. Este tipo de diagrama sirve para aclarar el propio flujo de
trabajo y analiza los aspectos en los que se puede introducir mejoras ya que
registra operaciones, retrasos, almacenamientos y distancias recorridas que
suelen ser innecesarias e incrementan costos no productivos dentro del proceso.

(Ver numeral 1.3.2. Diagramas de procesos).

3.7.1. Diagrama de flujo de proceso para elaboracién de un bloque
de quesillo de 18.15 kg

El diagrama de flujo de proceso para elaborar un bloque de cuajada es el

siguiente:
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Figura 16.

Diagrama de flujo de proceso para elaboracion de

un bloque de cuajada

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Diagrama No: 1 |Hoja: ldel Metodo: Actual
Nombre de Empresa: Tecnolac, S.A. Analista: Emille Alexandra Hernandez Morales
Departamento & Area: Area de cuajada Fecha: 01/12/2019
Calcio, 4cido citrico y cuajo Area de cuajada
; 2 ;
132m
Trasladar calcio,
’ Llenar tina
0025min| 1) cuajoy sadocitrico polivalente con
al area de cuajada leche
4
0,005 min Disolver cuajoen (o0 Disolver dcido 0.006min( 1 ) Pisolver calcioen Uenar tina
agua citrico en agua agua
polivalente con
_|proteina
011m 096 m 011m
0.005 min Trasladaratina o o o Trasladara tina g ooc o 5 Trasladara tina
polivalente
1 1
Coagular cuajada
Cortar cuajada
en forma lineal
Agitar cuajada
Reposar cuajada
Descargar suero
Recoger cuajada
Cortar lonjas de
cuajada
Llenar cuajada en
cubetas
412m
0.552 min Trasladar cubetas
de cuajada a bascula
Resumen 0096 Pesar cubetas de
Actividad Cantidad Tiempo (min) 036min cuajada
Operacion 13 3.011
Transporte 5 0.713
Combinada 2 1.127
Almacenamiento 3 0.000 Almacén
Total 23 4.851

Fuente: elaboracion propia.

68




A continuacion, se muestra el diagrama de flujo de proceso para elaborar

un bloque de quesillo de 18.15 kg:

Figura 17.

Diagrama de flujo de proceso para elaboracion de un bloque

de quesillo de 18.15 kg

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Diagrama No: [Hoja: 1de1 [Metodo: Actual
Nombre de Empresa: Tecnolac, S.A. IAnalista Emille Alexandra Hernandez Morales
Departamento & Area: Area de hilados |Fecha: 01/12/2019
1 e et o
Moldes sabor Crema Cuajada Soya y sabor Caseina Remygel Base lictea RBD
r2am 201m 291m s00m 291m 201m 201m 291m
T, o Tasadarbase
oassmin[ a5 ) Taskdarmotdes Trosadarsabor g109min Trsadarcrema g o5,y Trastdarculada 110 Gy lectingde 0108 min Tasadorcaseina 1 iy Trasadr eyl 107 ires v
Sares deniados Amescisdor Tmesiators Tmescadors e Tmesiators Smescadors tetea 60
Agregrlching Ju—
0003 min Ao oorsmin G praens (13 ) A s oommn deses 00s2min Q A 0003min ’ A 037y e DA
amezcladora mescladora ameazcladora amezcladora mezcladora
e oomomn Uenareubetss . Agregarsala ol ) tenarcanets . Uenareubetss
0003 min comagen con agua 0028 mezdadora o010 con agua o019 con agua
027m 027m 027m 0.80m
S0 R — a— resrise osormd Tasiacaragua i Tasiadaragus
mesiadons meniaters sootmn Smercindors Smenintors
mesdndors
PRI . Jrm—
0.003min amezcladora 0.007 min amezcladora
- Uenareubetss
consion
0z7m
2188min e
Tmeriios
raregor o N Coocar cemex
s20m
S e
Vb
220m
Tasadarcremexs
0148 min mesa de estiramiento
oo Coocar cremex
min en molde
osismin Q Topar quesilo
s 6 Coloaraesto
120m
Trastadarquesioa
0078min
Actividad Cantidad Tiempo (min)
Operacién 26 4.221
Transporte 16 1.306 v Almacén
Il 9 0.000
Total 51 5.527

Fuente

: elaboracién propia.
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Enseguida, se muestra el diagrama de flujo de proceso para empacar un

bloque de quesillo de 18.15 kg:

Figura 18.

bloque de quesillo de 18.15 kg

Diagrama de flujo de proceso para empaque de un

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Diagrama No: 3 |Hoja: ldel Metodo: Actual
Nombre de Empresa: Tecnolac, S.A. Analista: Emille Alexandra Hernandez Morales
Departamento & Area: Area de empaque de quesillo Fecha: 01/12/2019
Tarimas y esquineros Caja corrugada Bolsas pouch Cuarto de chogue
233m 1.91m 1.91m
036m
Trasladar tarima y Trasladar cajas Trasladar bolsas Trasladar tarimas de|
0.045 min 6 esquineros a cuarto 0.037 min corrugada a cuarto 0.035 min pouch a cuarto 0.027 min quesillo a cuarto de
de empaque de empaque de empaque empaque
Armar cajas Codificar bolsas .
0.191 I ¥
min( S ) comugads 0.094 min souch 0.426 min Desenmoldar
0103 min Colocar bolsa
aquesillo
16.00m
Trasladar quesillo
0.244 min acuarto de
) sellado
Sellar quesillos
0.824 min en maquina
doble campana
16.00m
Trasladar quesillo
. 4 sellado a cuarto de
0.254 min
empaque
b4
Colocar quesillos en
0.490min( 6 : .
cajasy sellar caja
0.043 min Codificar caja
0.099 min Colocar en tarima
0.009 min Colocar esquineros
Colocar strech
0.046 min film a la tarima
armada
1.03m
Trasladar tarima
Resumen 0.015 min armada a cuarto
Actividad Cantidad Tiempo (min) frio
Operacién 10 2.324
Transporte 7 0.657 .
~ Almacén de
Almacenamiento 5 0.000 producto terminado
Total 22 2.981

Fuente: elaboracion propia.
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3.7.2. Diagramade recorrido para elaboracién de quesillo de bloque

de 18.15 kg

El diagrama de recorrido para elaborar un bloque de cuajada, se elaboro

en base al diagrama de flujo de proceso.

Figura 19. Diagrama de recorrido para elaboracién de un

bloque de cuajada

DIAGRAMA DE RECORRIDO
lEiagrama No: 1 ]Hoja: 1del Metodo: Actual
Nombre de Empresa: Tecnolac, S.A. Analista: Emille Alexandra Hernandez Morales
Departamento & Area: Area de cuajada Fecha: 01/12/2019
AREA DE
HILADOS
BASCULA

17

=

VALVULA DE
DESCARGA

ESCALERA

2

BODEGA MATERIA
PRIMA

Resumen
Actividad Cantidad Tiempo (min)
Operacion 13 3.011
Transporte 5 0.713
Combinada 2 1.127
Al I 3 0.000
Total 23 4.851

Fuente: elaboracion propia.
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Posteriormente, se presenta el diagrama de recorrido para elaborar un
bloque de quesillo de 18.15 kg, el cual se elaboré en base al diagrama de flujo

de proceso.

Figura 20. Diagrama de recorrido para elaboracién de un bloque de
guesillo de 18.15 kg

DIAGRAMA DE RECORRIDO
Diagrama No: 2 |H0ja: ldel Metodo: Actual
Nombre de Empresa: Tecnolac, S.A. Analista: Emille Alexandra Hernandez Morales
Departamento & Area: Area de hilados Fecha: 01/12/2019

BANDA

TRANSPORTADORA MEZCLADORA

BASCULA

_'4_

e & E—

ol
(o)
‘@ MESA DE 8

ESTIRAMIENTO
CUARTO DE

CHOQUE

g | L

TARIMA MESA PARA MOLDE

BODEGA MATERIA PRIMA

Resumen
Actividad Cantidad Tiempo (min)
Operacion 26 4.221
Transporte 16 1.306
Almacenamiento 9 0.000
Total 51 5.527

Fuente: elaboracion propia.
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El diagrama de recorrido para empacar un bloque de quesillo de 18.15 kg,
se realizo en base al diagrama de flujo de proceso.

Figura 21. Diagrama de recorrido para empaque de un bloque de quesillo

de 18.15 kg

DIAGRAMA DE RECORRIDO
Diagrama No: 3 |Hoja: ldel Metodo: Actual
Nombre de Empresa: Tecnolac, S.A. Analista: Emille Alexandra Hernandez Morales
Departamento & Area: Area de empaque de quesillo Fecha: 01/12/2019
CUARTO DE
CHOQUE
TARIMA
BODEGA DE PRODUCTO _ME|SA
TERMINADO
3 O
A
{ 3 <
7 <
4 » 4 ) \
9 10
SELLADORA _<5)
DOBLE CAMPANA l_
»( 6 7 (s
MESA TARIMA 6 5 2
BODEGA MATERIA
PRIMA
Resumen

Actividad Cantidad Tiempo (min)

Operacion 10 2.324

Transporte 7 0.657
Almacenamiento 5 0.000

Total 22 2.981

Fuente: elaboracion propia.



3.8. Indicadores de productividad

Son métodos que se utilizan para optimizar, medir el rendimiento y el nivel
de eficiencia de los procesos productivos en una empresa. La productividad es
la relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos, cuanto
menor sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado mas productivo es
el sistema, segun Kramis (1994), en los sistemas y procedimientos
administrativos afirma que: “la productividad es el producto de la eficiencia con la

eficacia” (p. 56).

Productividad = Eficiencia * Eficacia

Tiempo utilizado  Resultado alcanzado

Productividad =
roquetvidad = o empo disponible . Meta planeada

3.8.1. Areade cuajada

La jornada efectiva de trabajo en la linea de cuajada es de 9 horas, debido
a que el colaborador cuenta con 1 hora de alimentacion y al finalizar el proceso
de produccion dispone de 1 hora de limpieza general en el area de trabajo. El
objetivo diario de produccion de la linea es de 120 bloques de cuajada. Segun

Kramis (1994) la productividad se calcula asi:

Productividad = Eficiencia * Eficacia

Tiempo utilizado  Resultado alcanzado

Productividad =
FOTHEE Tiempo disponible * Meta planeada
540 min — 60 min
min
i ; 4.851 w4/———
540 min — 60 min bl
Productividad = oque

540 min i 120 bloques
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480 mir}
480 min . 4.851 %
540 min 120 bloques
480 min 99 bloques
540 min i 120 bloques
Productividad = 0.73 * 100

Productividad = 73%

Productividad =

Productividad =

La productividad para elaborar un bloque de cuajada es del 73 por ciento,
esto se debe que en el proceso se tienen 13 operaciones, 5 transportes, 2
operaciones combinadas y 3 almacenamientos. Lo que afecta la productividad
para elaborar un bloque de cuajada es el tiempo de transporte, el cual es 0.713
min del tiempo total estdndar 4.851 min, equivalente a un 15 por ciento del tiempo
para fabricar un bloque de cuajada.

3.8.2. Areade hilados

La jornada efectiva de trabajo en la linea de quesillo de bloque de 18.15
kg es de 9 horas, debido a que el colaborador cuenta con 1 hora de alimentacién
y al finalizar el proceso de produccion dispone de 1.50 horas de limpieza general
en el area de trabajo. EIl objetivo diario de produccién de la linea es de 120
blogues de quesillo de 18.15 kg por dia. Segun Kramis (1994) la productividad se

calcula asi:

Productividad = Eficiencia * Eficacia

o Tiempo utilizado  Resultado alcanzado
Productividad =

Tiempo disponible "7 Meta planeada
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540 min — 90 min

min
Productividad 540 min — 90 min 5.525 b]oque
= *
rocuctiviaa 540 min 120 bloques
450 min
min
Productividad 450 min  \>°2° bloque
= *
rocuctiviaa 540 min 120 bloques
o 450 min 81 bloques
Productividad =

540 min i 120 bloques
Productividad = 0.56 * 100
Productividad = 56%

La productividad para elaborar un bloque de quesillo de 18.15 kg es del 56
por ciento, esto se debe que en el proceso se tienen 26 operaciones, 16
transportes y 9 almacenamientos. Lo que afecta la productividad para elaborar
un blogue de quesillo de 18.15 kg es el tiempo de transporte, el cual es 1.306 min
del tiempo total estandar 5.527 min, equivalente a un 24 por ciento del tiempo

para fabricar un bloque de quesillo de 18.15 kg.

3.8.3. Areade empaque

La jornada efectiva de trabajo en la linea de empaque de quesillo de
bloque de 18.15 kg es de 9 horas, dado que el colaborador cuenta con 1 hora de
alimentacion y al finalizar el proceso de empaque dispone de 1 hora de limpieza
general en el area de trabajo. El objetivo diario de empaque en la linea es de 220
bloques de quesillo de 18.15 kg por dia. Segun Kramis (1994) la productividad se

calcula asi:
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Productividad = Eficiencia * Eficacia

Tiempo utilizado  Resultado alcanzado

Productividad =
roductivida Tiempo disponible * Meta planeada
540 min — 60 min
min
broductividad 540 min — 60 min 2.981 bloque
— k
roductivida 540 min 220 bloques
min
productividad 480 min 2.981 bloque
= *
roductivida 540 min 220 bloques
480 min 161 bloques
Productividad =

540 min i 220 bloques
Productividad = 0.65 % 100
Productividad = 65%

La productividad para empacar un blogue de quesillo de 18.15 kg es del
65 por ciento, esto se debe que en el proceso se tienen 10 operaciones, 7
transportes y 5 almacenamientos. Lo que afecta la productividad para empacar
un blogue de quesillo de 18.15 kg es el tiempo de transporte, el cual es 0.657 min
del tiempo total estandar 2.981 min, equivalente a un 22 por ciento del tiempo
para empacar un bloque de quesillo de 18.15 kg.
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4.  DEFINICION DE TIEMPOS ESTANDAR DEL PROCESO
PRODUCTIVO DEL QUESILLO DE BLOQUE DE 18.15 KG

4.1. Puntos de mejora del proceso productivo del quesillo de bloque de
18.15 kg

En la empresa Tecnolac, S.A. surgio la necesidad de mejorar los métodos
de trabajo en la linea de quesillo de bloque de 18.15 kg, introduciendo una mesa
de trabajo de acero inoxidable en el area de cuajada, un carro transportador para
el area de hilados y para el area de empaque, con el fin de disminuir los tiempos
en los procesos, aumentar el volumen de produccién, cumplir con los tiempos de

entrega y asi mismo satisfacer las necesidades del cliente.

4.1.1. Areade cuajada

Se describen los puntos de mejoras en el area de cuajada:

. Mesa de trabajo: se propuso para agilizar el proceso de caida,
mientras la cuajada se realiza en la mesa de trabajo, la leche y
proteina puede ser enviada nuevamente a la tina polivalente,
logrando reducir esperas para el nuevo envio de las siguientes
bachadas. Se redujo los transportes de los materiales disueltos a la
tina polivalente ya que el operador en el proceso mejorado no tiene
gue mezclar los materiales en la tina polivalente, sino que por medio
de una valvula la mezcla de la leche con proteina es descargada a
la mesa de trabajo y alli se realiza el proceso de la cuajada (Ver

Anexo 2, ficha técnica de mesa de trabajo para area de cuajada).



4.1.2.

Reubicacion de bascula: se realiz6 para eliminar las actividades de
trasladar las cubetas de cuajada al area de pesado, reduciendo una

sobrecarga al operador.

Area de hilados

Seguidamente, se describen los puntos de mejoras en el &rea de hilados:

4.1.3.

Carro transportador: se implementé para reducir los transportes en
el area y asi evitar que el operador trasladara cada materia prima
de la bodega de insumos hacia el area de hilados (ver Anexo 4,
ficha técnica de carro transportador).

Reubicacién de las mesas de trabajo: se realizé con el fin de
eliminar los transportes para el llenado de cubetas de agua, los

transportes para el pesado y estiramiento de la mezcla.

Area de empaque

Prosiguiendo, se indican los puntos de mejoras en el area de empaque:

Carro transportador: se implement6 para que los materiales fueran
llevados en conjunto a su respectiva area y asi eliminar transportes
(ver Anexo 4, ficha técnica de carro transportador).

Reubicacién de equipos: se cambioé la selladora doble campana del
area de pre-operativos al area de empaque, las mesas de trabajo y
tarimas con el fin de eliminar los transportes y lograr que las
operaciones realizadas por el colaborador fueran mas eficientes.
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4.2. Tiempos mejorados del proceso productivo de quesillo de bloque
de 18.15 kg

Se detallara el estudio de tiempos con las mejoras realizadas en cada una
de las areas del proceso productivo de quesillo de bloque de 18.15 kg, con el fin

de reducir tiempos e incrementar la productividad de los procesos de cada area.

Luego, se muestra los tiempos cronometrados mejorados de cada

operacion para elaborar una bachada (30 bloques) de cuajada:

Tabla 30. Tiempos cronometrados mejorados para la elaboracién de

una bachada de cuajada

Ciclos (min)

No. Operaciones
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Trasladar calcio, cuajo y acido
1 ) _ 061 | 0.61 | 0.64 | 0.58 | 0.61 | 0.60
citrico al area de cuajada

Llenar tina polivalente con
2 lech 10.05 | 10.02 | 9.23 | 8.75 | 9.49 | 9.95
eche

Llenar tina polivalente con
3 i ) 15.92 |14.08 | 12.96 | 12.33 | 14.87 | 15.02
proteina disuelta en agua

Descargar mezcla (leche +
4 ) ) 585 | 6.03 | 523 | 6.33 | 542 | 6.28
MPC) a tina (mesa de trabajo)

Disolver calcio en agua y
5 agregar a tina (mesa de 0.16 0.15 | 0.14 | 0.14 | 0.14 0.15

trabajo)

Disolver acido citrico en agua y
6 agregar cubetas a tina (mesa 252 | 287 | 220 | 232 | 1.42 3.01
de trabajo)

Disolver cuajo en agua y

7 agregar a tina (mesa de 0.71 | 0.25 | 0.29 | 0.31 | 0.19 0.52
trabajo)
8 Agitar mezcla 10.24 | 10.25|10.24 | 10.24 | 10.25 | 10.25
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Contintdia tabla 30.

9 Coagular cuajada 17.22 | 15.34 | 16.29 | 17.26 | 16.40 | 16.79
10 | Cortar cuajada de formalineal | 3.03 | 2.28 | 257 | 2.89 | 3.10 2.65
11 Agitar cuajada 4.08 385 | 322 | 426 | 432 3.57
12 Reposar cuajada 409 | 359 | 416 | 3.63 | 3.89 | 4.22
13 Descargar suero 13.87 |14.83 | 14.29 | 13.26 | 15.02 | 15.02
14 Recoger cuajada 402 | 3.88 | 3.28 | 428 | 3.57 | 4.32
15 Cortar lonjas de cuajada 452 | 498 | 5.06 | 5.32 | 4.89 | 4.75
16 Llenar cuajada en cubetas 3.59 3.78 | 3.12 | 391 | 4.04 3.39
17 Pesar cuajada en cubetas 1.68 206 | 1.93 | 1.80 | 1.87 2.08
Tiempo total por bachada (min) 104.45 | 98.86 | 94.76 | 97.46 | 99.49 | 102.20

Fuente: elaboracion propia.

Seguidamente, se muestran los tiempos cronometrados mejorados de

cada operacion para elaborar una bachada (30 bloques) de quesillo de 18.15 kg:

Tabla 31. Tiempos cronometrados mejorados para la elaboracién de

una bachada de quesillo de 18.15 kg

Ciclos (min)

No. Operaciones
Tl T2 T3 T4 T5 T6

Trasladar materia prima
1 mediante carro de transportea | 1.73 1.81 1.88 1.96 1.83 1.89

mezcladora
2 Llenar cubetas con agua 1.34 115 | 1.27 1.26 1.19 1.19
Agregar base lactea RBD a
3 0.92 0.85 | 0.83 0.8 0.88 | 0.85
mezcladora
4 Agregar agua a mezcladora 0.17 0.18 0.14 | 0.17 0.19 0.15
5 Agregar remygel a mezcladora | 0.07 0.07 0.06 0.06 0.07 0.06
6 Agregar caseina a mezcladora | 0.87 0.85 0.89 0.83 0.87 0.84
7 Agregar agua a mezcladora 0.08 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.08 | 0.09
Agregar lecitina de soya a
8 0.09 0.09 | 0.08 | 0.10 | 0.09 | 0.09

mezcladora
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Continlia tabla 31.

9 Agregar sal a mezcladora 0.71 066 | 0.70 | 064 | 0.70 | 0.68
Agregar &cido citrico a
10 0.09 0.09 | 0.09 | 0.10 | 0.08 | 0.09
mezcladora

11 Agregar agua a mezcladora 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.09
12 | Trasladar cuajada a mezcladora| 1.22 1.43 1.44 1.60 1.57 1.36
13 | Agregar cuajada a mezcladora | 4.05 3.98 3.73 4.27 4.30 3.77
14 Agregar crema a mezcladora 1.81 1.72 1.69 1.84 1.86 1.63
15 Agregar agua a mezcladora 0.07 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.08 | 0.08
16 Trasladar m_oldes al area de 3.68 392 | 357 | 3.87 | 353 | 3.74
hilados
17 Agregar sabor a mezcladora 0.07 0.07 0.08 0.07 0.08 0.08

18 Agregar agua a mezcladora 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.08

19 Mezclar 4455 | 44.70 | 44.61 | 44.85 | 44.73 | 45.01
20 Llenar y pesar cremex 5.80 6.03 6.05 5.99 5.78 5.66
21 Estirar cremex 15.69 | 15.59 | 16.03 | 16.04 | 15.99 | 15.83
22 Colocar cremex en molde 0.93 1.32 1.17 1.26 1.38 0.93
23 Tapar quesillo 11.91 | 12.06 | 11.13 | 12.39 | 12.84 | 12.51
24 Colocar quesillo en tarima 3.93 4.02 3.66 4.08 3.81 4.32
25 Trasladar a cuarto frio 2.05 1.73 1.87 1.81 1.88 1.90

Tiempo total por bachada (min) 101.97 | 102.60|101.25|104.28 |103.97 | 102.92

Fuente: elaboracion propia.

Enseguida, se presentan los tiempos cronometrados mejorados de cada

operacion para empacar una bachada (30 bloques) de quesillo de 18.15 kg:

Tabla 32. Tiempos cronometrados mejorados para el empaque de una
bachada de quesillo de 18.15 kg

Ciclos (min)

No. Operaciones
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Trasladar tarima, esquineros,
1 bolsas y cajas corrugadas a 1.29 1.32 1.29 1.32 1.02 1.29
cuarto de empaque
2 Codificar bolsas pouch 2.31 2.22 2.22 1.98 1.98 2.07
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Continlia tabla 32.

Armar cajas corrugada y

3 - 4.62 4.98 5.10 5.28 5.19 4.98
codificarlas
Trasladar tarimas de quesillo
4 0.63 0.66 0.63 0.66 0.66 0.6
a cuarto de empaque
5 Desenmoldar 9.87 | 10.02 | 9.90 9.66 9.84 | 10.05
6 Colocar bolsa a quesillo 2.64 2.55 2.49 2.43 2.46 2.43

Sellar quesillos en maquina
7 20.13 | 20.16 | 20.10 | 20.10 | 20.10 | 20.10
doble campana

Colocar quesillos en cajas y

8 10.02 | 9.90 | 10.02 | 9.93 9.87 10.06
sellar

9 Colocar en tarima 2.49 2.07 2.22 1.92 1.89 2.01

10 Colocar esquineros 0.21 0.27 0.15 0.12 0.15 0.19

Colocar stretch film a la
11 ] 1.11 1.14 1.11 1.16 1.19 1.10
tarima armada

Trasladar tarima armada a
12 i 0.39 0.36 0.32 0.41 0.52 0.28
cuarto frio

Tiempo total por bachada (min) 55.71 | 55.65 | 55.55 | 54.97 | 54.87 | 55.16

Fuente: elaboracion propia.

4.2.1. Tamarfo de la muestra

Para la elaboracién de cuajada se tom6 como base 5 lecturas preliminares
del proceso llenar tina con leche, para el quesillo de bloque de 18.15 kg, se uso
la operacién agregar base lactea RBD a mezcladora y para el empaque de
quesillo de bloque de 18.15 kg, se ocup0 la tarea codificar bolsas pouch, por lo
gue se procedi6 a calcular en las siguientes tablas la cantidad de observaciones

necesarias para la obtencion de tiempos promedios mejorados.
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Tabla 33. Calculo de observaciones mejorados para la
elaboracion de cuajada (llenar tina con leche)
Célculo de o
observagiones Procedimiento
No. Lecturas (min) R = Maximo - Minimo
1 10.05 R =10.05-8.75
2 10.02 R=1.30
3 9.23 Xx=4755/5
4 8.75 x=9.51
5 9.49 R/ix=1.30/9.51
Total 47.55 R/ix=0.14

Fuente: elaboracion propia.

En correspondencia a la tabla 1 para 5 lecturas preliminares con un nivel
de 95 por ciento de confianza, se tomo el R/x de 0.14 ya que es el mas préximo
al dato que se calcul6 en la tabla 30. Por lo tanto, la cantidad de observaciones

a tomar en cuenta para el calculo de tiempos estandar mejorado seré de 6.

Tabla 34. Calculo de observaciones mejorados para la
elaboracion de quesillo de bloque de 18.15 kg

(agregar base lactea RBD a mezcladora)

Célculo de observaciones Procedimiento
No. Lecturas (min) R = Maximo - Minimo
1 0.86 R=0.92-0.83
2 0.92 R =0.09
3 0.85 x=4.30/5
4 0.83 x =0.86
5 0.84 R/x =0.09/0.86
Total 4.30 R/x =0.10

Fuente: elaboracion propia.
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De acuerdo con la tabla 1, para 5 lecturas preliminares con un nivel de 95
por ciento de confianza, se uso el R/x de 0.10 ya que es el mas proximo al dato
que se calcul6 en la tabla 31. Por ello, la cantidad de observaciones a tomar en

cuenta para el calculo de tiempos estandar mejorado sera de 3.

Tabla 35. Calculo de observaciones mejorados para el
empaque de quesillo de bloque de 18.15 kg

(codificar bolsas pouch)

Célculo de o
obServaciones Procedimiento

No. Lecturas (min) R = Maximo - Minimo

1 2.28 R=2.28-1.98

2 2.21 R=0.31

3 1.98 x=10.42/5

4 1.97 x =2.08

5 1.99 R/x =0.30/2.08
Total 10.42 R/x=0.14

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a la tabla 1 para 5 lecturas preliminares con un nivel de 95 por
ciento de confianza, se utilizé el R/x de 0.14 ya que es el mas proximo al dato
que se calculd en la tabla 32. Por consiguiente, la cantidad de observaciones a

tomar en cuenta para el célculo de tiempos estandar mejorado sera de 6.

4.2.2. Tiempo promedio

En la tabla 36 se muestra el tiempo promedio mejorado de cada operacion

para elaborar un bloque de cuajada, se utilizaron los tiempos cronometrados
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mejorados de la tabla 30 y cada operacion fue divida dentro de 30 bloques para

sacar el tiempo unitario:

Tabla 36. Tiempo promedio mejorado para la elaboracion de un bloque

de cuajada

Ciclos (min)

No. Operaciones
T1 T2 T3 T4 T5 T6 Tp

Trasladar calcio, cuajo y acido
1 ) _ 0.020 | 0.020 | 0.021 | 0.019 | 0.020 | 0.020 | 0.020
citrico al area de cuajada

2 Llenar tina polivalente con leche | 0.335 | 0.334 | 0.308 | 0.292 | 0.316 | 0.332 | 0.319

Llenar tina polivalente con
3 i ) 0.531 | 0.469 | 0.432 | 0.411 | 0.496 | 0.501 | 0.473
proteina disuelta en agua

Descargar mezcla (leche + MPC)
4 ) ) 0.195 | 0.201 | 0.174 | 0.211 | 0.181 | 0.209 | 0.195
a tina (mesa de trabajo)

Disolver calcio en agua y agregar
5 ] ) 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005
a tina (mesa de trabajo)

Disolver &cido citrico en agua y
6 agregar cubetas a tina (mesa de | 0.084 | 0.096 | 0.073 | 0.077 | 0.047 | 0.100 | 0.080

trabajo)
7 Disolver cuajo en agua y agregar 0.024 | 0.008 | 0.010 | 0.010 | 0.006 | 0.017 | 0.013
a tina (mesa de trabajo)
8 Agitar mezcla 0.341 | 0.342 | 0.341 | 0.341 | 0.342 | 0.342 | 0.341
9 Coagular cuajada 0.574 | 0.511 | 0.543 | 0.575 | 0.547 | 0.560 | 0.552
10 Cortar cuajada de forma lineal 0.101 | 0.076 | 0.086 | 0.096 | 0.103 | 0.088 | 0.092
11 Agitar cuajada 0.136 | 0.128 | 0.107 | 0.142 | 0.144 | 0.119 | 0.129
12 Reposar cuajada 0.136 | 0.120 | 0.139 | 0.121 | 0.130 | 0.141 | 0.131
13 Descargar suero 0.462 | 0.494 | 0.476 | 0.442 | 0.501 | 0.501 | 0.479
14 Recoger cuajada 0.134 | 0.129 | 0.109 | 0.143 | 0.119 | 0.144 | 0.130
15 Cortar lonjas de cuajada 0.151 | 0.166 | 0.169 | 0.177 | 0.163 | 0.158 | 0.164
16 Llenar cuajada en cubetas 0.120 | 0.126 | 0.104 | 0.130 | 0.135 | 0.113 | 0.121
17 Pesar cuajada en cubetas 0.056 | 0.069 | 0.064 | 0.060 | 0.062 | 0.069 | 0.063

Tiempo promedio por bloque (min) 3.405 | 3.295 | 3.162 | 3.252 | 3.316 | 3.419 | 3.309

Fuente: elaboracion propia.
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Posteriormente, se indica el tiempo promedio mejorado de cada operacion
para elaborar un bloque de quesillo de 18.15 kg, por ello se usaron los tiempos
cronometrados de la tabla 31 y cada operacion fue divida dentro de 30 bloques para
sacar el tiempo unitario:

Tabla 37. Tiempo promedio mejorado para la elaboracion de un bloque de
guesillo de 18.15 kg

. Ciclos (min)
No. Operaciones
T1 T2 T3 Tp
1 Trasladar materia prima mediante carro de 0.058 | 0.060 | 0.063 0.060
transporte a mezcladora

2 Llenar cubetas con agua 0.045 | 0.038 | 0.042 0.042
3 Agregar base lactea RBD a mezcladora 0.031 | 0.028 | 0.028 0.029
4 Agregar agua a mezcladora 0.006 | 0.006 | 0.005 0.006
5 Agregar remygel a mezcladora 0.002 | 0.002 | 0.002 0.002
6 Agregar caseina a mezcladora 0.029 | 0.028 | 0.030 0.029
7 Agregar agua a mezcladora 0.003 | 0.002 | 0.002 0.002
8 Agregar lecitina de soya a mezcladora 0.003 | 0.003 | 0.003 0.003
9 Agregar sal a mezcladora 0.024 | 0.022 | 0.023 0.023
10 Agregar acido citrico a mezcladora 0.003 | 0.003 | 0.003 | 0.003
11 Agregar agua a mezcladora 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
12 Trasladar cuajada a mezcladora 0.041 | 0.048 | 0.048 0.045
13 Agregar cuajada a mezcladora 0.135 | 0.133 | 0.124 | 0.131
14 Agregar crema a mezcladora 0.060 | 0.057 | 0.056 | 0.058
15 Agregar agua a mezcladora 0.002 | 0.002 | 0.002 | 0.002
16 Trasladar moldes al 4rea de hilados 0.123 | 0.131 | 0.119 0.124
17 Agregar sabor a mezcladora 0.002 | 0.002 | 0.003 0.002
18 Agregar agua a mezcladora 0.002 | 0.002 | 0.002 0.002
19 Mezclar 1.485 | 1.490 | 1.487 1.487
20 Llenar y pesar cremex 0.193 | 0.201 | 0.202 0.199
21 Estirar cremex 0.523 | 0.520 | 0.534 | 0.526
22 Colocar cremex en molde 0.031 | 0.044 | 0.039 0.038
23 Tapar quesillo 0.397 | 0.402 | 0.371 | 0.390
24 Colocar quesillo en tarima 0.131 | 0.134 | 0.122 | 0.129
25 Trasladar a cuarto frio 0.068 | 0.058 | 0.062 0.063
Tiempo promedio por bloque (min) 3.399 | 3.421 | 3.374 | 3.398

Fuente: elaboracién propia.
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En la tabla 38 se detalla el tiempo promedio mejorado de cada operacion
para empacar un bloque de quesillo de 18.15 kg. Se tomaron los tiempos
cronometrados de la tabla 32 y cada operacién fue divida dentro de 30 bloques

para sacar el tiempo unitario:

Tabla 38. Tiempo promedio mejorado para el empaque de un bloque de
qguesillo de 18.15 kg

Ciclos (min)

No. Operaciones
T1 T2 T3 T4 T5 T6 Tp

Trasladar tarima, esquineros,

1 bolsas y cajas corrugadas a 0.043 | 0.044 | 0.043 | 0.044 | 0.034 | 0.043 | 0.042
cuarto de empaque
2 Codificar bolsas pouch 0.077 | 0.074 | 0.074 | 0.066 | 0.066 | 0.069 | 0.071
Armar cajas corrugada y
3 N 0.154 | 0.166 | 0.170 | 0.176 | 0.173 | 0.166 | 0.167
codificarlas
Trasladar tarimas de quesillo a
4 0.021 | 0.022 | 0.021 | 0.022 | 0.022 | 0.020 | 0.021
cuarto de empaque
5 Desenmoldar 0.329 | 0.334 | 0.330 | 0.322 | 0.328 | 0.335 | 0.330
6 Colocar bolsa a quesillo 0.088 | 0.085 | 0.083 | 0.081 | 0.082 | 0.081 | 0.083
Sellar quesillos en maquina doble
7 0.671 | 0.672 | 0.670 | 0.670 | 0.670 | 0.670 | 0.671
campana
8 Colocar quesillos en cajas y sellar | 0.334 | 0.330 | 0.334 | 0.331 | 0.329 | 0.334 | 0.332
9 Colocar en tarima 0.083 | 0.069 | 0.074 | 0.064 | 0.063 | 0.067 | 0.070
10 Colocar esquineros 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007 | 0.007
Colocar stretch film a la tarima
11 0.037 | 0.038 | 0.037 | 0.038 | 0.037 | 0.038 | 0.038
armada
Trasladar tarima armada a cuarto
12 » 0.013 | 0.012 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
rio

Tiempo promedio por bloque (min) 1.858 | 1.854 | 1.855 | 1.832 | 1.825 | 1.844 | 1.845

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.3. Tiempo normal

Se presenta la calificacion porcentual

mejorado por el

Westinghouse de cada operacion para elaborar un bloque de cuajada:

Sistema

Tabla 39. Calificaciones porcentuales mejorado para la elaboracion de
un bloque de cuajada
No Operaciones Habilidad | Esfuerzo g%ﬁ;}'g?:ss Consistencia | Total | CAV
| P (%) %) o) o) | ) | )
Trasladar calcio, cuajo y acido
1 . i 3 2 2 1 8 108
citrico al area de cuajada
2 Llenar tina polivalente con leche 6 5 2 1 14 114
Llenar tina polivalente con
3 ] 6 5 2 1 14 114
proteina disuelta en agua
Descargar mezcla (leche +
4 ) ) 6 5 2 3 16 116
MPC) a tina (mesa de trabajo)
Disolver calcio en agua y
5 _ _ 3 2 2 1 8 108
agregar a tina (mesa de trabajo)
Disolver &cido citrico en agua y
6 | agregar cubetas a tina (mesa de 3 2 2 1 8 108
trabajo)
Disolver cuajo en agua y
7 3 2 2 1 8 108
agregar a tina (mesa de trabajo)
Agitar mezcla 6 5 2 1 14 114
Coagular cuajada 6 5 2 1 14 114
10 Cortar cuajada de forma lineal 3 2 2 1 8 108
11 Agitar cuajada 3 2 2 1 8 108
12 Reposar cuajada 6 5 2 1 14 114
13 Descargar suero 6 5 2 1 14 114
14 Recoger cuajada 3 2 2 1 8 108
15 Cortar lonjas de cuajada 3 2 2 1 8 108
16 Llenar cuajada en cubetas 3 2 2 1 8 108
17 Pesar cuajada en cubetas 3 2 2 1 8 108

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacion, se detalla el tiempo normal mejorado de cada operacion

para elaborar un bloque de cuajada:

Tabla 40. Tiempo normal mejorado para la elaboracion de un

bloque de cuajada

Tp CAV Tn

No. Operaciones (min) (%) (min)

Trasladar calcio, cuajo y acido citrico al
1 i i 0.020 108 0.022
area de cuajada

2 Llenar tina polivalente con leche 0.319 114 0.364

Llenar tina polivalente con proteina
3 _ 0.473 114 0.539
disuelta en agua

Descargar mezcla (leche + MPC) a tina
4 ] 0.195 116 0.226
(mesa de trabajo)

Disolver calcio en agua y agregar a tina
5 ] 0.005 108 0.005
(mesa de trabajo)

Disolver acido citrico en agua y agregar
6 ] ] 0.080 108 0.086
cubetas a tina (mesa de trabajo)

Disolver cuajo en agua y agregar a tina

7 0.013 108 0.014
(mesa de trabajo)

8 Agitar mezcla 0.342 114 0.389
9 Coagular cuajada 0.552 114 0.629
10 Cortar cuajada de forma lineal 0.092 108 0.099
11 Agitar cuajada 0.129 108 0.140
12 Reposar cuajada 0.131 114 0.149
13 Descargar suero 0.479 114 0.547
14 Recoger cuajada 0.130 108 0.140
15 Cortar lonjas de cuajada 0.164 108 0.177
16 Llenar cuajada en cubetas 0.121 108 0.131
17 Pesar cuajada en cubetas 0.063 108 0.069

Tiempo normal por blogue (min) 3.309 3.727

Fuente: elaboracion propia.
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Prosiguiendo, se indica la calificacion porcentual mejorado por el Sistema

Westinghouse de cada operacion para elaborar un bloque de quesillo de 18.15

kg:

Tabla 41. Calificaciones porcentuales mejorado para la elaboracion de

un bloque de quesillo de 18.15 kg

. Condiciones ) )
) Habilidad | Esfuerzo ] Consistencia | Total | CAV
No. Operaciones ambientales
(%) (%) o) (%) (%) | (%)

0

Trasladar materia prima
1 mediante carro de 6 5 2 1 14 114
transporte a mezcladora

2 Llenar cubetas con agua 6 2 2 1 11 111
Agregar base lactea RBD a
3 6 2 1 3 12 112
mezcladora
4 | Agregar agua a mezcladora 3 5 2 1 11 111
Agregar remygel a
5 ores Yo 6 5 2 1 14 114
mezcladora
Agregar caseina a
6 6 5 2 1 14 114
mezcladora
7 | Agregar agua a mezcladora 3 5 2 1 11 111
Agregar lecitina de soya a
8 6 5 2 1 14 114
mezcladora
9 Agregar sal a mezcladora 6 5 2 1 14 114
Agregar &cido citrico a
10 6 5 2 1 14 114
mezcladora
11 | Agregar agua a mezcladora 3 5 2 1 11 111
Trasladar cuajada a
12 0 0 2 1 3 103
mezcladora
Agregar cuajada a
13 6 5 2 1 14 114
mezcladora
Agregar crema a
14 6 5 2 1 14 114
mezcladora
15 | Agregar agua a mezcladora 3 5 2 1 11 111
Trasladar moldes al area de
16 ] 3 2 2 1 8 108
hilados
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Continda tabla 41.

17 Agregar sabor a 6 5 2 1 14 | 114
mezcladora
18 | Agregar agua a mezcladora 3 5 2 1 11 111
19 Mezclar 8 8 2 3 21 121
20 Llenar y pesar cremex 3 2 2 1 108
21 Estirar cremex 0 2 2 1 105
22 | Colocar cremex en molde 3 5 2 1 11 111
23 Tapar quesillo 6 5 2 1 14 114
24 | Colocar quesillo en tarima 0 2 2 1 105
25 Trasladar a cuarto frio 3 2 2 1 108

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 42 se detalla el tiempo normal mejorado de cada operacion

para elaborar un bloque de quesillo de 18.15 kg:

Tabla 42. Tiempo normal mejorado para la elaboracion de un

bloque de quesillo de 18.15 kg

No. Operaciones Tp CAV T_n
(min) (%) (min)
1 Trasladar materia prima mediante carro 0.060 114 0.069

de transporte a mezcladora

2 Llenar cubetas con agua 0.042 111 0.046
3 Agregar base lactea RBD a mezcladora 0.029 112 0.032
4 Agregar agua a mezcladora 0.006 111 0.006
5 Agregar remygel a mezcladora 0.002 114 0.002
6 Agregar caseina a mezcladora 0.029 114 0.033
7 Agregar agua a mezcladora 0.002 111 0.003
8 Agregar lecitina de soya a mezcladora 0.003 114 0.003
9 Agregar sal a mezcladora 0.023 114 0.026
10 Agregar acido citrico a mezcladora 0.003 114 0.003
11 Agregar agua a mezcladora 0.002 111 0.003
12 Trasladar cuajada a mezcladora 0.045 103 0.047
13 Agregar cuajada a mezcladora 0.131 114 0.149
14 Agregar crema a mezcladora 0.058 114 0.066
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Continda tabla 42.

15 Agregar agua a mezcladora 0.002 111 0.003
16 Trasladar moldes al &rea de hilados 0.124 108 0.134
17 Agregar sabor a mezcladora 0.002 114 0.003
18 Agregar agua a mezcladora 0.002 111 0.003
19 Mezclar 1.487 121 1.800
20 Llenar y pesar cremex 0.199 108 0.215
21 Estirar cremex 0.526 105 0.552
22 Colocar cremex en molde 0.038 111 0.042
23 Tapar quesillo 0.390 114 0.445
24 Colocar quesillo en tarima 0.129 105 0.135
25 Trasladar a cuarto frio 0.063 108 0.068

Tiempo normal por blogue (min) 3.398 3.887

Fuente: elaboracién propia.

Seguidamente, se ensefia la calificacion porcentual mejorado por el

Sistema Westinghouse de cada operacion para empacar un bloque de quesillo
de 18.15 kg:

Tabla 43.

Calificaciones porcentuales mejorado para el empaque de un

bloque de quesillo de 18.15 kg

No Operaciones Habilidad | Esfuerzo g%%?éﬂ?ar;:ss Consistencia | Total | CAV
' P %) (%) %) (%) %) | ®)
Trasladar tarima, esquineros,
1 bolsas y cajas corrugadas a 3 2 2 1 8 108
cuarto de empague
2 Codificar bolsas pouch 6 5 2 3 16 116
Armar cajas corrugada y
3 . 3 5 2 1 11 111
codificarlas
Trasladar tarimas de quesillo
4 3 2 -3 0 2 102
a cuarto de empaque
Desenmoldar 0 1 103
Colocar bolsa a quesillo 3 108
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Continda tabla 43.

Sellar quesillos en maquina
7 3 2 2 1 8 108
doble campana

Colocar quesillos en cajas y

8 3 2 2 1 8 108
sellar
9 Colocar en tarima 3 2 2 1 8 108
10 Colocar esquineros 6 5 2 3 16 116
Colocar stretch film a la
11 3 2 2 1 8 108

tarima armada

Trasladar tarima armada a
12 } 3 2 -3 0 2 102
cuarto frio

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 44 se muestra el tiempo normal mejorado de cada operacion
para empacar un bloque de quesillo de 18.15 kg:

Tabla 44. Tiempo normal mejorado para el empaque de un bloque de
quesillo de 18.15 kg

No. Operaciones Tp (min) | CAV (%) | Tn (min)
Trasladar tarima, esquineros, bolsas y
1 ) 0.042 108 0.045
cajas corrugadas a cuarto de empaque
Codificar bolsas pouch 0.071 116 0.082
Armar cajas corrugada y codificarlas 0.167 111 0.186
Trasladar tarimas de quesillo a cuarto de
4 0.021 102 0.022
empaque
Desenmoldar 0.330 103 0.340
Colocar bolsa a quesillo 0.083 108 0.090
Sellar quesillos en maquina doble
7 0.671 108 0.724
campana
Colocar quesillos en cajas y sellar 0.332 108 0.359
Colocar en tarima 0.070 108 0.076
10 Colocar esquineros 0.007 116 0.008
11 Colocar stretch film a la tarima armada 0.038 108 0.041
12 Trasladar tarima armada a cuarto frio 0.013 102 0.013
Tiempo normal por bloque (min) 1.845 1.985

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.4. Tiempo estandar

Asi como lo indica Meyers (2000), en su estudio de tiempos y movimientos:
“el tiempo estandar es el tiempo normal mas las tolerancias” (p. 152), también
afirma que: “el tiempo personal apropiado se ha definido como aproximadamente
5 por ciento del dia de trabajo, la tolerancia minima de fatiga es del 5 por ciento”
(pp. 171 - 172); el tiempo por retrasos en la empresa Tecnolac, S.A. por esperar
instrucciones y materiales, es aproximadamente 15 min al dia, equivalente a un

2.78 por ciento.

Tabla 45. Tolerancias de trabajo

Tolerancias Porcentaje (%)
Personal 5.00
Por fatiga 5.00
Por retraso 2.78
Total 12.78

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 46 se muestra el tiempo estandar mejorado de cada operacion

para elaborar un bloque de cuajada:

Tabla 46. Tiempo estandar mejorado de la elaboracion de un bloque de

cuajada

Tn Tolerancias Ts

No. Operaciones (min) (%) (min)

Trasladar calcio, cuajo y acido citrico
1 0.022 12.78 0.025

al area de cuajada

2 Llenar tina polivalente con leche 0.364 12.78 0.411

Llenar tina polivalente con proteina
3 0.539 12.78 0.608

disuelta en agua
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Continlia tabla 46.

Descargar mezcla (leche + MPC) a
4 ) . 0.226 12.78 0.255
tina (mesa de trabajo)

Disolver calcio en agua y agregar a
5 ) . 0.005 12.78 0.006
tina (mesa de trabajo)

Disolver acido citrico en agua y

6 agregar cubetas a tina (mesa de 0.086 12.78 0.097
trabajo)
. Disolver cuajo en agua y agregar a 0.014 1278 0.015
tina (mesa de trabajo)

8 Agitar mezcla 0.389 12.78 0.439
9 Coagular cuajada 0.629 12.78 0.709
10 Cortar cuajada de forma lineal 0.099 12.78 0.112
11 Agitar cuajada 0.140 12.78 0.158
12 Reposar cuajada 0.149 12.78 0.168
13 Descargar suero 0.546 12.78 0.616
14 Recoger cuajada 0.140 12.78 0.158
15 Cortar lonjas de cuajada 0.177 12.78 0.200
16 Llenar cuajada en cubetas 0.131 12.78 0.148
17 Pesar cuajada en cubetas 0.069 12.78 0.077

Tiempo estandar por bloque (min) 3.727 4.203

Fuente: elaboracion propia.
El tiempo total estdndar mejorado para elaborar un bloque de cuajada es
de 4.203 min, el cual estd compuesto por: 14 operaciones, 1 transporte, 2

operaciones combinadas y 3 almacenamientos.

En la tabla 47 se indica el tiempo estandar mejorado de cada operacion

para elaborar un bloque de quesillo de 18.15 kg:
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Tabla47. Tiempo estandar mejorado de la elaboracion de un bloque
de quesillo de 18.15 kg

No. Operaciones T.n Tolerancias T.S
(min) (%) (min)
1 Trasladar materia prima mediante carro 0.066 12.78 0.078

de transporte a mezcladora

2 Llenar cubetas con agua 0.046 12.78 0.052
3 Agregar base lactea RBD a mezcladora| 0.032 12.78 0.037
4 Agregar agua a mezcladora 0.006 12.78 0.007
5 Agregar remygel a mezcladora 0.002 12.78 0.003
6 Agregar caseina a mezcladora 0.033 12.78 0.037
7 Agregar agua a mezcladora 0.003 12.78 0.003
8 Agregar lecitina de soya a mezcladora 0.003 12.78 0.004
9 Agregar sal a mezcladora 0.026 12.78 0.030
10 Agregar acido citrico a mezcladora 0.003 12.78 0.004
11 Agregar agua a mezcladora 0.003 12.78 0.003
12 Trasladar cuajada a mezcladora 0.047 12.78 0.053
13 Agregar cuajada a mezcladora 0.149 12.78 0.168
14 Agregar crema a mezcladora 0.066 12.78 0.075
15 Agregar agua a mezcladora 0.003 12.78 0.003
16 Trasladar moldes al area de hilados 0.134 12.78 0.151
17 Agregar sabor a mezcladora 0.003 12.78 0.003
18 Agregar agua a mezcladora 0.003 12.78 0.003
19 Mezclar 1.800 12.78 2.030
20 Llenar y pesar cremex 0.215 12.78 0.242
21 Estirar cremex 0.552 12.78 0.622
22 Colocar cremex en molde 0.042 12.78 0.048
23 Tapar quesillo 0.445 12.78 0.501
24 Colocar quesillo en tarima 0.135 12.78 0.153
25 Trasladar a cuarto frio 0.068 12.78 0.077
Tiempo estandar por bloque (min) 3.887 4.387

Fuente: elaboracion propia.
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El tiempo total estandar mejorado para elaborar un bloque de quesillo de
18.15 kg es de 4.387 min, el cual estd conformado por: 21 operaciones, 4

transportes y 4 almacenamientos.

Tabla 48. Tiempo estandar mejorado para el empaque de un bloque de
guesillo de 18.15 kg

No Operaciones Tn Tolerancias Ts

: P (min) (%) (min)
Trasladar tarima, esquineros, bolsas y

1 ] 0.045 12.78 0.051
cajas corrugadas a cuarto de empaque

Codificar bolsas pouch 0.082 12.78 0.093

3 Armar cajas corrugada y codificarlas 0.186 12.78 0.210
Trasladar tarimas de quesillo a cuarto

4 0.022 12.78 0.025

de empaque
5 Desenmoldar 0.340 12.78 0.383
6 Colocar bolsa a quesillo 0.090 12.78 0.102
Sellar quesillos en maquina doble
7 0.724 12.78 0.817
campana

8 Colocar quesillos en cajas y sellar 0.359 12.78 0.404

Colocar en tarima 0.076 12.78 0.085

10 Colocar esquineros 0.008 12.78 0.009

11 Colocar stretch film a la tarima armada | 0.041 12.78 0.046

12 Trasladar tarima armada a cuarto frio 0.013 12.78 0.015

Tiempo estandar por bloque (min) 1.985 2.240

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo total estandar mejorado para empacar un blogue de quesillo de
18.15 kg es de 2.240 min, el cual esta formado por: 9 operaciones, 3 transportes

y 3 almacenamientos.

99



Prosiguiendo, se detallan los tiempos promedio, normal y estandar de la
situacion actual en la empresa Tecnolac, S.A. para elaborar un bloque de quesillo
de 18.15 kg.

Tabla 49. Tiempos mejorados para la elaboracién de un bloque de
guesillo de 18.15 kg

Area Tiempo Tiempo Tiempo
promedio (min) | normal (min) | estandar (min)
Cuajada 3.309 3.727 4.203
Hilados 3.398 3.887 4.387
Empaque 1.845 1.985 2.240

Fuente: elaboraciéon propia.

4.3. Diagramas de procesos mejorados para la elaboracién de quesillo
de bloque de 18.15 kg

Los diagramas de flujo de procesos mejorados representan la descripcion
de las actividades y de los tiempos implementando las mejoras realizadas en

cada una de las areas del proceso de elaboracion de quesillo de bloque de 18.15

kg.

4.3.1 Diagrama de flujo de proceso mejorado para elaboracién

qguesillo de bloque de 18.15 kg

Dado a la propuesta de la nueva mesa de trabajo en el area de cuajada se
logro eliminar los transportes, los operarios ya no tienen que subir las escaleras
para agregar los ingredientes, ahora se disuelven en la mesa de trabajo logrando
un trabajo mas efectivo en la linea. En la figura 22, se muestra el diagrama de

flujo de proceso mejorado para elaborar un bloque de cuajada:
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Figura 22.

Diagrama de flujo de proceso mejorado para

elaboracion de un bloque de cuajada

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Diagrama No: 1 ]Hoja: 1del Metodo: Mejorado
Nombre de Empresa: Tecnolac, S.A. Analista: Emille Alexandra Herndndez Morales
Departamento & Area: Area de cuajada Fecha: 15/12/2019
Calcio, dcido citrico y cuajo Area de cuajada
Uenar
polival
leche
Disol
0.015 min ag; Uenar tina polivalent
ati n proteina disuel
agua
Descargar ezl
(leche + MPC) a t
(mesa de trabaj
0439min ‘ Agtar mezcia
Dmgmm Coagular cuajad:
0112 min Cortar cuajad
n formalineal
WW Descargr suero
0200min Cortar lonjas d
ajada
Llenar cuajad:

] Resumen _ UWW pesr cbetssd
Actividad Cantidad Tiempo (min) g
Operacion 14 3.159
Transporte 1 0.025
Cy i 2 1.019

- Alm;
Almacenamiento 3 0.000
Total 20 4.203

Fuente: elaboracién propia.

Debido a la propuesta del carro transportador en el area de quesillo de
bloque de 18.15 kg se logré eliminar los transportes y se redujo tiempos, los
operarios ya no tienen que transportar de forma manual cada ingrediente de la
bodega seca al area de hilados. En la figura 23 se muestra el diagrama de flujo

de proceso mejorado para elaborar un bloque de quesillo de 18.15 kg:
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Figura 23. Diagrama de flujo de proceso mejorado para

elaboracién de un bloque de quesillo de 18.15 kg

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Diagrama No: 2 [Hoja: 1de1 [Metodo: Mejorado
Nombre de Empresa: Tecnolac, S.A. [Analista: Emille Alexandra Hernandez Morales
Departamento & Area: Area de hilados |Fecha: 15/12/2019

Moldes Cuajada Materia prima

7.28m 300m 91m
Trasladar materia prima
min Trasladar moldes in Trasiadar cuajada min
0151 3 s 0053 Troslador cuviade o078 mediante caro de

transporte a mezcladora

Agregar cuajada
amezcladora

Llenar cubetas
con agua

oaesmin( 15 0.052min

Ot

Agregar base
lictea RED @
mezcladora

0.037min

Agregar agua

©.007min amezcladora

Agregar remygel

0003 min amezcladora

Agregar caseina

0.037min
amezcladora

Agregar agua

0.003 min
amezcladora

Agregar lecitina
desoyaa
mezdladora

0,004 min

Agregar sal a

0.030min
mezdadora

(OO0

Agregar scido
citrico a
mezdadora

0,004 min

Agregar agua a
mezdladora

El

Agregar crema

0075 min amezcladora

Agregar agua

0,003 min amezcladora

Agregar sabor

©.003min amezcladora

Agregar agua
amezcladora

2030min Mezclar
020 mm? Uenary pesar
Colacar cremex
0048 min Colocar e
0153 e colocar uesto
120m
Resumen 0077min n Trasiadar quesito a
Actividad Cantidad Tiempo (min) cuarto frio
Operacion 21
Transporte a 0.359
iento a 0.000 v Almacén
Total 29 4.387

Fuente: elaboracion propia.
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Como resultado de la propuesta del carro transportador y reubicando

equipos en el area de empaque de quesillo de bloque de 18.15 kg se logro

disminuir tiempos. En la figura 24 se muestra el diagrama de flujo de proceso

mejorado para empacar un bloque de quesillo de 18.15 kg:

Figura 24.

Diagrama de flujo de proceso mejorado para

empaque de un bloque de quesillo de 18.15 kg

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Diagrama No: 3 |Hoja: lde1l Metodo: Mejorado
Nombre de Empresa: Tecnolac, S.A. Analista: Emille Alexandra Herndndez Morales
Departamento & Area: Area de empaque de quesillo Fecha: 15/12/2019
Cuarto de choque Bodega de insumos
2
233m
036m
Trasladar tarimas de
0.025 min 2 quesillo a cuarto de 0.051 min
empaque
0,093 mi Codificar bol
pouch
Armar cajas
0.210 mi corrugadas y
codificarlas
0.383 min ° Desenmoldar
0,102 min Colocar bol
quesill
0.817 min
ana
0404 min Colocar quesillos
en cajas y sellar
0.085 min ’ Col n tarim
0009m|n Colocar esq
Colocar strech
0.046 min film a la tarim
armad:
1.03m
Trasladar tarima
Resumen 0.015 min armada a cuarto
Actividad Cantidad Tiempo (min) frio
Operacién 9 2.149
Transporte 3 0.091 Almacén de
Almacenamiento 3 0.000 producto terminado
Total 22 2.240

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2. Diagramade recorrido mejorado para elaboracién de quesillo

de bloque de 18.15 kg

A causa de la recolocacion de la bascula se logré reducir transportes para

hacer mas eficiente el area de cuajada. En la figura 25 se muestra el diagrama

de recorrido mejorado para elaborar un bloque de cuajada:

Figura 25. Diagrama de recorrido mejorado para
elaboracion de un bloque de cuajada
DIAGRAMA DE RECORRIDO
Diagrama No: 1 |Hnja: 1del Metodo: Mejorado
Nombre de Empresa: Tecnolac, S.A. Analista: Emille Alexandra Hernandez Morales
Departamento & Area: Area de cuajada Fecha: 15/12/2019

BASCULA

AREA DE
HILADOS

ESCALERA

DESCARGA

TINA

POLIVALENTE

AREA DE
PROCESOS

TINA (MESA DE TRABAJO)

Resumen
Actividad Cantidad Tiempo (min)
Operacion 14 3.159
Transporte 1 0.025
Combinada 2 1.019
Almacenamiento 3 0.000
Total 20 4.203

2

BODEGA MATERIA
PRIMA

Fuente: elaboracion propia.
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Debido a la propuesta de una manguera de agua y traslado de la bascula
se logroé eliminar la mayor parte de los transportes, operaciones y tiempos en el
area de quesillo. En la figura 26 se muestra el diagrama de recorrido mejorado
para elaborar un bloque de quesillo de bloque de 18.15 kg:

Figura 26. Diagrama de recorrido mejorado para elaboracion de un
bloque de quesillo de 18.15 kg

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama No: 2 |Hoja: ldel Metodo: Mejorado
Nombre de Empresa: Tecnolac, S.A. Analista: Emille Alexandra Herndndez Morales
Departamento & Area: Area de hilados Fecha: 15/12/2019
BANDA MEZCLADORA
TRANSPORTADORA
m ":n:n:
N2

MESA DE
ESTIRAMIENTO

CUARTO DE
CHOQUE TARIMA MESA PARA MOLDE TARIMA |_®
MANGUERA
AGUA
BODEGA MATERIA
PRIMA
Resumen
Actividad Cantidad Tiempo (min)
Operaciéon 21 4.028
Transporte 4 0.359
Almacenamiento 4 0.000
Total 29 4.387

Fuente: elaboracion propia.

105




Procedente al desplazamiento de equipos se logré eliminar transportes y
reducir tiempos en el area de empaque. En la figura 27 se muestra el diagrama

de recorrido para empacar un bloque de quesillo de 18.15 kg:

Figura 27. Diagrama de recorrido mejorado para empaque de un bloque
de quesillo de 18.15 kg

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Diagrama No: 3 |Hoja: ldel Metodo: Mejorado
Nombre de Empresa: Tecnolac, S.A. Analista: Emille Alexandra Hernandez Morales
Departamento & Area: Area de empaque de quesillo Fecha: 15/12/2019
CUARTO DE
CHOQUE
——
BODEGA DE PRODUCTO 2
TERMINADO
{ 3
\,—‘ TARIMA
) 4
MESA
)<(s)
) 4
1
TARIMA SELLADORA
MESA DOBLE CAMPANA

BODEGA MATERIA
PRIMA

Resumen
Actividad Cantidad Tiempo (min)
Operacién 9 2.149
Transporte 3 0.091
Almacenamiento 3 0.000
Total 22 2.240

Fuente: elaboracion propia.
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4.4. Indicadores de productividad

Posteriormente, se muestran los indicadores de productividad para medir
la eficiencia en el area de cuajada, en el area de hilados y empaque y asi lograr

la optimizacion de resultados y mejoras en la productividad.

4.4.1. Areade cuajada

La jornada efectiva de trabajo en la linea de cuajada es de 9 horas, debido
a que el colaborador cuenta con 1 hora de alimentacion, al finalizar el proceso de
produccion dispone de 1 hora de limpieza general en el area de trabajo. El
objetivo diario de produccion de la linea es de 120 bloques de cuajada. Segun

Kramis (1994) la productividad se calcula asi:

Productividad = Eficiencia * Eficacia

Tiempo utilizado  Resultado alcanzado

Productividad =
roquevIdad = e mpo disponible - Meta planeada
540 min — 60 min
min
broductividad 540 min — 60 min 4.203 bloque
— *
roductivida 540 min 120 bloques
min
productividad 480 min 4.203 bloque
= *
roductivida 520 min 120 bloques
- 480 min 114 bloques
Productividad =

540 min i 120 bloques
Productividad = 0.84 * 100
Productividad = 84%
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La productividad para elaborar un bloque de cuajada es del 84 por ciento,
esto es porque se tienen 14 operaciones, 1 transporte, 2 operaciones
combinadas y 3 almacenamientos, en el proceso actual el tiempo de transporte
era de 0.713 min, debido a la mejora se redujo el tiempo de transporte a 0.025
min, lo que generd un aumento del 11 por ciento de la productividad en el area

de cuajada.

4.4.2. Areade hilados

La jornada efectiva de trabajo en la linea de quesillo de bloque de 18.15
kg es de 9 horas, como resultado que el colaborador dispone de 1 hora de
alimentacion, al finalizar el proceso de produccion se dispone de 1.25 hora de
limpieza general en el &rea de trabajo. El objetivo diario de produccién de la linea
es de 120 bloques de quesillo de 18.15 kg. Segun Kramis (1994) la productividad

se calcula asi:

Productividad = Eficiencia * Eficacia

Tiempo utilizado  Resultado alcanzado

Productividad =
roduevIdad = e mpo disponible - Meta planeada
540 min — 75 min
min
broductividad 540 min — 75 min 4.387 bloque
— *
roductivida 520 min 120 bloques
_465min
min
productividad 465 min \*387 bloque
= *
roductivida 540 min 120 bloques
o 450 min 106 bloques
Productividad =

540 min i 120 bloques
Productividad = 0.74 % 100
Productividad = 74%
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La productividad para elaborar un bloque de quesillo de 18.15 kg es del 74
por ciento, esto es porque se tienen 21 operaciones, 4 transportes y 4
almacenamientos, en el proceso actual el tiempo de transporte era de 1.306 min,
debido a la mejora se redujo el tiempo de transporte a 0.359 min, lo que genero

un aumento del 18 por ciento de la productividad en el area de hilados.

4.4.3. Areade empaque

La jornada efectiva de trabajo en la linea de empaque de quesillo de
bloque de 18.15 kg es de 9 horas, a causa que el colaborador cuenta con 1 hora
de alimentacién, al finalizar el proceso de produccion dispone de 1 hora de
limpieza general en el area de trabajo. El objetivo diario de empaque de la linea
es de 220 bloques de quesillo de 18.15 kg. Segun Kramis (1994) la productividad

se calcula asi:

Productividad = Eficiencia * Eficacia

Tiempo utilizado  Resultado alcanzado

Productividad =
roduevIdad = e mpo disponible - Meta planeada
540 min — 60 min
min
broductividaq — >10min = 60 min 2249 ploque
— E3
roductivida 540 min 220 b]oques
min
productividad 480 min 2.240 bloque
= *
roductivida 520 min 220 bloques
o 480 min 214 bloques
Productividad =

540 min i 220 bloques
Productividad = 0.86 = 100
Productividad = 86%
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La productividad para empacar un blogue de quesillo de 18.15 kg es del

86 por ciento, porque se tienen 9 operaciones, 3 transportes y 3
almacenamientos, en el proceso actual el tiempo de transporte era de 0.657 min,
debido a la mejora se redujo el tiempo de transporte a 0.091 min, lo que genero

un aumento del 21 por ciento de la productividad en el area de empaque.

4.5. Comparaciéon del proceso actual vs proceso mejorado para un
blogue de quesillo de 18.15 kg

En la tabla 50 se realiza una comparacion del proceso actual con el
proceso mejorado de las diferentes areas para elaborar el quesillo de bloque de
18.15 kg:

Tabla 50. Comparacion del proceso actual vs proceso mejorado para un
bloque de quesillo de 18.15 kg
Tiempo estandar Produccién o
Area (min) (bloques/hora) Productividad (%)
Actual | Mejorado | Actual Mejorado | Actual | Mejorado
Cuajada | 4.851 4.203 12.40 14.30 73 84
Hilados 5.527 4.387 10.90 13.70 56 74
Empaque | 2.981 2.240 20.00 26.80 65 86

Fuente: elaboracion propia.

Segun datos obtenidos el 08 de noviembre de 2021, el costo de un bloque

guesillo de blogue de 18.15 kg tiene un valor aproximado de Q 600.00.

110




45.1. Areade cuajada

Como resultado de las mejoras que se implantaron en el area de cuajada
los cuales son la mesa de trabajo y la reubicacion de bascula, se redujo el tiempo
estandar de un blogue de cuajada a 0.648 min, se incremento la produccion a

1.90 bloques/hora y aumenté la productividad un 11 por ciento.

Figura 28. Gréaficas comparativas area de cuajada

Tiempo estandar para Produccion area de cuajada
producir un bloque de cuajada 16
> _1a

4 4.851 S 12 14.30
4.203 2 10 12.40

<3 g 8
E g 6
o 4
1 )
0 0

Sitacién actual Propuesta Sitacion actual Propuesta

Productividad area de cuajada

100

80
84

60 73

(%)

40
20

0
Sitacion actual Propuesta

Fuente: elaboracién propia.

En la situacion actual la linea de cuajada fabricaba 112 bloques diarios,
equivalentes a Q 67,200.00, al momento que se implantaron los puntos de
mejoras la linea aumentd la fabricacion a 129 bloques diarios, equivalentes a Q

77,400.00, ocasionando una ganancia diaria en linea de cuajada de Q 10,200.00.
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4.5.2. Areade hilados

Dado a los puntos de mejoras que se realizaron en el area de hilados los
cuales son el carro transportador y la reubicacion de las mesas de trabajo, se
redujo el tiempo estandar de un bloque de quesillo de 18.15 kg a 1.140 min, se

incrementd la produccion a 1.80 blogues/hora y aument6 la productividad un 18

por ciento.

Figura 29. Gréaficas comparativas area de hilados

Tiempo estandar para Produccion area de hilados
producir un bloque de quesillo 16
__ 14
g S 12 13.70
o 5.527 < 12 10.90
<, 4.387 3
£ g 6
=2 - 4
1 )
0 0
Sitacién actual Propuesta Sitacién actual Propuesta

Productividad area de hilados

80

60 74

56

Sitacion actual Propuesta

Fuente: elaboracion propia.

En la situacion actual la linea de hilados fabricaba 98 bloques diarios,
equivalentes a Q 58,800.00, al momento que se implantaron los puntos de
mejoras la linea aumento la fabricacion a 123 bloques diarios, equivalentes a Q

73,800.00, ocasionando una ganancia diaria en linea de hilados de Q 15,000.00.
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45.3. Areade empaque

A causa de las mejoras que se implementaron en el area de empaque los
cuales son el carro transportador y la reubicacion de equipos, se redujo el tiempo
estandar de un bloque de quesillo de 18.15 kg a 0.741 min, se incremento la

produccion a 6.8 bloques/hora y aumenté la productividad un 21 por ciento.

Figura 30. Gréficas comparativas area de hilados

Tiempo estandar para Produccion area de empaque
empacar un bloque de quesillo 30
3 T 26.80
2.981 g 20
S~
=2 5o 3 15 20.00
£, g
S
0 0
Sitacién actual Propuesta Sitacion actual Propuesta

Productividad area de
empaque

100
80
60
40
20

86
65

(%)

Sitacién actual Propuesta

Fuente: elaboracion propia.

Antes de implementar las mejoras, la linea de empaque sellaba 180
blogues diarios, equivalentes a Q 108,000.00, al momento que se implantaron los
puntos de mejoras la linea aumenté el empacado a 241 bloques diarios,

equivalentes a Q 144,720.00, ocasionando una ganancia diaria en la linea de

empaque de Q 36,720.00.
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5.  PLANIFICACION DE LA PRODUCCION DE QUESILLO DE
BLOQUE DE 18.15 KG

La planificacion de produccion es una herramienta que ayuda a organizar
los procesos de produccién en base a los tiempos estandar, mano de obra y
materia prima. En una planificacion se registran cronolégicamente los procesos
de produccion y de acuerdo con las disponibilidades que se tienen se establecen

las fechas de entrega de los pedidos.
5.1. Implementacién de un sistema de planificacién intermitente

La propuesta de realizar un sistema de planificacion intermitente en el
proceso de quesillo de bloque de 18.15 kg en la empresa Tecnolac, S.A. se
planteé debido al problema que se presentaba de no entregar los pedidos a
tiempo. Para llevar a cabo la planificacion intermitente se calcularon los tiempos
estandar de cada proceso que conformaba la elaboracion de quesillo de bloque

y se realizaron mejoras en los tiempos para obtener una mejor productividad.

La empresa Tecnolac, S.A. cuenta con una planificacion intermitente, es
decir una empresa que trabaja bajo este tipo de planificacion programa en base
a pedidos o necesidades que tienen los comerciantes. En este tipo de
planificacion el departamento de ventas suele consultar con el planificador y con
el departamento de produccion sobre la fecha de entrega de los pedidos de
acuerdo con las disponibilidades y se programa tomando en cuenta la capacidad
de la linea de produccion basado en los rendimientos de cada departamento.

Al realizar una planificacién intermitente en la linea de quesillo de bloque

traera ciertas ventajas las cuales se describiran a continuacion:



o Conocer los tiempos estandar de cada operacion para hacer un mejor uso

de los recursos y jornadas de trabajo.

o Darle prioridad a lo necesario y tener una mejor organizacion en el trabajo.
o No quedar en faltante por no tener material o por falta de tiempo.

o Entregar a tiempo los pedidos solicitados por la distribuidora.

o Calcular correctamente las fechas de entrega.

5.2. Pasos para planificar

Para realizar la planificacion de produccion intermitente en la linea de

quesillo de bloque de 18.15 kg, se pusieron en marcha diversos pasos:

e Verificacion de la planeacion de la demanda.

e Revision de almacén de materia prima y de producto terminado.

¢ Revision del plan de trabajo.

e Diagrama de Gantt.

e Generary liberar ordenes de fabricacion.

5.2.1. Verificacion de la planeacion de la demanda

La demanda la constituyen los pedidos que el cliente realiza contemplando

la fecha de entrega. Para realizar los encargos de quesillo la empresa Tecnolac,
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S.A. solicita la informacion requerida por la distribuidora San Julian en base a las
necesidades del cliente y registra la informacion en una orden de fabricacion,
ademas realiza el diagrama de las etapas que se deben realizar para desarrollar
todo el proceso de quesillo de bloque de 18.15 kg.

En la tabla 51 se muestra un ejemplo para calcular el nimero de bachadas
de quesillo de bloque de 18.15 kg, el cual se realiza en base a la demanda. En la
primera columna se coloca el nombre del producto que se va a elaborar, en la
segunda columna se coloca la cantidad solicitada de blogues y en la tercera
columna se calcula el numero de bachadas a realizar, es decir la demanda

dividido 30 bloques porgue es lo que contiene cada bachada.

Tabla 51. Planificacion para la produccién de quesillo de bloque de

18.15 kg
Demanda (bloques Numero de bachadas
Producto o
solicitados) (demanda/30 bloques)
uesillo de bloque de
Q “ 120 4
18.15 kg
Total 120 4

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2. Revision de almacén de materia prima y de producto

terminado

Para no quedar en desabasto del material a utilizar en cada proceso que
conforma el quesillo de bloque de 18.15 kg, es importante realizar el célculo de
requerimiento, para esto se tomd el sistema SAP (sistemas, aplicaciones y

productos para procesamiento de datos), el cual usa los diversos factores:
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o Cantidad base: porcion de material que se utiliza por unidad.

o Cantidad requerida: racién de material que se utiliza por bachada, la
formula en SAP ya la calcula automéaticamente al ingresar la cantidad
planificada del producto.

o Consumido: material que se consumié al momento de realizar el proceso

de produccién.

o Disponible: cantidad de material que se dispone en el sistema y
correlativamente en la bodega de insumos, este control es muy importante
para saber cuando se debe realizar el préximo pedido al proveedor y no

guedar en desabasto con el material a utilizar.

o Cdédigo de unidad de medida: materia prima a utilizar en el proceso que

conforma el quesillo.

Los beneficios que se tienen con la explosion de materiales es que este
sistema asegura que las materias primas estén disponibles en el momento que
se necesitan, reduciendo los retrasos en el procesamiento de las 6rdenes de
produccién. Al existir una adecuada coordinacion entre los departamentos
involucrados es factible planificar y programar los requerimientos de materiales

basandose en los prondsticos de la demanda.
Posteriormente, se enlista los requerimientos de material para la

produccion de una jornada laboral de los procesos que componen el quesillo de
bloque de 18.15 kg:
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a. Cantidad de materia prima para la elaboracién de

blogues de cuajada

Se debe tener una cantidad minima de cada material a utilizar para no
guedar en desabasto con los pedidos que la distribuidora solicita. Para realizar
una jornada de trabajo efectiva de 9 horas, es decir cumplir con la meta planeada
de 120 bloques (4 bachadas) de cuajada, se necesita el siguiente requerimiento
de materia prima:

Tabla52. Cantidad de materia prima para la elaboracion de

120 bloques de cuajada

Materia prima Cantidad requerida
Leche 1780.00 |
Proteina 222.84 kg
Calcio 22.04 kg
Cuajo 152.28 ml
Acido citrico 28.96 g

Fuente: elaboracion propia.

b. Cantidad de materia prima para la elaboracion de

guesillo de bloque de 18.15 kg

Para realizar una jornada de trabajo efectiva de 9 horas, es decir cumplir
con la meta planeada de 120 bloques (4 bachadas) de quesillo de bloque de

18.15 kg, se necesita el siguiente requerimiento de materia prima:
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Tabla53. Cantidad de materia prima para la elaboracion de

120 bloques de quesillo de 18.15 kg

Materia prima Cantidad requerida (kg)

Rbd 240.00
Remygel 35.16
Caseina 259.80

Sal 65.32

Acido citrico 25.48
Lecitina de soya 23.28
Sabor 22.20
Cuajada 836.00
Crema 125.60

Fuente: elaboracion propia.

c. Cantidad de materia prima para el empaque de quesillo
de bloque de 18.15 kg

Para realizar una jornada de trabajo efectiva de 9 horas es decir cumplir
con la meta planeada de 220 bloques (7 bachadas) de empacado de quesillo de
bloque de 18.15 kg, se necesita el siguiente requerimiento de materia prima:

Tabla 54. Cantidad de materia prima para el empaque de 220
bloques de quesillo de 18.15 kg

) ) Cantidad requerida
Materia prima )
(unidades)
Bolsas 230.00
Cajas 230.00
Sellador 3.00

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.3. Plan de trabajo

Es un esquema que se realiza para registrar los tiempos de duracion de
cada una de las actividades que conforman el proceso de produccion. Un plan
de trabajo contribuye a mejorar la entrega de los pedidos y hacer mejor uso de

las materias primas del proceso.

Para llevar a cabo un plan de trabajo de la planificacién es importante
tomar en cuenta las actividades u operaciones que conforman el proceso de
produccion del quesillo de blogue de 18.15 kg, el tiempo que se lleva designado
para cada operacion que lo conforma, elaborar un grafico de Gantt donde se
ilustre la descripcion de las actividades con su respectiva duracion, de acuerdo
al afo, mes y dias de la semana, por ultimo, se debe programar la produccién
semanal, de acuerdo a la cantidad de pedidos que solicite la distribuidora y a la
fecha de entrega. Para realizar el plan de trabajo de cada proceso que conforma
el quesillo de bloque de 18.15 kg se tomaré en cuenta los tiempos estandar

mejorados por cada bloque.

a. Resumen del plan de trabajo

Seguidamente, se muestra un resumen de los tiempos estandar mejorados

por cada bloque de quesillo de 18.15 kg de las diferentes areas que lo componen:

Tabla 55. Resumen del plan de trabajo por cada bloque de quesillo de

18.15 kg
Area Tiempo por bloque (min)
1 blogue de cuajada 4.203
1 boque de quesillo de bloque de 18.15 kg 4.387
1 bloque de empaque de quesillo de blogue de 18.15 kg 2.240

Fuente: elaboracion propia.
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5.2.4. Diagrama de Gantt

El diagrama de Gantt sirve para mostrar las operaciones que componen
un proceso Yy el grafico de barras da a conocer la duracion de las actividades
desde que se inicia hasta que se finaliza. Los tiempos de duracién de cada
actividad debe de estar en horas, y cada proceso se diagrama con simbologia
diferente. Los tiempos de elaboracién del quesillo de bloque de 18.15 kg deben
estandarizarse de acuerdo con la capacidad de produccion de maquinaria para

hacer entrega de los pedidos a tiempo.

Para elaborar el diagrama de Gantt se utiliza un formato que contenga los
dias del mes y horas disponibles, de acuerdo con la jornada laboral y se diagrama

con simbologia diferente para cada proceso que lo conforma.

En la figura 31 se muestra la planificacion del diagrama de Gantt de la
produccién de 120 bloques de quesillo de 18.15 kg, este diagrama fue planificado

de manera diaria:

Figura 31. Diagrama de Gantt de la producciéon de 120 bloques de
quesillo de 18.15 kg

Nombre de tarea - Duracién - Comicnzo  ~ Fin + | Predecesi Gam. i2pm  6pm  12am | Gam | 12p.m | 6p.m 2

1[4 Quesillo de blogue 18.15 kg 24.48 horas lun 18/01/21  mié 20/01/21 T 1
Cuajada 84horas  lun18/01/21 Iun 18/01/21 —

20 Quesillo 8.7horas  lun18/01/21 lun 18/01/21 —

46 Maduracién del quesillo 10horas  mar19/01/21 mar19/01/21 —

48 Empaque 4.48horas mié 20/01/21 mié 20/01/21 |

DIAGRAMA DE GANTT

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 32. Diagrama de Gantt para la elaboracion de 120 bloques de

cuajada
lun 18 ene
Nombre de tarea ~ Duracién ~ Comienzo ~ Fin ~ Predece 6a.m 8a.m. 10am 12p.m. 2p.m 4p.m.
1 4 Quesillo de bloque 18.15 kg 24.48 horas lun18/01/21 mié 20/01/21 T
2 4 Cuajada 8.4horas  lun18/01/21 lun 18/01/21 ] 1
3 Trasladar calcio, cuajo y dcido citrico al 0.05 horas  lun 18/01/21 lun 18/01/21
drea de cuajada 1
4 Llenar tina pelivalente con leche 0.82 horas lun18/01/21  lun 18/01/21 3 l
5 Llenar tina pelivalente con proteina 1.22 horas lun18/01/21  lun18/01/21 4
disuelta en agua l
6 Descargar mezcla (leche + MPC) a tina  0.51 horas  lun 18/01/21 lun 18/01/21 5
(mesa de trabajo) 1
7 Disalver calcio en agua y agregar a tina 0 horas lun 18/01/21  lun 18/01/21 6 18/01
E (mesa de trabajo) 1
g 8 Disolver 4cido citrico en agua y agregar 0.19 horas  lun 18/01/21  lun 18/01/21 7
w cubetas a tina (mesa de trabajo) 1
< 9 Disolver cuajo en agua y agregar a tina 0.03 horas  lun 18/01/21  lun 18/01/21 8
= (mesa de trabajo) 1
% 10 Agitar mezcla 0.88 horas lun18/01/21  lun 18/01/21 9 l
g 11 Coagular cuajada 1.42 horas lun18/01/21  Ilun 18/01/21 10 l
12 Cortar cuajada de forma lineal 0.22 horas lun18/01/21  lun 18/01/21 11 l
13 Agitar cuajada 0.32 horas lun18/01/21  lun 18/01/21 12 l
14 Reposar cuajada 0.34 horas lun18/01/21  lun 18/01/21 13 ‘l
15 Descargar suero 1.23 horas lun18/01/21  Ilun 18/01/21 14 l
16 Recoger cuajada 0.32 horas lun18/01/21  lun 18/01/21 15 l
17 Cortar lonjas de cuajada 0.4 horas lun 18/01/21  lun 18/01/21 16 l
18 Llenar cuajada en cubetas 0.3 horas lun 18/01/21  lun 18/01/21 17 l
19 Pesar cuajada en cubetas 0.15 horas lun18/01/21  lun 18/01/21 18
20 > Quesillo 8.7horas  lun18/01/21 Iun18/01/21 T 1
46 > Maduracién del quesillo 10 horas mar 19/01/21 mar 19/01/21
43 > Empaque 4.48 horas mié 20/01/21 mié 20/01/21

Fuente: elaboracion propia.

En el area de cuajada la jornada efectiva de trabajo es de 9 horas, debido
gue el colaborador dispone 1 hora de alimentacion, el personal empieza su
jornada a las 6:00 a.m. y termina a las 4:00 p.m., para elaborar los 120 bloques
de cuajada se realizan 17 actividades, las cuales suman un tiempo total de 8.40
horas.
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Figura 33.

guesillo de 18.15 kg

Nombre de tarea

~ |Duracién - Comienzo

~ | Fin

~ Predece

Diagrama de Gantt para la elaboracién de 120 bloques de

lun 18 ene

10am | 12p.m. | 2p.m

1 4 Quesillo de bloque 18.15 kg 24.48 horas lun 18/01/21 mié 20/01/21
2 > Cuajada 8.4horas lun18/01/21 lun18/01/21 1
20 4 Quesillo 8.7 horas  lun18/01/21 lun18/01/21 T 1
21 Trasladar materia prima mediante carro 0.16 horas  lun 18/01/21  lun18/01/21 4
de transporte a mezcladora l
22 Llenar cubetas con agua 0.1 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 21 1
23 Agregar base lactea RBD a mezcladora 0.07 horas  lun 18/01/21 lun 18/01/21 22
24 Agregar agua a mezcladora 0 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 23 % 18/01
25 Agregar remygel a mezcladora 0 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 24 I 18/01
E 26 Agregar caseina a mezcladora 0.07 horas  lun 18/01/21 lun 18/01/21 25 l
E 7 Agregar agua a mezcladora 0 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 26 1 18/01
w 28 Agregar lecitina de soya a mezcladora 0 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 27 1 18/01
g 29 Agregar sal a mezcladora 0.06 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 28 1
& 30 Agregar acido citrico a mezcladora 0 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 29 1 18/01
g 31 Agregar agua a mezcladora 0 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 30 l 18/01
e 3 Trasladar cuajada a mezcladora 0.11 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 31 1
33 Agregar cuajada a mezcladora 0.34 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 32 l
34 Agregar crema a mezcladora 0.15horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 33 l
35 Agregar agua a mezcladora 0 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 34 1 18/01
36 Trasladar moldes al érea de hilados 0.3 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 35 l
37 Agregar sabor a mezcladora 0 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 36 1 18/01
38 Agregar agua a mezcladora 0 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 37 1 18/01
39 Mezclar 4.06 horas  lun 18/01/21 lun 18/01/21 38 l
40 Llenar y pesar cremex 0.48 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 39 l
41 Estirar cremex 1.24 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 40 l
42 Colocar cremex en molde 0.1 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 41 l
43 Tapar quesillo 1 hora lun 18/01/21 lun 18/01/21 42
44 Colocar quesillo en tarima 0.31 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 43 l
45 Trasladar a cuarto frio 0.15 horas lun 18/01/21 lun 18/01/21 44
46 > Maduracién del quesillo 10 horas mar 19/01/21 mar19/01/21
48 - Empague 4.48 horas mié 20/01/21 mié 20/01/21

Fuente: elaboracion propia.

En el area de hilados la jornada efectiva de trabajo es de 9 horas, debido
gue el colaborador dispone 1 hora de alimentacion, el personal empieza su
jornada a las 7:00 a.m. y termina a las 5:00 p.m., porque primero se tiene que
elaborar la cuajada por ser la materia prima para el quesillo. Para elaborar los
120 bloques de quesillo de bloque de 18.15 kg se realizan 25 actividades, las

cuales suman un tiempo total de 8.70 horas.
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Figura 34. Diagrama de Gantt para la maduracién del quesillo

mar 19 ene
Nombre de tarea ~ Duracién ~ Comienzo ~ Fin ~ Predece| 6a.m. ga.m | 10am | 12p.m | 2p.m. 4p.m.

1 4 Quesillo de bloque 18.15 kg 24.48 horas lun 18/01/21 mié 20/01/21
2 Cuajada 8.4horas  lun18/01/21 Iun 18/01/21
20 Quesillo 8.7horas  lun18/01/21 lun 18/01/21
46 4 Maduracién del quesillo 10 horas mar 19/01/21 mar 19/01/21 1
a7 Maduracian 10 horas mar 19/01/21  mar 19/01/21
48 Empaque 4.48 horas mié 20/01/21 mié 20/01/21

DIAGRAMA DE GANTT

Fuente: elaboracion propia.

Debido a los estudios realizados en el area de calidad, el quesillo de
bloque de 18.15 kg debe tener 24 horas de maduracion en el cuarto frio a
una temperatura entre 0°C - 4°C, esto con el fin de mantener su
consistencia y que el fundido cumpla con los estandares del cliente. Al
terminar el tiempo de maduracién se procede a empacar cada bloque de
guesillo de 18.15 kg, por eso es importante que al momento de planificar
se tome en cuenta los tiempos de cada proceso y el tiempo de maduracién

para cumplir con los pedidos solicitados.

125



Figura 35.
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DIAGRAMA DE GANTT

de 18.15 kg

Nombre de tarea

~ Duracion ~ Comienzo

~ Fin

~ Predeces: 6am

4 Quesillo de bloque 18.15 kg

24.48 horas lun 18/01/21

lun 18/01/21
lun 18/01/21
mar 19/01/21

mié 20/01/21
lun 18/01/21
lun 18/01/21
mar 19/01/21

ga. m

Diagrama de Gantt para el empaque de 120 bloques de quesillo

mié 20

10 a. m.

_—

> Cuajada 8.4 horas
Quesillo 8.7 horas

> Maduracién del quesillo 10 horas

4 Empacgue 4.48 horas

mié 20/01/21

mié 20/01/21

Trasladar tarima, esquineros, bolsasy 0.1 horas
cajas corrugadas a cuarto de empaque

Codificar bolsas pouch 0.19 horas
Armar cajas corrugada y codificarlas 0.42 horas

Trasladar tarimas de quesillo a cuarto  0.05 horas
de empaque

Desenmoldar 0.77 horas
Colocar bolsa a quesillo 0.2 horas
Sellar quesillos en maquina doble 1.63 horas
campana

Colocar quesillos en cajas y sellar 0.81 horas
Colocar en tarima 0.17 horas
Colocar esquineros 0.02 horas

Colocar stretch film a la tarima armada 0.09 horas

Trasladar tarima armada a cuarto frio  0.03 horas

Fuente: elaboracion propia.
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PEEPREDEL

En el area de empaque la jornada efectiva de trabajo es de 9 horas, debido

que el colaborador dispone 1 hora de alimentacion, el personal empieza su

jornada a las 7:00 a.m. y termina a las 5:00 p.m., para empacar los 120 bloques

de quesillo de bloque de 18.15 kg se realizan 12 actividades, las cuales suman

un tiempo total de 4.48 horas.

5.2.5. Generary liberar ordenes de fabricacién

El programa SAP (Sistemas, Aplicaciones y Productos para Procesamiento

de Datos), sirve para administrar los recursos de cada area como las de

administracion y finanzas, compras, ventas, produccion, recursos humanos y

mantenimiento.
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En la empresa Tecnolac, S.A. se utiliza el programa SAP para administrar
correctamente las acciones de la empresa, una vez obtenida la planificacion se
genera una orden de fabricacion en SAP, creada y liberada esta orden de
fabricacion el encargado de bodega puede visualizar y preparar todas las
materias primas que conforma el proceso de produccion de quesillo de bloque de
18.15 kg ya que aparece una cantidad requerida como lo muestra la figura 34,
una vez ingresado ese dato, el programa cuenta con una cantidad base que
contiene la férmula para calcular el material necesario en cada bachada (30
bloques), también facilita el proceso de costeo por cada orden de fabricacion

llevando un mejor control en los registros.

Con posterioridad, se muestra un ejemplo de una orden de fabricacion del

empaque de quesillo de bloque de 18.15 kg elaborada en el sistema SAP:

Figura 36. Orden de fabricacion del empaque de quesillo de bloque de
18.15 kg en sistema SAP
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e A

Consunido Disponible Cédige de uridad de medida
45159 NS
3,114 UN
3 N
Manual

Cantidad bass Cid requerida
] i 18,15 545
- : =
1 0
i 0

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

En la linea de quesillo de bloque de 18.15 kg se realizaron diagramas de
flujo de proceso y diagramas de recorrido para encontrar actividades
ineficientes, en el area de cuajada el colaborador realizaba transportes
para adherir cada material disuelto a la tina polivalente, ademas,
transportaba las cubetas de cuajada hacia la bascula. En el area de
hilados, el colaborador trasladaba la materia prima de la bodega de
insumos hacia el area de hilados, también desplazaba las cubetas de agua
hacia la mezcladora y en el area de empaque realizaba transportes del
quesillo hacia el cuarto de sellado, donde se encontraba la maquina doble
campana y trasladaba la materia prima de la bodega de insumos hacia el

area de empaque.

Se realizé el estudio de tiempos en la linea de quesillo de blogue de 18.15
kg; primero, se identificaron las operaciones que hacen los colaboradores
en cada area,; segundo, se realiz6 la toma de tiempos cronometrados en
cada operacion para calcular el tamafio de la muestra; tercero, se calculd
el tiempo promedio; cuarto, se calculé el tiempo normal utilizando las
calificaciones porcentuales por el Sistema Westinghouse y, por ultimo, se

realizo el tiempo estandar usando una tolerancia del 13.70 por ciento.

El tiempo estandar para elaborar un bloque de cuajada es de 4.851 min,
para elaborar un bloque de quesillo es de 5.527 y para empacar un bloque
de quesillo es de 2.981 min.



Antes de estandarizar los tiempos en la linea de quesillo de bloque de
18.15 kg, la productividad en las areas era de: cuajada 73 por ciento,
hilados 56 por ciento y empaque 65 por ciento. Con la realizacion de las
mejoras en la linea de la cuajada se redujeron transportes, por eso la
productividad aumenté al 84 por ciento; en hilados se redujeron
operaciones y transportes, generando un aumento en la productividad del
74 por ciento y en empaque se redujeron operaciones y transportes, por

eso la productividad aumenté al 86 por ciento.

El plan de produccién consistio en la realizacion de un diagrama de Gantt
para tener una planificacion basada en tiempos estandarizados de los
procesos Yy jornada de trabajos de cada area perteneciente a la linea de
quesillo de bloque de 18.15 kg, y asi no quedar en desabasto con la

materia prima y cumplir con los pedidos solicitados por la distribuidora.
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RECOMENDACIONES

El jefe de linea debe identificar las actividades que hacen ineficiente el
proceso de cada area que conforma la linea de quesillo de bloque de 18.15
kg, proponiendo nuevas mejoras para evitar atrasos y costos no

productivos.

Es importante dar seguimiento al estudio de tiempos en la linea de quesillo
de bloque de 18.15 kg. Para la implementacion de nuevas técnicas que
permitan la disminucion de trabajos ineficientes y asi permitir la realizacion
correcta de cada operacion dentro de los intervalos de tiempos

establecidos.

El coordinador de produccion debe darle seguimiento a los tiempos
estandar de la linea de quesillo de bloque de 18.15 kg, creando registros
con los tiempos de cada operacién en las diferentes areas que conforma

la linea, para tener un mejor control de la eficiencia del proceso.

La gerencia debe considerar la implementacion de nuevas técnicas de
operacion gestionando la compra de equipos adecuados para las mejoras

en cada area de la linea de quesillo de blogue de 18.15 kg.

El departamento de operaciones debe dar seguimiento a la planificacién
con la elaboracion del diagrama de Gantt para facilitar las programaciones
y jornadas que requiere el proceso de quesillo de bloque de 18.15 kg y asi

mismo cumplir con los pedidos a tiempo.
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APENDICES

Apéndice 1. Arbol de problemas de la linea de quesillo de bloque
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Apéndice 2. Linea de quesillo de bloque
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ANEXOS

Anexo 1. Cotizacion de mesa de trabajo para area de cuajada

<
INDUJAS

Mobiliario

N |
N

Para
Emille Heréndez

41209706
Articulo

LM31

Cantidad

1 40.000,00 Q

. s

Cotizacion

Industrias Jas

Carretera Interamericana Km 16.5 Zona 1
Guatemala Mixco

Guatemala

2438-9583

industriasjas@gmail.com

Cotizacion # 76

Fecha 22 may. 2020

Descuento Importe

1.000,00 Q 39.000,00 Q

Mesa de cuajado de queso, fabricado en acero inoxidable, rodos de 4° con freno, Medida® 3. 16m (L) x 1 31m (A) x 0. 89m (H)

Tiempo de entrega: 12 Dias Habiles

Forma de pago: 50% Anticipo y 50% Entrega Envio sin

costo dentro del perimetro de la ciudad

Fuente: INDUJAS. 2020.

Subtotal 39.000,00 Q

Total General 39.000,00 Q



Anexo 2. Ficha técnica de mesa de trabajo para area de cuajada

Ficha Técnica

Marca INDUJAS
Material Acero inoxidable
Capacidad 2000 L, salida de producto tipo clamp.
Tamafo 3.16m (L) x 1.31m (A) x 0.89m (H)
Velocidad 20 - 30 rpm
Se trabaja la coagulacion, el corte y el
Funcion desuerado, posteriormente se pesa el

gueso y es colocado en un tonel.

Limpiezay desinfeccién

Enjabonar las superficies a limpiar
esparciendo solucion de jabon alcalino
con una esponja, la superficie se deja en
contacto con el jabon por un periodo de
cinco minutos, luego se enjuaga con
suficiente agua y se desinfecta con una
solucién de hipoclorito de sodio a 200

ppm.

Figura

Fuente: INDUJAS. 2020.
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Anexo 3. Cotizacion de carro transportador

Industrias Jas

Carretera Interamericana Km 16.5 Zona 1
INDU’AS Guatemala Mixco

Mobiliario

N Cotizacion
N €

Guatemala
2438-9583
industriasjas@gmail.com

Para Cotizacion # 75
Emille Hernandez Fecha 22 may. 2020
41209706

Articulo Cantidad Precio Descuento Importe
LM30 1 5.000,00 Q 1.000,00 Q 4.000,00 Q

Carro Transportador de 3 entrepafios, fabricado en acero inoxidable 430, rodos de 3' con freno, Medida® 1 22m (L) x 0.75m (A) x
1.25(H)

Subtotal 4.000,00 Q

Total General 4.000,00 Q

Tiempo de entrega: 12 Dias Habiles

Forma de pago: 50% Anticipo y 50% Entrega Envié sin

costo dentro del perimetro de la ciudad

Fuente: INDUJAS. 2020.
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Anexo 4. Ficha técnica de carro transportador

Ficha Técnica

Marca INDUJAS

Material Acero inoxidable
Capacidad 365 kg
Tamafio 1.22m (L) x 0.75m (A) x 1.25(H)
Carrito para transporte pesado de 3
Funcién pisos, robusto, practico, duradero y facil
de manejar.
Figura

Fuente: INDUJAS. 2020.
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