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RESUMEN

El presente estudio busca determinar la capacidad de produccion de una planta
procesadora de aves en el area de despresado de pavos, mediante la evaluacion
de los tiempos estandar del proceso de despresado de pavos. Con los tiempos
estandar calculados, con la demanda de ventas y el costo de mano de obra
directa se construyd un modelo matematico basado en los lineamientos de
programacion lineal para determinar las horas hombre requeridas por grupo de

actividades del proceso de despresado de pavos.

El area de despresado de pavos usa como materia prima la carcasa de pavo y
mediante las diferentes operaciones la transforma en productos como presas o
filetes de pechugas, muslos, piernas y son empacados en fundas o bandejas. La
cantidad de productos a ser evaluados son 30 en total. Para lograr el objetivo se
cronometré 52 elementos de operacion con la técnica de cronometraje continuo.
Para el calculo de las tolerancias se usO una calificacion basadas en las
recomendaciones de la OIT y para los tiempos suplementarios propios del
proceso del area de despresado de pavos se midio los tiempos de las actividades
que se realizan por politicas de seguridad industrial o seguridad alimentaria y

representan el 11,5% del tiempo de una jornada de trabajo de 8 horas.

Se realizd una agrupacién de los 52 elementos de operacion en 6 grupos de
actividades: Abastecer-despellejar-cortes 3, cortes 1 y 2, filetear, masajear,
empacar bandejas o fundas de 1 a 3 kg y empacar a granel. Luego se armé una
matriz donde en el eje horizontal se coloco los productos y en el eje vertical el
grupo de actividades, en la interseccion se sumo los tiempos elemental estandar
de los elementos de operacion agrupados. Para armar las ecuaciones del modelo
matematico con lineamientos de programacion lineal, se determind los recursos
actuales utilizados que fueron 27 personas, el costo de mano de obra directa es
de $ 7 (siete dolares) la hora hombre y las horas netas disponibles de 202,5 horas
hombre por jornada de trabajo. La funcion objetivo fue minimizar el costo total de
mano de obra directa para un pedido de produccion. Se determind 67 variables de

decision para la cantidad de horas hombre asignadas en los grupos de



actividades y 8 variables para la cantidad de horas hombre adicionales. El modelo
se armo6 en una hoja de Excel con la ayuda del software What's Best!, al usar el
solver se calculd las horas hombre requeridas para cada grupo de actividades y
permitié predecir la cantidad de horas-hombre necesarias en cada grupo de
actividades, al igual que el costo de mano de obra directa adicional, asi para un
pedido de produccion se determind que se requiere 47 horas hombres adicionales

con un costo de $ 329 (trescientos veinte y nueve doélares).

Al determinar la capacidad de produccion mediante los tiempos estandar de
proceso en funcidén de la demanda se puede tomar decisiones como hasta que

hora extender la jornada de trabajo con horas extras, o contratar mas personal.



iii

INTRODUCCION

La solucion de los problemas de produccion y de ventas podran basarse en los
tiempos estandares después de haber aplicado la medicién del trabajo a los
procesos respectivos, de esta forma se elimina una planeacion defectuosa

basada en conjetura o adivinanzas (Mosquera, 2016, p. 10).

El conocer los tiempos estandar de una empresa de alimentos es de suma
importancia, porque permite reaccionar ante la demanda, optimizar los recursos
disponibles y de ser necesario ver la posibilidad de expandirse. El estudio se
realizé en una faenadora de aves en el area de despresado de pavos donde la
mayoria de las operaciones son manuales, se considerd todas las normas de
seguridad alimentaria, salud ocupacional y se evaluo los tiempos observados de
las actividades de proceso mediante la técnica de cronometraje, que junto con las
tolerancias calificadas con las referencias de la OIT, se determind el tiempo
elemental de operacion y el tiempo estandar para cada producto que se tiene en

el portafolio del area del despresado de pavos.

En la actualidad para determinar la planeacion de la capacidad de producciéon se
usan modelos de hojas de calculo electrénicas que permiten resolver modelos
matematicos mas detallados y complejos de desarrollar. Estos modelos
consideran el tiempo de preparacion y ejecucion de las tareas necesarias para
obtener cada producto (Chapman, 2006, p. 169). El presente estudio tiene como
objetivo usar la herramienta de programacién lineal que junto con los tiempos
estandar calculados, los recursos de mano de obra actuales, construir un modelo
matematico que permita predecir la capacidad de produccion en base a la

demanda que se convierte en el pedido de produccion.

Al tener una herramienta para simular la capacidad de produccién de despresado
de pavos en el area se prever si se cumple con los recursos actuales que se tiene
0 si se requiere de mano de obra adicional como horas extras, contratacién de

personal o la necesidad de expandirse. Al considerar que la demanda cambia por



temas de temporada navideia o también porque la planta usa la misma area para
otros procesos como la linea de procesamiento de gallinas, la importancia de
tener esta herramienta de predecir la capacidad de produccion permite dar

soluciones a las rutas de proceso



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 CAPACIDAD DE PRODUCCION

La capacidad se refiere a la capacidad productiva de una instalacién, que se
expresa como volumen de produccidon por unidad de tiempo (Everett y Ronald,
1991, p. 122).

Segun Chapman (2006), la capacidad es una declaracién de la tasa de
produccion que se expresa como la salida del proceso por unidad de tiempo y

aplica para casi todas las organizaciones (p. 164).

El concepto de la capacidad a primera vista puede parecer simple, pero existen
varios factores subyacentes a su concepto que hacen que su uso y comprension
resulte algo complejo. Asi se tienen las variaciones diarias como las vacaciones,
los retrasos de entrega de materiales, fallas en equipos, ausentismo, la mezcla de
productos, la capacidad maxima basada en un calendario de una semana o la
capacidad practica basada en el uso de las instalaciones existentes (Frazier y
Greg, 2000, p. 230).

El objetivo principal de aprovechar la capacidad que tenga la empresa al usar el
equipo, la tecnologia, la mano de obra adecuada, es elaborar productos a menor
costo sin descuidar la calidad de los mismos para competir en el mercado y sin
desatender al mantenimiento de las maquinas ya que las fallas ocasionan
pérdidas econdmicas (CONALEP, 1978 p. 56).

Sin conocer o tener una capacidad de produccién no adecuada, el nivel de
servicio de calidad y satisfaccion de las necesidades de los clientes pueden

disminuir e incluso producir la pérdida de clientes (Granillo y Isaias, 2011, p. 1).



Para aquellas empresas que elaboran productos homogéneos, las unidades
utilizadas para medir la capacidad son simples, asi por ejemplo toneladas de
arena por mes, kilogramos de alimento por dia, barriles de cerveza por trimestre,
megavatios de energia por hora, son ejemplos de este tipo. Sin embargo, cuando
en una organizacién se prepara una mezcla de productos diferentes como
podadoras, semillas para pasto y muebles, se usa una unidad de capacidad

agregada comun como dolares de venta por mes.

Para la capacidad de servicios, la medicion de los volumenes es dificil de
expresar. En estos casos se aplican medidas de capacidad de tasas de entrada,
por ejemplo los hospitales utilizan camas disponibles por mes, las empresas de
servicios manejan un numero disponible de horas-hombre o de equipo por mes
(Frazier y Greg, 2000, p. 230).

Goldstein y Scroeder (2011) manifiestan que ante una demanda incierta, se debe
considerar en la capacidad un colchén, que se define como colchén de capacidad
y que es igual a la capacidad menos la demanda promedio. Se tienen dos tipos de
colchén de capacidad, el positivo que se refiere a un exceso de capacidad sobre
la demanda promedio y uno negativo, que significa que la demanda promedio

excedera la capacidad (p. 267).

Los requerimientos de la necesidad de capacidad de una organizacion pueden ser

evaluados desde las perspectivas a corto, a medio y a largo plazo.

1.1.1. REQUERIMIENTOS A CORTO PLAZO

La administracién utiliza a menudo los prondsticos semanales o diarios e implica
realizar ajustes para que no exista variacion entre la produccién real y la
planeada. En este tipo de prondstico se incluyen alternativas como horas extras o

movimientos de personal (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p. 122).



1.1.2. REQUERIMIENTOS A MEDIANO PLAZO

Se proyecta con planes dentro de los préximos 6 a 18 meses, se realizan planes
mensuales o trimestrales. La capacidad puede ser alterada por diferentes
variables como la contratacion, recortes y subcontrataciéon del personal, la
adquisiciéon de equipamiento menor o nuevas herramientas de trabajo (Chase,
Jacobs y Aquilano, 2009, p. 122).

1.1.3. REQUERIMIENTOS A LARGO PLAZO

Generalmente son prondsticos para cinco o diez afos. Cuando se requiere de
mucho tiempo para planificar las necesidades de la capacidad son muy dificiles
de determinar debido a la incertidumbre de la demanda. Adquirir o retirar recursos
usados en la produccion como edificios, maquinaria, instalaciones requieren de la
participacion y la autorizacion de la alta gerencia. Entonces se dice que las
necesidades de la capacidad dependen de los prondsticos de ventas del mercado

y de los prondsticos tecnoldgicos (Everett y Ronald, 1991, p. 127).

Con los métodos de planificacion se pretende optimizar el uso de los recursos vy,
al mismo tiempo, minimizar el costo de la planificacion. Entre algunos métodos de

planificacion se mencionan los siguientes:

1.1.3.1.  Planificacion de la capacidad utilizando factores globales

Este método es el mas aproximado, las cantidades producidas por cada uno de los articulos
de acuerdo al programa de produccion se multiplican por las horas estandar que se usa para
producir cada articulo y se obtiene el total de horas requeridas para cumplir el programa de
produccion. Para calcular la capacidad por centro de trabajo se multiplica el total de horas
requeridas de cada articulo por el porcentaje historico de su utilizacion en cada centro.

(Chapman, 2006, p. 165).



1.1.3.2.  Listas de capacidad

Este método de planificacion de la capacidad proporciona datos mas especificos y
confiables, como la estructura del producto (lista de materiales) y la informacién
de ruteo que describe la trayectoria que debe tomar un producto o articulo para
ser fabricado (Chapman, 2006, p. 166). Los parametros que se incluyen en la ruta

varian con cada empresa, pero generalmente son los siguientes:

a
b

) Las operaciones o actividades que deben realizarse y su orden de ejecucion.
)
c) Eltiempo estandar para cada operacion.
)

)

Los centros de trabajo por donde deben pasar las diferentes operaciones.

d

e

Los centros de trabajo alternativos para realizar operaciones especificas.

Herramientas o maquinas que se emplean en cada operacion.

1.1.3.3. Perfiles de recurso

Es método considera el tiempo de preparacion y ejecucion de las operaciones o
tareas necesarias para obtener cada producto o articulo. En la actualidad se usan
modelos de hojas de calculo electronicas, de esta manera la resolucion de
modelos matematicos mas detallados y complejos son mas faciles de desarrollar
(Chapman, 2006, p. 169).

1.2. MEDICION DEL TRABAJO

Los sistemas de produccion de las empresas se complicaban porque los métodos
utilizados para realizar la produccién no eran estandarizados. Uno de los factores
principales que afectan el costo del producto es la mano de obra, conforme se
mejora la productividad de mano de obra, los costos se reducen y las utilidades se
elevan. Tener los tiempos estandares de trabajo es importante porque al evaluar

la mano de obra se determinan las necesidades del personal y también sirven de



guia para establecer el pago de incentivos por mano de obra y buscar como

objetivo incrementar la productividad y la calidad (Meyers, 2000, p. 8).

El estudio del trabajo tiene como objetivo determinar como se realiza una
actividad, simplificar el trabajo innecesario o el aprovechamiento de recursos.
Existe una relacion directa entre la productividad y el estudio del trabajo, asi por
ejemplo si se reduce el tiempo de una actividad un 20%, la productividad
aumentara un valor correspondiente, es decir en un aproximado de un 20% por

ciento (Kanawaty, 1996, p. 9).

1.2.1. METODOS DE TRABAJO

Segun la definicion de la Organizacion Nacional de Trabajo, “El estudio de
métodos es el registro y examen critico sistematicos de los modos de realizar

actividades, con el fin de efectuar mejoras” (Kanawaty, 1996, p. 77).

El procedimiento basico para resolver problemas consta de las 6 etapas

siguientes (Palacios, 2016, p.61):

a
b

) Definir el problema

)
c) Examinar los hechos

)

)

Recoger todos los datos

d

e

Considerar las soluciones posible y elegir una
Aplicar lo que se ha resuelto

f) Mantener en observacion los resultados

El modelo establecido y mejorado por OIT (Organizacién Nacional de Trabajo)
contempla ocho etapas para realizar un estudio de trabajo completo y son las

siguientes (Kanawaty, 1996, p. 21):

1. Seleccionar el trabajo que se va a estudiar, se considera factores como indole

economica, consideraciones técnicas y reacciones humanas.



Registrar con la mejor exactitud todos los datos relacionados con el proceso a
estudiar, se utiliza las técnicas mas apropiadas para obtener datos necesarios
para el analisis. Uno de las técnicas de registrar practicas constituye los
diferentes diagramas, como los diagramas de proceso o diagramas de

recorrido, entre otros.

Examinar a través de la formulacion de preguntas los hechos registrados para

identificar tareas que se puedan simplificar, combinar o eliminar las tareas.

Establecer el método mas econémico para lo cual se utiliza varias técnicas de
gestion asi como los aportes que dan los supervisores, operativos e incluso

otros especialistas.

Evaluar los resultados obtenidos con el nuevo método.

Definir el nuevo método, el mismo que se detalla con diagrama u otras

herramientas necesarias para la comprension de los diferentes usuarios.

Presentar el nuevo método a las personas que lo utilizaran mostrandoles las
ventajas y comprometiéndoles a usar el nuevo método. Dar la capacitacion

adecuada y el seguimiento para su aprendizaje.

Dar el seguimiento y control de la aplicacion del nuevo método para

comprobar que se aplica correctamente y cumple los objetivos planteados.

1.2.2. HERRAMIENTAS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS

Para la resolucion de problemas es necesario basarse en hechos reales y

objetivos y aplicar herramientas de solucion de problemas adecuadas y de facil

comprension. Entre las herramientas y técnicas se tienen las siguientes:

Recoleccion de datos, lluvias de ideas, histogramas, diagrama de Pareto,

diagrama de Ishikawa, diagrama de flujo, diagrama de Gantt, Seis Sigma. La



aplicacion de estas herramientas bien utilizadas, pueden ser capaces de resolver

hasta el 95% de los problemas (Camisén, Cruz y Gonzales, 2006, p. 1225).

1.2.2.1. Histogramas

Los histogramas son diagramas de barras que muestran el comportamiento de la
distribucion de frecuencias de un conjunto de datos. Los histogramas se aplican
en la elaboracion de informes, andlisis y en diferentes estudios como los de
capacidad de proceso, comportamiento de maquinas, pero siempre hacen
referencia respecto a una caracteristica cuantitativa y continua. En el eje vertical
se representan las frecuencias, y en el eje horizontal los valores de las
actividades, por lo general se colocan las marcas de clase, es decir los intervalos

donde estan agrupados los datos (Camison, Cruz y Gonzales, 2006, p. 1225).

En la figura 1.1 se representan los histogramas pesos de cerdos comerciales uno
a uno, y también agrupados por intervalos o marcas de clase, asi por ejemplo se
observa que el 45% de cerdos comerciales se encuentran en un rango de peso de
100 a 105 kg.

120 Histograma Pesos de cerdos comerciales sin agrupar.
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Figura 1.1. Representacion grafica de histogramas
(Pronaca, 2005)



1.2.2.2. El Diagrama Pareto

El Diagrama de Pareto constituye un método de analisis que permite identificar los
problemas mas importantes, en funcion de su frecuencia de ocurrencia o costo.
Este tipo de distribucion de frecuencia se basa en el principio de Pareto, que
maneja la regla 80/20, lo que quiere decir que el 80% de los problemas son
originados por un 20% de las causas. Sirve para tener una visién del grupo de
datos que permiten observar una tendencia de la muestra o poblacion analizada.
Para graficar se coloca en el eje vertical la escala de medida de las frecuencias y
en el eje horizontal los valores de las casusas ordenadas en forma decreciente
(Niebel y Freivalds, 2009, p. 17).

En la figura 1.2 se representan los defectos de las fugas de cargares frontales de
tractores. Se deduce que el 78,6% de los problemas se debe a defectos de
conexiones flojas y sueltas, asi se debe concentrar en corregir esos defectos y

evitar menos fugas (Goldstein y Scroeder, 2011, p. 193).
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Figura 1.2. Representacion grafica de Pareto.
(Schroeder, 2011, p. 193)



Un registro consiste en la recopilacion de los hechos como la cantidad de
produccion, demanda, tiempos operativos, instalaciones, capacidades de las
maquinas, materiales usados, en fin todo lo relacionado con el estudio que ayude
en la resolucion del problema. Entre las herramientas de analisis y registro se

tienen las siguientes graficas (Niebel y Freivalds, 2009, p. 17).

1.2.2.3.  Graifica de proceso operativo

Este tipo de grafica muestra la secuencia cronolégica de todas las operaciones,
inspecciones, tiempos permitidos y materiales que son parte de un proceso de
manufactura, se utilizan dos simbolos para construir la grafica: un circulo que
representa una operacion y un cuadrado que representa una inspeccion. El
diagrama del proceso operativo se construye de tal manera que las lineas del flujo
verticales no se crucen con la lineas de materiales horizontales, en caso de que
se crucen se debe dibujar un pequeio semicirculo en la linea horizontal en el
punto donde existe el cruce con la linea vertical. El diagrama de proceso operativo
constituye la distribucion de una planta que muestra todos sus detalles y ayuda a

identificar nuevos procedimientos (Niebel y Freivalds, 2009, p. 25).

1.2.2.4. Diagramas de flujo de proceso

El diagrama de flujo de proceso, al igual que el diagrama operativo, es una
representacion grafica de la secuencia de las actividades de un proceso, pero con
mayor detalle. Estas actividades pueden ser operaciones, transportes,
inspecciones, esperas y almacenamientos que ocurren en dicho proceso.
Adicionalmente se incluiyen en los diagramas informacion como el tiempo y
distancia recorrida. Al tener detallado el proceso mediante el diagrama de flujo se
identifican costos ocultos no productivos de actividades innecesarias y asi tomar

medidas para reducir los costos (Garcia, 2005, p. 53).
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1.2.2.5. Diagrama de proceso — analisis del hombre

El diagrama de proceso-analisis del hombre es una representacion grafica de las
diferentes actividades del proceso realizadas por el hombre. Las areas
involucradas donde se aplica este diagrama se tienen personas encargadas de
maquinas, personal de mantenimiento, personal de almacenamiento de productos
terminados, personal en la linea de produccion y en general cualquier trabajo que
se realice en una determinada area. Este diagrama sirve para entender los
movimientos de las personas y asi determinar si se puede mejorar (Janania,
2008, p. 9).

1.2.2.6. Diagrama de proceso — analisis de producto

El diagrama de proceso-anadlisis de producto describe la secuencia de las
actividades de como se hace un producto. Entre las actividades para realizar un
producto se tienen la operacidén como hornear un pan, la inspeccion como verificar
la cantidad de mermelada en el pan, el transporte, como llevar la masa del pan al
horno industrial, la demora como espera para transportar la harina al area de
amasado y el almacenamiento como el almacenamiento del pan terminado para
luego ser distribuido a sus clientes. El diagrama permite comprender y analizar los

movimientos de un determinado producto (Janania, 2008, p. 25).

Para describir los procesos se utilizan simbolos estandares que han sido
aceptados por todas las organizaciones que realizan estudios de tiempos y
movimientos. En la tabla 1.1 se muestran el conjunto de simbolos de acuerdo con
el estandar ASME (Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos), asi por
ejemplo el circulo representa una operacidon que es una de las actividades
realizadas en algun momento, entre estas actividades se tiene pintar, limpiar, lijar,

mezclar, etc. (Niebel y Freivalds, 2009, p. 28).
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Tabla 1.1.  Simbologia de actividades

Operacion

Inspeccion

Transporte

—

Almacenamiento

V

Demora

D

Combinada

O

El simbolo usado para una operacion es un circulo y se usa generalmente
cuando se cambian caracteristicas de un producto, asi se tiene clavar, mezclar,

taladrar, cortar, hacer, etc.

El simbolo de la inspecciéon es un cuadrado, se usa para verificar que el
producto cumpla con estandares establecidos de calidad, por ejemplo la
verificacion de que las botellas de vino estén llenas, o que el peso de un

paquete de fideos sea el correcto.

El signo que representa un transporte es una flecha, se considera transporte
cuando se transporta de un lugar a otro, por ejemplo mover arena de un lugar a
otro por medio de una carreta, banda, o grua; sin embargo si dentro de la

operacion o inspeccion hay el traslado, no representa transporte.

El simbolo del almacenaje es un triangulo equilatero con uno de sus vértices
hacia abajo, se usa cuando el objeto o producto es guardado y no puede ser
movido sin tener una orden autorizada, ejemplo almacenamiento de atunes en

bodega central.

El simbolo que representa la demora es la D mayuscula, se produce cuando el
producto debe esperar antes de pasar a la siguiente actividad planificada,
ejemplo piezas de una lampara deben esperar para poder pasar a una nueva

estacion de trabajo.

Para representar actividades que se realizan juntas a la vez, se combinan sus
simbolos por ejemplo una inspeccion y operacion se representa con un

cuadrado y un circulo dentro del cuadrado

(Niebel y Freivalds, 2009, p. 28.)
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1.2.2.7. Diagrama de flujo do recorrido

El diagrama de recorrido es una representacion grafica a escala donde se
muestra la secuencia de las actividades del proceso, el flujo de movimiento de los
trabajadores, materiales y equipos. Para las lineas de flujo se usan colores
diferentes para diferenciar procesos especificos. Con este tipo de diagrama un
analista visualiza donde hay suficiente espacio y construir una nueva instalacion y
de esta manera conseguir la mejora al reducir la distancia del transporte (Niebel y
Freivalds, 2009, p. 29).

1.2.2.6. Diagramas de proceso hombre-maquina

El diagrama hombre maquina es la representacion grafica de la secuencia de las
actividades en las que interviene hombre y maquina, es decir muestra los ciclos
de trabajo de la persona y de la maquina. Se utiliza para analizar una estacion de
trabajo y buscar un mejor balance del ciclo de trabajo al distribuir adecuadamente
el tiempo de trabajo para el operario y la maquina, asi se elimina tiempo ocioso
del trabajador para mejorar la eficiencia de la produccién. Los diagramas hombre-
maquina se realizan a escala, las unidades de medida de la distancia son
pulgadas o centimetros, pero siempre debe estar de acuerdo con la unidad de
tiempo (Niebel y Freivalds, 2009, p. 30).

1.2.2.7. Diagramas de proceso de grupo

El diagrama de procesos de grupo es la representacidén grafica de los elementos
ordenados de las operaciones donde intervienen hombres y maquinas. El
diagrama de procesos muestra la relacion en los ciclos ociosos y operativos tanto
de los trabajadores como de la maquina. Con este tipo de diagrama se puede
determinar la eficiencia de los operadores y de la maquina y ver las posibilidades

de reasignar tareas para aprovechar los tiempos ociosos tanto de maquina como
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del operador con el fin de aprovecharlos al maximo (Niebel y Freivalds, 2009, p.
32).

1.2.2.8. Diagramas de flujo de bloques

Los diagramas de flujo sirven para explicar graficamente un proceso, mediante
recuadros con anotaciones y lineas interconectadas. Entre los diagramas de flujo
estan los diagramas de bloque de proceso que son utilizados para indicar la
manera de elaborar un producto, donde se especifica las entradas, salidas y el
flujo que sigue el proceso para obtener el producto terminado (Heizer y Render,
2007, p. 261).

1.2.2.9. Tecnologia de grupos

La tecnologia de grupos consiste en identificar componentes o productos,
considera las especificaciones de producto o el proceso de manufactura,
posteriormente se asigna una codificacién lo que permite agrupar productos
similares. El realizar una agrupacién tiene como fin el aprovechar las similitudes
para el disefio y fabricacion de los productos. Al tener los componentes de los
productos clasificados por su similitud también se agrupan las maquinas en donde
se procesaran todas las piezas similares por maquinas agrupadas, a lo que se

denomina manufactura celular. (Ramos y Sigrist, 2001, p. 186).

La codificacion se refiere al proceso de asignar simbolos que representan
atributos de las partes de un producto y/o las caracteristicas de manufactura. Un
sistema de codificacion establece los codigos a asignar a cada caracteristica
segun su forma, dimensiones o proceso. En funcién de la similitud se agrupan un
conjunto de partes formando familias, y luego se separan en base a una

diferencia especifica.



14

La estructura de los sistemas de clasificacion y codificacion pueden ser
agrupadas en tres tipos de estructura: Monocdodigo, policdédigo o en estructura
multicédigo que es una combinacion de las dos anteriores. (Ramos y Sigrist,
2001, p. 186).

Monocédigo

Utiliza una estructura de arbol, cada codigo depende del anterior por lo que los
digitos de un monocddigo no pueden ser interpretados individualmente. La
ventaja de un monocdédigo es que recoge mucha informaciéon en un codigo corto

lo que es apropiado para la clasificacion de criterios de disefio.

Policédigo

En la estructura policédigo cada cédigo es independiente uno de otro. Cada digito
describe una propiedad caracteristica de la pieza del trabajo. Es facil al describir
en procesos de manufactura porque se puede tener la descripcion de las
funciones de las partes de la pieza o del proceso de manufactura. Es apropiada
para la clasificacion de piezas que tienen exactamente los mismos criterios y
adecuada para la clasificacion segun criterios de clasificacién (Ramos y Sigrist,
2001, p. 186). En la figura 1.3 se observa una estructura de policédigo, asi por
ejemplo el digito 1 representa el tipo de material que puede ser del producto o

materia prima usada, etc.
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Material 4]

Forma

Material quimico

Cantidad
de producciéon

Superficie final

Tolerancia

Orientacion
del maquinado

Figura 1.3. Ejemplo de estructura de un policodigo
(Ramos, 2001, p. 186)

Cada campo o simbolo puede usar de 0 a 9 digitos, que representan las

caracteristicas mutuamente excluyentes.

Multicédigo

La codificacion multicédigo es una estructura hibrida que combina la estructura de
monocddigo y policédigo, como el sistema de clasificacién Optiz, que permite la
generacion de 9 digitos que ayuda a describir la pieza y su proceso. Los cinco
primeros digitos consideran las condiciones de la pieza como los aspectos de
dimensiones geométricas relevantes al disefio de la parte, un coédigo
suplementario de cuatro digitos donde se incluye informacion de manufactura
como materia prima, tolerancias y acabado de la superficie. Para identificar el
proceso y la secuencia de produccion, se puede usar un codigo secundario que

tiene 4 simbolos alfanuméricos. (Ramos y Sigrist, 2001, p. 187).
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1.2.3. TECNICAS PARA MEDICION DE TRABAJO

La medicién del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que
necesita un trabajador calificado en realizar una tarea en base a un flujo de
proceso preestablecido. Las técnicas de medicion de trabajo sirven para
investigar, reducir o eliminar tiempos improductivos que ocurran por cualquier

causa (Kanawaty, 1996, p.251)

Las principales técnicas para el desarrollo de los estandares de tiempo son las

siguientes:

1.2.3.1. Muestreo de trabajo

El muestreo de trabajo aparece en la década de 1 930 con trabajos realizados en
fabricas textiles de Inglaterra por Tippett y trabajos en Estados Unidos realizados
por Morrow. EI método consiste en hacer varias observaciones de forma aleatoria
durante varios intervalos de tiempo y registrar si la persona o la maquina esta o
no trabajando. Para el trabajador se tienen observaciones como si el trabajador
esta trabajando, descansando, no tiene material suficiente para continuar su
trabajo, etc. y para el caso de la maquina de igual forma si esta trabajando, si no
funciona, si esta parada por falta de material, si esta en mantenimiento o la causa

de su inmovilizacion (Heizer y Render, 2007, p. 525).

El tamano de la muestra debe ser grande de esta manera estadisticamente existe
una buena probabilidad de que refleje la situacion real del trabajo seleccionado. El

procedimiento general de muestreo de trabajo es el siguiente:

Definir el tamafo de la muestra
Elaborar un cronograma de muestreo con una frecuencia adecuada.
Realizar las observaciones y registros de las actividades del operario.

Determinar como esta distribuido el tiempo de los empleados.

o & 0N =

Validar los datos obtenidos.
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Como resumen se puede decir que con el muestreo de trabajo se consigue el
porcentaje de tiempo que ocupan las personas 0 maquinas en las diferentes
actividades, mas que determinar el tiempo exacto de la actividad especifica
(Heizer y Render, 2007, p. 526).

1.2.3.2. Datos estandares

Los datos estandares son la técnica mas rapida y menos costosa para establecer
estandares de tiempo, los datos obtenidos se consideran confiables y precisos en
relacion a otras técnicas de estudio de tiempos. Con los estudios de tiempos
estandares se trata de determinar que hace que el tiempo varie en los diferentes
trabajos hechos por el hombre o maquinas, de esta manera construir una relacién
directamente proporcional, asi por ejemplo el tiempo trasladado de un trabajador
en una operacion es directamente proporcional a la cantidad de pasos, pies,

metros andados (Meyers, 2000, p. 43).

Se tiene varias formas de comunicar el estandar de tiempo, comprenden graficas,
tablas, hojas de trabajo, monogramas, datos tabulados, formulas, tablas, etc. Para
la obtencion de estos datos no hay necesidad de dispositivos de medicion tales

como cronometros (Meyers, 2000, p. 43).

Con una técnica de datos estandar se puede establecer 25 calificaciones diarias y
solo 5 calificaciones diarias con métodos como de crondmetro (Niebel y Freivalds,
2009, p. 386).

Las formulas constituyen una representacion de una expresion algebraica que
establece un tiempo estandar antes de empezar la produccion. Cuando se desea
calcular los estandares de un trabajo nuevo la manera mas rapida es usar las
férmulas (Niebel y Freivalds, 2009, p. 385).

Los datos tabulados son valores o magnitudes que se representan en tablas y

normalmente se almacenan en hojas electronicas como en Microsoft Excel, de
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donde pueden ser recuperados facilmente. Asi por ejemplo se puede tabular los
caballos de fuerza que se requieren para tornear distintos materiales en relacion
con la profundidad de corte, el avance y la velocidad de corte. Con suficientes
datos estandar se puede graficar curvas con una relacién lineal y por regresion
lineal se obtiene la ecuacion de la recta que permite determinar los valores del
tiempo estandar (Niebel y Freivalds, 2009, p. 387).

Un nomograma es una representacion grafica que permite el computo grafico
aproximado de una funcidon de cualquier numero de variables, su principal
aplicacién es obtener valores muy aproximados sin necesidad de hacer célculos
(Niebel y Freivalds, 2009, p. 388).

En la industria se puede encontrar nomogramas para la evaluacioén de la molienda
de clinker (producto del horno que se muele para fabricar cemento) en un molino
de bolas, variando la carga de bolas, velocidad de molino y tiempo de residencia,
de esta manera se puede relacionar el area superficial, nUmero de particulas y
otras con tiempos de molienda (Correa, Sanchez, Rodriguez, Fidelgranda vy
Restrepo, 2007 p. 363).

1.2.3.3. Sistemas de tiempos predeterminados

La técnica de medicion del trabajo de tiempos predeterminados utiliza tiempos
determinados para los movimientos humanos basicos clasificados por su
naturaleza y las condiciones en que se realizan. Actualmente con la tecnologia
existente los estudios de tiempos se pueden hacer casi en forma automatica,
usando camaras de video digitales y software como MVTA que analizan los
tiempos por secciones. Entre otras ventajas de usar camaras de video se tiene
que en base a la grabacion se puede calificar el desempeno del trabajador o
detectar mejoras del proceso que pocas veces se pueden ver con la técnica del

cronémetro (Niebel y Freivalds, 2009, p. 403).
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El uso de tiempos predeterminado se usa para resumir las estimaciones hechas
de los movimientos de los miembros del cuerpo, tales como alcanzar el objeto en
una posicion fija o el objeto en la otra mano o el objeto en el que descansa la otra
mano etc. Al tener determinado todos estos micromovimientos, que son comunes
a un gran numero de operaciones manuales, es posible obtener un tiempo
esperado de ejecucién para una nueva operacion (Niebel y Freivalds, 2009, p.
405).

Los valores de tiempos predeterminados se encuentran en tablas de movimiento-
tiempo de acuerdo a las reglas e instrucciones de su nivel de actuaciéon. Los
elementos en que se descomponen las tareas se conocen como

micromovimientos medidos en la unidad de tiempo UTM (Neira, 2006, p. 22).

1 UTM = 0,00001 h = 0,0006 min = 0,036 s

Para calcular los tiempos se procede a descomponer la tarea en
micromovimientos, se valora los micromovimientos con los datos de tablas, y el
tiempo de la tarea es la suma de los tiempos de sus elementos. Los sistemas de
medicion que se puede usar para medir tiempos predeterminados son Work-
Factor, BMT (Basic Motion Timestudy), DMT (Dimension Motion Time), MTM
(Methods Time Measurement), MTMA (Motion Time Analysis) (Neira, 2006, p. 22).

Los tiempos predeterminados resultan de Ilos movimientos basicos o
micromovimientos denominados therbligs dados por Frank Gilbreth. Los therbligs
consideran varias actividades como seleccionar, tomar, alcanzar, mover, girar,
posicionar, agarrar, Soltar, desenganchar, encajar, colocar en posicion, aplicar
presion, inspeccionar, apoyar, demorar. Con varios estudios se han creado tablas
que son el resultado de un anélisis realizado por video en diferentes areas de

trabajo especifica (Heizer y Render, 2007, p. 522).

La tabla 1.2 muestra valores de MMT-1 de la actividad Alcanzar, por ejemplo se

requiere alcanzar con una mano 10 pulgadas para coger un tornillo pequefio, la
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clasificacion correspondera a R10C y corresponde un tiempo de 12,9 TMU. En el

anexo I se muestran otras actividades con sus respectivos valores.

Tabla 1.2. Resumen de los datos de MTM-1 Alcanzar: R
Distancia Mano en
recorrida Tiempo / (TMU) movimiento
(pulgadas) A B CoD E A B Caso y descripcion
120 Alcanzar un objeto en posicion fija, o
menos 2.0 2.0 2.0 2.0 1.6 1.6 un objeto en otra mano o sobre el cual
1 25 25 3.6 2.4 20 23 descansa la otra mano
2 40 4.0 5.9 3.8 35 27
3 53 53 7.3 53 45 3.6
4 6.1 64 8.4 6.8 49 43 Alcanzar un solo objeto en una posicion
5 6.5 7.8 9.4 7.4 53 5.0 que puede variar ligeramente de un
6 70 86 101 80 57 5.7 cicloa otro.
7 74 93 10.8 8.7 6.1 6.5
8 79 10.1 115 93 65 72 Alcanzar un objeto mezclado con otros
9 83 108 122 99 6.9 7.9 en un grupo, de manera que es
10 87 115 129 105 73 86 necesario buscar y seleccionar
12 9.6 129 142 118 82 10.1
14 105 144 156 13.0 89 115 Alcanzar un objeto muy pequeiio o
16 114 158 17.0 142 9.7 129 donde se requiere un agarre preciso.
18 123 172 184 155 10.5 144
20 13.1 18.6 19.8 16.7 11.3 158
22 14.0 201 212 180 121 173 Alcanzar una posicion indefinida para
2 149215 225 192 129 18y Poneriamanoenposicion conelfinde
26 158 229 239 204 137 202 movimiento siguiente o fuera de la
28 167 244 253 217 145 21.7 trayectoria
30 175 258 267 229 153 232

(Niebel y Freivalds, 2009, p. 406)

Los estandares de tiempos predeterminados tienen ventajas frente a los estudios

de tiempos realizados con crondmetro, se pueden realizar en una oficina, un

laboratorio, sin precisar de la necesidad de estar en el puesto de trabajo. El

sistema puede servir para planificacion ya que se tiene el tiempo estandar antes

de fijar el trabajo en sitio (Heizer y Render, 2007, p. 524).

1.2.34. Estudios de tiempo con cronometro

La manera mas antigua de hacer un estudio de tiempos es la que requiere del uso

de un cronometro. Esta técnica consiste en que un observador capacitado registre
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la lectura del cronédmetro de las actividades realizadas por un operador calificado
de una tarea especifica en condiciones normales de proceso. Los calculos
basados en los registros de tiempos determinan el tiempo estandar de esa tarea.
El estudio se puede hacer con un reloj de pulsera, una hoja de papel y un lapiz;
sin embargo es uso de herramientas o elementos tecnoldgicos sirven para dar
una mejor precision de los datos obtenidos y el célculo de los tiempos normales o
estandares (Vaughn, 1988, p. 401).

Se pueden utilizar varios tipos de cronémetro: en centésimas de minuto ya sea de
tapa 6 continuo, en milésimas de minuto cronémetro digital, en cienmilésimas de
hora (unidad de medida de tiempo TMU), 6 en una computadora en milésimas de
minuto. Los crondmetros digitales y de computadora tienen memorias que

mejoran su uso y son mucho mas precisos (Meyers, 2000, p. 39).

1.2.3.5. Estandares de tiempo de opinion experta y datos histéricos

Basandose en la experiencia histérica, se pueden estimar los tiempos estandares
de trabajo. Consiste en llevar un registro de cuanto tiempo se necesitdé para un
trabajo especifico y de esta manera cuando surge un nuevo trabajo comparar con
el estandar anterior. Los estandares determinados por histéricos son faciles y
baratos de obtener. No se recomienda su utilizacion por desconocer si utilizan
variables como si es un trabajo lento o rapido o estiman tiempos suplementarios.
Los estandares de tiempo de opinion experta son estimaciones realizadas por

personas con mucha experiencia en las operaciones (Meyers, 2000, p. 46).

1.2.4. ELEMENTOS DEL ESTUDIO DE TIEMPOS

1.2.4.1.  Seleccion del operario

Uno de los primeros pasos es escoger el operario que tenga un desempefio

promedio del grupo estudiado. Para seleccionar el trabajador se consulta al
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supervisor o encargado de la linea del proceso, quienes conocen el desempefio

de los trabajadores (Kanawaty, 1996, p. 291).

1.2.4.2. Seleccion de la operacion a realizar

Segun Kanawaty, (1996), menciona que lo primero que se debe hacer en un
estudio de métodos es seleccionar el trabajo que se va a estudiar. La seleccidn se
hace en base a una necesidad que generalmente satisface el objetivo general del

estudio (p. 289). Entre algunas necesidades se pueden nombrar las siguientes:

a. Cuando existe un nuevo producto que tiene nuevas actividades en su proceso
de elaboracion.

b. Demoras causadas por una operacion lenta que causan cuellos de botella en
la linea de produccion.

c. Bajo rendimiento en algun proceso en especifico por tiempos muertos de
operario o de maquina.

d. Preparacién para un estudio de métodos.

e. Cambios en los métodos de proceso que aumentan o disminuyen el tiempo

total de elaboracién de un producto.

1.2.4.3. Recopilar informacion de la operacion

Una vez determinado la operacién a realizar, se debe registrar toda la informacion
concerniente a la operacion. Entre la informaciéon que se debe tomar en cuenta se

tiene la siguiente:

a. Informacién que permita identificar al trabajador.
Informacién que permita detallar la duracién de la operacion.
c. Informacién que permita identificar la maquina, el método o lo relacionado con

el proceso.
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En resumen, se debe hacer un analisis sistematico del producto y del proceso
para facilitar la produccion con el analisis de la operacién o actividades del
proceso (Garcia, 2005, p. 187).

1.2.4.4. Dividir la operacion en elementos de trabajo

Para facilitar la medicion de tiempos, las operaciones del estudio deben dividirse
en grupos conocidos como elementos, dichos elementos de ser posible deben
determinarse antes de iniciar el estudio. Las divisiones de los elementos deben
partirse en divisiones pequefas y pueden estar alrededor de 0,04 min
(equivalente a 3 s). No se recomienda mas pequena porque puede sacrificar la
exactitud de la lectura. Para identificar cuando termina la lectura del cronémetro
se considera sefiales como el sonido o sefales visuales al desglosar los
elementos (Niebel y Freivalds, 2009, p. 335).

Por ejemplo, una pieza terminada que golpea un contenedor o un par piezas u
objetos que se dejan sobre una mesa. Para el desglose de los elementos se

puede considerar las siguientes sugerencias:

1. Por lo general se debe tener por separados los elementos de maquina y los

manuales.

2. Hay que separar los elementos constantes (aquellos que el tiempo no se
desvia dentro de un intervalo de tiempo de trabajo especificado) de los

variables (el tiempo varia dentro de un intervalo de trabajo especificado)

3. A los elementos se les da un cédigo o numero de identificacion con el
proposito que cuando un elemento se repite, no se incluya una segunda
descripcion (Niebel y Freivalds, 2009, p. 335).
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4. Los elementos deben ser breves como sea posible, pero no menores a 0,30
min. Los elementos que tengan mas de 0,200 minutos se debe analizar si es

puede hacer una subdivision adicional.

5. La descripcion del elemento describe el trabajo completo y marca el punto de

terminacioén claramente.

6. Los elementos que terminan con un sonido son mas faciles de cronometrar,
fijando la vista en el crondmetro y estando atento a la escucha del sonido
(Meyers, 2000, p. 150).

1.2.5. INICIO DEL ESTUDIO

Una vez que se ha descrito los elementos que se van a cronometrar se puede
empezar el estudio. Para el estudio con cronémetro existen dos procedimientos,
cronometraje acumulativo y cronometraje con vuelta a cero (Kanawaty, 1996, p.
301).

El cronometraje acumulativo en reloj funciona de modo interrumpido durante la
operacion de estudio, se inicia con el primer elemento y solo se detiene al acabar
el estudio. Al terminar cada actividad o elemento se apunta el tiempo que marca
el crondmetro y al realizar las restas respectivas se obtiene los tiempos de cada
elemento. Con este método se tiene la seguridad de registrar todo el tiempo de la
operacion. Cuando los tiempos se toman directamente se conoce como
cronometraje con vuelta a cero, esto consiste que cada vez que se acaba un
elemento se lee el crondmetro y se vuelve a cero y se pone de nuevo en marcha

para cronometrar el siguiente elemento (Kanawaty, 1996, p. 302).

Durante el estudio de tiempos, se pueden observar variaciones en la secuencia
de los elementos establecidos originalmente, sin embargo entre menos frecuentes
se presenten, el estudio sera mas sencillo. En el estudio se pueden presentar

retrasos inevitables como a caida de una herramienta, el beber agua o la
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distraccion de un operario. Estas interrupciones se conocen como elementos
extrafios, generalmente el elemento extrafio es controlado por el operador cuando
es 0,06 minutos o menor lo mas aconsejable es permitir se acumule en el
elemento estudiado (Niebel y Freivalds, 2009, p. 340).

1.2.5.1. Muestreo

La manera mas sencilla es realizar un muestreo aleatorio simple y debe ser usado
cuando los elementos de la poblacién sean homogéneos a las caracteristicas a
estudiar. Entre mas grande sea la muestra mejor se podra analizar el

comportamiento de la poblacion.

Una vez que se realiza el muestreo, los valores pueden comportarse como
distribuciones de probabilidad, entre las mas usadas se tiene la distribucion
normal que es una distribucion de frecuencias de una poblacién, cuya curva se
conoce como curva normal, la misma que tiene forma de una campana simétrica.
Para la construccion de esta curva se requiere de dos parametros: la media y la
desviacion poblacional. La distribucidon normal tipificada se simboliza con la letra
"Z”, y se usa mucho en pruebas de hipotesis. Una distribucion normal que tiene

forma de campana presenta las siguientes caracteristicas (Dicovskiy, 2012, p. 64).

Elintervalo u = % 10 se encuentra aproximadamente el 68% de los datos
El intervalo 4 = £ 20 se encuentra aproximadamente el 95% de los datos y

El intervalo u = % 30 se encuentra aproximadamente en un 99,74%, es decir

casi en la totalidad de los datos.
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1.2.5.2. Tamaino de muestra

Para determinar el tamafio de la muestra o el numero de observaciones que
deben realizarse para cada elemento el analista debe considerar el punto de vista
econdmico y considerar las diferentes alternativas para determinar el tamafio de
ciclos a observar, esto lo puede hacer estadisticamente con métodos tradicionales
o mediante tablas validadas de tamafio de muestra como la tabla de General
Electric Company que es usada para estudios de tiempos y en base a la duracion
del ciclo establece la cantidad de muestras. De la tabla 1.3 si la elaboracién de un
producto tiene un tiempo de ciclo entre 2 y 5 minutos, el numero recomendado del

tamano de muestra seria de 15 (Niebel y Freivalds, 2009, p. 340).

Tabla 1.3. Numero recomendado de ciclos de observacion

Tiempo de ciclo (minutos) Numero recomendado de ciclos
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20

2,00-5,00 15
5,00-10,00 10
10,00-20,00 8
20,00-40,00 5
40,00 6 mas 3

(Niebel y Frieval, 2009, p. 340)

Para un estudio de tiempos no se trata de establecer una proporcion de la
poblacion, sino calcular el valor del promedio representativo para cada elemento.
Es decir se desea determinar el numero de observaciones que deben realizarse
para cada elemento, con un nivel de confianza y un margen de error

predeterminado (Kanawaty, 1996, p. 300).
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Con el método estadistico hay que realizar cierto numero de observaciones
.. ! . ’ . .
preliminares (') y luego aplicar una férmula para un nivel de confianza de 95,45

por ciento y un margen de error de *+ 5 por ciento (Kanawaty, 1996, p. 300).

2
' 2 __ 2
o= (40\/n Y X2-(IX) ) -

2 X

Donde:

n: tamano de la muestra que se desea determinar.
n’: numero de observaciones del estudio preliminar
suma de los valores

valor de la observacion.

Al realizar los calculos, si el numero de observaciones preliminares n™ es igual o
mayor al requerido, el tamafo de muestra es aceptado. En la practica al aplicar el
meétodo estadistico se debe tomar en cuenta que el tamafio de muestra puede ser
diferente para los diferentes elementos que componen el ciclo de la operacion, de
tal manera que se recomienda usar como base el elemento que requiera la

muestra de mayor tamano (Kanawaty, 1996, p. 301).

1.2.5.3. Calificacion operario

Entre los factores que dependen el tiempo del elemento estudiado esta el dado
por la habilidad y esfuerzo del operario. El analista del estudio debe dar una
calificacion al operario de su desempeino tomando como referencia un operador
calificado que es la persona completamente experimentado que trabaja en
condiciones estandares de la estacion de trabajo. El valor de la calificacion se

expresa como un decimal o un porcentaje (Niebel y Freivalds, 2009, p. 343).
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1.2.54. Suplementos Holgura

Durante el dia de trabajo un operario esta expuesto a interrupciones que
representan un tiempo y por tal motivo se debe considerar tiempo extra conocidos
como tiempo de holgura. Las interrupciones pueden ser personales como ir al
bafo, tomar agua, la fatiga del trabajo o interrupciones como cambios o caida al

suelo de una herramienta de trabajo.

El estudio de tiempos se realiza durante un periodo corto y los elementos
extrafios se deben retirar del tiempo normal, por tal razén es necesario para llegar
al tiempo estandar de una operacion anadir una holgura al tiempo normal (Niebel
y Freivalds, 2009, p. 343).

Se debe prever suplementos para compensar la fatiga y descansar, asi como los
suplementos por las necesidades personales, entre otros suplementos posibles
como las contingencias (Kanawaty, 1996, p. 336). Existen varios factores para
que determinan los suplementos exactos de una situacion de trabajo, entre los

mas relevantes se tiene los siguientes:

a) Factores relacionados con el individuo

Se refiere a las diferencias que existe de individuo a individuo, si es mas delgado,
activo agil o el caso de ser mas obeso e inepto, incluso se ve afectado por
razones étnicas, asi los operarios mal alimentados requieren mas tiempo que

otros para reponerse de una fatiga (Kanawaty, 1996, p. 336).

b) Factores relacionados con la naturaleza del trabajo en si

Se tiene muchas tablas para el calculo de los suplementos de trabajos ligeros y

medios, pero no son aceptables si se trata de tareas pesadas y arduas. Se debe

considerar que cada situacidn de trabajo tiene sus propias caracteristicas que
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pueden cambiar el grado de fatiga, asi se tiene si el trabajador esta sentado, de

pie, agachado o transportar pesos de un lugar a otro (Kanawaty, 1996, p. 336).

c) Factores relacionados con el medio ambiente

Los suplementos referentes a descansos deben tomar en cuenta los diversos
factores ambientales, tales como el calor, ruido, suciedad, humedad, agua,
intensidad de luz, etc. La OIT no ha creado normas para la determinacién de
suplementos, sin embargo varias empresas han presentado sus propias
recomendaciones para el calculo de los tiempos suplementarios (Kanawaty, 1996,
p. 340).

Los suplementos por necesidades personales en la mayoria de las empresas se
encuentran entre el 5y 7 por ciento. La fatiga basica es la cantidad de energia
constante que se consume para realizar el trabajo y aliviar la monotonia. Se
considera un 4 por ciento del tiempo normal para un operario que ha trabajado
bajo buenas condiciones, sin exigir demandas especiales de sus manos, piernas y
sentidos. Es decir la mayoria de los trabajadores tienen un 9% de holgura inicial
constante compuesta por las holguras personales y de fatiga basica. Se puede

agregar otras holguras, si fuera necesario (Kanawaty, 1996, p. 340).

Lo suplementos variables se afiaden cuando las condiciones ambientales son
malas o cuando aumenta el esfuerzo para realizar la tarea, etc. Los suplementos
por descanso pueden constituir verdaderas pausas que hacen cesar el trabajo
como recesos para refrigerios o comidas. En algunos trabajos que estan
expuestos al frio, calor, ruido, generalmente es necesario hacer pausas para
proteger la salud y seguridad del trabajador trabajo (Kanawaty, 1996, p. 340).

Algunas veces se requiere otros suplementos como los de contingencias, los
suplementos por razones politicas de la empresa o suplementos especiales como
las actividades que no forman parte del ciclo de trabajo como los preparativos

para iniciar el turno de trabajo (Kanawaty, 1996, p. 342).
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De acuerdo a varios estudios realizados por la organizacion internacional de
trabajo se ha creado valores referenciales, asi por ejemplo una holgura o
tolerancia por fatiga basica se tiene un valor de 4%, en la tabla 1.4 tolerancias
recomendadas por la organizacion internacional de trabajo, se muestran las

tolerancias de acuerdo a diferentes variables (Niebel y Freivalds, 2009, p. 369).



Tabla 1.4.

Tolerancias recomendadas por la organizacion internacional del trabajo

Tolerancias OIT

% Aifiadir

A. Holguras constantes:

1. Holgura personal 5
2. Holgura por fatiga basica 4
B. Holguras variables:
1. Holgura por estar parado 2
2. Holgura por posicion anormal:
a) Un poco incomoda 0
b) Incomoda (flexionado) 2
¢) Muy incémoda (acostado, estirado) 7
3. Uso de fuerza o energia muscular (levantar, arrastrar o empujar):
Peso levantado, en kg y 1b respectivamente
a) 23kg/51b 0
b) 4.5/10 1
c) 6.8/15 2
d) De tono alto: fuerte 9.1/20 3
e) 11.4/25 4
f) 13.6/30 5
g 15.9/35 7
h) 18.2/40 9
1) 20.5/45 11
1) 22.7/50 13
k) 27.3/60 17
1) 31.8/70 22
4. Mala iluminacion:
a) Un poco abajo de lo recomendado 0
b) Bastante abajo de lo recomendado 2
¢) Muy inadecuada 5
5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad): variable 0-100
6. Atencion cercana:
a) Trabajo bastante fino 0
b) Trabajo fino o exacto 2
¢) Trabajo muy fino o muy exacto 5
7. Nivel de ruido:
a) Continuo 0
b) Intermitente: fuerte 2
c¢) Intermitente: muy fuerte 5
d) De tono alto: fuerte 5
8. Esfuerzo mental:
a) Proceso bastante complejo 1
b) Espacio de atencion compleja o amplia 4
¢) Muy complejo 8
9. Monotonia:
a) Baja 0
b) Media 1
c) Alta 4
10. Tedio:
a) Algo tedioso 0
b) Tedioso 2
¢) Muy tedioso ‘ 5

Niebel y Freivalds, 2009, p. 369

31
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1.2.5.5. Calculo del tiempo tipo o estandar

Para el método continuo para obtener el tiempo observado TO, cada lectura se
debe restarse de la lectura anterior. El tiempo observado promedio TO se obtiene
al sacar el promedio de los datos observados, luego se determina el tiempo base
Tn de cada elemento multiplicando el tiempo observado promedio por el factor de
desempeno del trabajador. Si se tiene varias mediciones se determina el tiempo
base promedio de cada elemento. Una vez con el tiempo base elemental
promedio se determina el tiempo normal del elemento Tt, que es igual a la
multiplicacion del tiempo base promedio de elemento por el porcentaje de holgura.
Se determina la frecuencia F por operacion, pieza o producto de cada elemento,
para posteriormente calcular el tiempo normal total por elemento Ttc, que resulta
de la multiplicaciéon del tiempo normal por elemento por la frecuencia en el
producto. Finalmente para obtener el tiempo tipo o estandar Ts, se suman todos
los tiempos normales totales por elemento. (Garcia, 2005, p. 241). En resumen

para los calculos se tiene las siguientes expresiones:

70 = L0 [1.2]
Tn = TO.C [1,3]
Tt = Tn.%holgura [1,4]
Ttc = Tt.F [1.5]
Ts = XTtc [1,6]

Donde:

TO: tiempo observado.

n: numero de registros totales observados.

TO: tiempo observado promedio.

C: factor de desempeiio del operador.

Tn: tiempo base del elemento de operacion.

Tt: tiempo normal por elemento, o tiempo basico seleccionado por una vez.
Ttc: tiempo normal total por elemento, o tiempo estandar para cada elemento.

Ts: tiempo estandar de la tarea o trabajo completo.
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1.2.5.6. Aplicaciones de tiempo estandar

Los estandares de tiempo no sélo son un control y supervisién del desempefio de
los empleados, sino que estos datos pueden ayudar a la planificacién de la
produccion, creacion de presupuestos, fijacion de incentivos y salarios, etc.,
(Guaraca, 2015, p. 23).

Entre las aplicaciones del tiempo estandar ayudan a la planeacion de la
produccion, la solucion de los problemas de produccién y de ventas podran
basarse en los tiempos estandares después de haber aplicado la medicién del
trabajo a los procesos respectivos, de esta forma se elimina una planeacion

defectuosa basada en conjetura o adivinanzas (Mosquera, 2016, p. 10).

1.2.6. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y MEDIDAS DE DISPERSION

Cuando se realiza un conjunto de observaciones, se tiene interés encontrar el
valor en que se agrupan la mayoria de ellas. Las medidas descriptivas que
permiten expresar estos valores se conocen como medidas de localizacion o

medidas de tendencia central (Galindo, 2011, p. 20).

Entre las medidas mas usadas se tiene la media aritmética, media geométrica,
media armodnica y las medidas de caracter posicional como la mediana, la moda y

los cuantiles.

1.2.6.1. Media aritmética

Es una de las mas utilizadas y conocida también como de los promedios. El
promedio o media se nota con el simbolo X. Para calcular la media aritmética en
una serie de valores se suman dichos valores y el resultado se divide para el

numero de datos, lo que se expresa en la siguiente ecuacion:
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> Xi

>
I
|

[1.6]

Donde:

X: media aritmética o promedio.
Xi: valor de la observacidon que va desde i hasta n.

n: numero total de valores observados.

1.2.6.2. Mediana

La mediana de un conjunto de datos x4, x,, ....... , X, €s el valor que se encuentra
en el punto medio, cuando se ordena los valores de menor a mayor. Se simboliza
como Q, o Med y se puede decir que por encima del valor de la mediana se
encuentran el 50% de los datos y el otro 50% se encuentra por debajo del valor
de la mediana. Entre otras medidas de posicion de la familia de la mediana, estan
los cuantiles que dividen la distribucion de datos en mas de dos subconjuntos de
igual tamafio, asi por ejemplo se tienen los cuartiles, que dividen la distribucion en
cuadro partes y cada una contiene el 25% de los datos del conjunto. También

estan los deciles y los percentiles (Gémez, 2009, p. 41).

La variacion que existe entre un conjunto de datos puede ser pequefia o grande,
la variacion entre los datos se denomina dispersion. Si un grupo de datos tiene un
alto grado de dispersion significa que dichos datos son poco uniformes, y en caso
contrario si la dispersion de los datos tiene poco grado de dispersion, quiere decir
que los datos son uniformes. Entre las principales medidas de dispersion se tiene:
rango o recorrido (R), desviacién media (QD), Desviacion estandar (S) y varianza
(S?), coeficiente de variacion (V) (Gémez, 2009, p. 46).
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1.2.6.3. Rango o recorrido

El rango de la muestra es una medida de dispersion posicional que se determina
como la diferencia entre el valor mayor y el menor del conjunto de datos. Aunque
el valor del rango es facil de calcular no es una estimaciéon buena de la dispersion,
puesto que para el calculo no toma en cuenta el comportamiento de los valores

intermedios. Se representa con la letra R (Walpole, Myers y Myers 2012, p. 47)

1.2.6.4. Varianza y desviacion estandar

Estas medidas son las mas usadas e importantes, la varianza se simboliza con

“g? y “S” para la desviacion estandar, estos estimadores son para una muestra de

. , . ., . . w 2
datos. Si los calculos se van a realizar para una poblacién, se simboliza con “c

para la varianza y “c” para la desviacion estandar.

La desviacion estandar se define como la raiz cuadrada del promedio de los
cuadrados de las desviaciones de los valores, con respecto al promedio 6 media
aritmética. Es decir que la desviacion estandar es igual a la raiz cuadrada de la

varianza. Las formulas correspondientes para datos o agrupados son las

siguientes:
52 — Z(XLT-W [1.7]
S = /Z(X‘T"?)z [1.8]
Donde:

S% varianza

S: desviacion estandar

Xi: es el valor de la observacion que va desde i hasta n.
X: media aritmética o promedio

n: es el numero total de valores observados.
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Para calcular las medidas de tendencia estadisticas se puede usar actualmente
programas de computo como Microsoft Office Excel, Minitab, Statgraphics y se

puede obtener las graficas con sus respetivas ecuaciones y valores.

1.3. COSTOS DE PRODUCCION

Los costos de produccion constituyen un factor importante para determinar la
cantidad de productos que una organizacion puede ofrecer. Los costos de
produccion son los que se generan durante el proceso de obtener el producto
final. Incluye el costo de materia prima, mano de obra y los gastos indirectos que
intervienen los trabajos en su proceso (Rojas, 2007, p. 10). La definicion de los

costos segun su clasificacion es la siguiente:

a) Materia prima

Se refiere a todos los componentes o materiales que involucran en la elaboracién
de un producto y generalmente se usa en las empresas industriales, asi por
ejemplo en la fabricaciéon de calzado, de autos, o produccién de alimentos, etc.
(Rojas, 2007, p. 10).

b) Mano de obra directa

Es la remuneraciéon que se da al personal que tiene relacién directa con la
transformacién de la materia prima en producto final. La mano de obra directa es

la generada por la parte obrera de la empresa (Rojas, 2007, p. 10).

c) Costos indirectos de fabricacion

Se los conoce también como gastos de fabricacidn. Los costos indirectos son los
que intervienen dentro de proceso de obtener el producto final y son distintos del
material directo y mano de obra directa. Como ejemplos de costos indirectos se

tiene mano de obra y materiales indirectos, luz, agua, energia de la fabrica,
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depreciacion de equipos, arrendamiento de instalaciones, impuestos, etc. (Rojas,
2007, p. 10).

1.4. PRODUCTIVIDAD

La productividad es el cociente entre los bienes o servicios producidos y los
factores o recursos utilizados como el trabajo o capital. El objetivo de un director
de operaciones es mejorar este coeficiente, es decir mejorar la productividad
significa realizar bien el trabajo, con un minimo de recursos y de desperdicio. Para
conseguir la productividad se debe reducir los recursos utilizados y mantener la
produccion constante, o aumentar la produccién con los mismos recursos.
Mediante el aumento de la productividad las empresas pueden bajar el costo de
sus productos y ser competitivas con los precios de mercado y también crear

bonos de produccion (Heizer y Render, 2007, p. 16).

1.41 MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD

Una medida comun de la productividad son las horas de trabajo por cantidad
producida como kilogramos ¢ toneladas producidas de los articulos. La

productividad se puede resumir en la siguiente ecuacién: (Heizer y Render, 2007,
p. 18).

pi=% [1.11]

Donde:

Ot: unidades producidas
Pi:  productividad factor i, puede ser mano de obra, capital, etc.

T: factor de trabajo (horas de trabajo o mano de obra empleadas)
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La productividad puede ser de un solo factor como se muestra en la ecuacion
arriba. La productividad puede incluir todos los factores productivos, en ese caso
se conoce como productividad total de los factores, la misma que puede ser

expresada mediante la siguiente ecuacion:

_ ot
T T+C+M+Q

Pt [1.12]

Donde:

Ot: unidades producidas

PT: productividad total.

T: factor de trabajo (horas de trabajo o mano de obra empleadas)
C: factor capital

M: factor materias primas y piezas compradas

Q

insumo de otros bienes y servicios varios

Entre las variables que mejoran la productividad se tiene a la contribucion del
trabajo, al tener un personal mejor calificado se tiene que aportar un 10% del
incremento anual. El capital, que aporta un 38% de la mejora anual y la gestidén
que aporta un 52% del incremento anual. La gestién es la que mas aporta a la
productividad porque debe asegurar que el trabajo y el capital se utilicen
eficazmente al utilizar el conocimiento y la aplicacién de la tecnologia (Heizer y
Render, 2007, p. 22).

1.42 MEDICION DE LA EFICIENCIA

La eficiencia mide la salida real de un area definida, en comparacién al estandar
qgue se basa en los estandares de tiempo (Chapman, 2006, p. 173).

La eficiencia se expresa con la siguiente formula.
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E =25 %100 [1.13]
THR

Donde:

E: eficiencia expresada en porcentaje
THS: total de horas requeridas estandar

THR: total de horas reales trabajadas

1.5. MODELO MATEMATICO, PROGRAMACION LINEAL PARA
LA OPTIMIZACION

1.5.1. MODELO MATEMATICO

Los modelos matematicos estan expresados en términos de simbolos y
expresiones matematicas. Un modelo matematico de un problema industrial esta
conformado por un sistema de expresiones y ecuaciones matematicas que

describen el problema a estudiar (Hillier y Lieberman, 2010, p. 10).

En un modelo matematico se tienen las siguientes definiciones:

a) Variables de decisiéon

Son el conjunto de variables cuya magnitud se desea determinar al resolver el

modelo de programacion lineal, se representan como (x; + x,+......xy,).
b) Funcioén objetivo

Es la medida de desempefio representada por una funcién matematica que

relaciona variables de decision.
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c) Restricciones

Son las limitaciones que influyen en las variables de decision y se representan por
un conjunto de desigualdades relacionadas con los valores que puedan tomar las

variables de decision.

Todos los parametros mencionados para el modelo son expresados en forma de
ecuaciones o desigualdades matematicas como (x; + 3x; + 2x, < 10) (Hillier y
Lieberman, 2010, p. 10).

Los pasos principales reportados por Eiselt y Sandblom, (2007) en un proceso de

modelado son los siguientes:

Paso 1: Reconocimiento de problemas

Requiere de alguna persona de la organizacion que entienda el proceso a ser
analizado, asi como el determinar si hay o no potencial de mejorar la situacion

actual mediante la implementacion de nueva tecnologia.

Paso 2: Convencer a la administracion

Se refiere al “vender” la idea de la optimizacion o cambio propuesto no solo al
departamento donde se usara el desarrollo, sino también el apoyo de los gerentes
y otros departamentos relacionados, al mostrar las ventajas que resultaran de la

puesta en marcha del modelo desarrollado.

Paso 3: Recopilar informacién

Una vez que el proceso de modelo es aprobado, el modelador debe determinar
quiénes seran los participantes, los procesos y cuales son sus objetivos, los
mismos que tienen que estar bien definidos. Se debe definir el alcance del
modelo, es decir, todos los parametros que deben incluirse o excluirse en el

modelo. El ultimo paso es la recopilacién de los datos, que en la mayoria de los
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casos se hace dificil por la naturaleza de la proteccién de datos, sin embargo lo

mas importante es tener la informacion mas confiable para desarrollar el modelo.

Paso 4: Construir el modelo

En particular, este paso Incluye la definicion de las variables, la formulacién del o
de los objetivos, y las restricciones. Generalmente una buena idea es comenzar
definiendo las variables, es decir, las medidas cuantitativas que pueden ser dadas
por el tomador de decisiones; ejemplos tipicos de variables se tiene numero de
productos fabricados, cantidad de dinero enviada, etc. A veces también se tiene
variable logicas, es decir variables que indican si 0 no, las mismas que pueden

asumir un valor de cero o uno.

Paso 5: Resolver el modelo

Este paso consiste en la eleccion del software, la introducciéon del modelo y su

solucion.

Paso 6: Validacion del modelo

Este paso es importante implicara el examen de la solucion obtenida en el paso
anterior. Se realiza preguntas como: ¢Hay errores abrumadores en el modelo?
¢ La solucion hace ¢ sentido? ;Podria implementarse una solucién de este tipo?
En caso de que el modelador esté convencido de que el modelo es realmente
utilizable, se puede pasar al siguiente paso, en caso contrario se debe volver al

paso 4, en el que el modelo puede ser revisado.

Paso 7: Implementacion del modelo

Implica que el modelador presente sus resultados tanto a nivel operativo como a
los responsables de la toma de decisiones. Para garantizar que la solucién se
utilice realmente en la practica, es Importante que el modelador presente

adecuadamente sus hallazgos (Eiselt y Sandblom, 2007 p. 55).
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1.5.2. PROGRAMACION LINEAL

En un modelo matematico de programacién lineal, el adjetivo lineal significa que
todas las funciones matematicas del modelo deben ser funciones lineales. El
término programacion es un sinonimo de planeacién por tal motivo la
programacion lineal es una planeacion de actividades para obtener un resultado

optimo (Hillier y Lieberman, 2010, p. 21).

Segun Ratto y Vidal, /2003) la estructura matematica general de la programacioén

lineal es la siguiente: (p.25)

MaxZ = c1x1 + Xy + ... ... + CnhXp [1.14]
s.a.

811X1 + 312X2 + e wwn s + alan 2 6 S bl [1 15]
321X1 + 322X2 + TR + aZan 2 6 S b2 [1 16]
Am1X1 + ameXp + oot apnXy =0 < by, [1.17]
Donde:

C=[G].. : coeficiente de la funcién objetivo FO
Hixn

X= [X;] _.: variables de decisién
Hnx1

b= [b]-] : capacidades en las restricciones
mx1

A= [aij] : matriz de coeficientes de restricciones
mxn

En las areas donde se puede usar programacion lineal se tiene: inversion, control
de inventarios, planificaciéon de la produccion, planificacion de mano de obra,

refinacion y mezcla de petrdleo, etc. (Taha, 2012, p. 35).
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1.6. SOFTWARE WHAT’S BEST!

Para la resoluciéon de un modelo de programacion lineal se puede resolver a
través de un optimizador incorporado en la propia hoja de Excel (el solver) o bien
a través de una aplicacion especifica como What’s Best!, que es una version del

programa LINDO (Medina Ledn, Diaz, y Contreras, 2007, p. 48).

What's Best!, es una version del programa LINDO y es un complemento de Excel
que permite construir modelos matematicos de gran tamano. Los usuarios de
Excel encontraran en What's Best! una herramienta sencilla y potente para
resolver problemas de optimizacion. Entre los modelos que se puede construir
con facilidad son los de programacién lineal, entera, no lineal, cuadratica,

cuadratica restringida (Hearne, 2016)
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2.  FASE EXPERIMENTAL

2.1. DESCRIPCION Y DOCUMENTACION DEL PROCESO DE
PRODUCCION DEL DESPRESADO DE PAVOS

2.1.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y SELECCION DEL TRABAJO

Mediante un mapa de procesos de la empresa faenadora de aves se describid
cdmo esta estructurada la empresa y cdmo se relacionan entre si los procesos
estratégicos, de produccion y de apoyo, con el fin de satisfacer las necesidades
de los clientes. Se realizé una descripcion de las areas en la linea de produccién
de pavos y finalmente se seleccioné el area del despresado de pavos para el

estudio del trabajo realizado en la planta procesadora de aves.

2.1.2. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

2.1.2.1. Descripcion del proceso del area del despresado de pavos

Para entender el flujo del proceso que tienen los productos que intervienen en el
presente trabajo se realizd un diagrama de bloques de la linea principal de
produccion del area del despresado de pavos. También se describié la forma
actual y general de la ubicacion del personal en el proceso del area del

despresado de pavos.

2.1.2.2. Lista de productos elaborados

Se realizé una lista total de los productos que se procesan en la planta faenadora

de aves, los mismos que fueron clasificados por el area donde se producen. Con
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la lista completa se determiné el porcentaje de los productos que se elaboran en

el area del despresado versus el portafolio total de productos.

2.1.2.3. Agrupacion de los productos de despresado

De la lista total de productos del area del despresado se realizdé una agrupacion
por productos iguales, se tomd en cuenta las especificaciones de producto y
parametros de proceso. La clasificacion se us6 para medir los tiempos
observados de los productos diferentes. Para la agrupacion de los productos se
usaron los criterios de la tecnologia de grupos citados en numeral 1.2.2.9. Para
conocer las especificaciones de los productos se verifico en el proceso de cada

producto estudiado.

2.1.2.4. Lista de elementos de operacion de trabajo

Con la lista de los productos diferentes del area del despresado de pavos y con la
ayuda del auxiliar de rendimientos se identificaron los elementos de operacion
que le corresponden a cada producto y se realiz6 una lista de elementos de

trabajo de operacion.

2.1.2.5. Elaboracion de la matriz de elementos de operacion vs productos

Con la lista de los productos agrupados y la lista de los elementos de operacion o
de cada producto se elaboré la matriz de elementos de operacion de trabajo vs
productos. En forma horizontal se colocaron los productos y en vertical los
elementos de operacion. En el cruce se seiald un visto para indicar que ese
producto contiene ese elemento de operacién indicado. En la figura 2.1 se aprecia

la estructura de la matriz donde se indica qué se debe registrar en cada celda.
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Ejemplo
— B
SgE |228| £
o QL © 0 wn O 5
. = 35 & o O & < N
Titulo: NOMBRE PRODUCTO vg 8= 22 3 e =
s & 9 A 2 g
4 T O =
S
. n Cédigo
Codi duct
n Titulo: ACTIVIDADES / CODIGO PRODUCTO i 0101011211 | Producto
- 8 digitos
ndmero de visto siel
clemento de producto tiene
o d Nombre del elemento de operacion de trabajo ese elemento de v v
operacion de operacion de
trabajo asignado trabajo
Ejemplo ¢:
1 Elemento de operacion de trabajo 1 colocar visto v v
2 Elemento de operacion de trabajo 2
3 Elemento de operacion de trabajo 3
4 Elemento de operacion de trabajo 4 colocar visto
5 Elemento de operacion de trabajo 5 colocar visto v v
6 Elemento de operacion de trabajo 6
7 Elemento de operacion de trabajo 7 colocar visto
n Elemento de operacion de trabajo n, o tltimo v

Figura 2.1. Formato de matriz de elementos de operacion de trabajo vs productos

2.2. ELABORACION DE LA MATRIZ DE ACTIVIDADES CON
LOS ARTICULOS QUE SE PRODUCEN

En una hoja de Excel se armé la matriz disefada en la figura 2.1 y en la celda
donde existe un visto se coloco el tiempo estandar elemental (Ttc) que
corresponde a cada elemento de operacion de trabajo y producto analizado.
Posteriormente se realizé una agrupacion de elementos de operacion de trabajo
en grupos de actividades. Para realizar la agrupacién se adicioné una columna a
la matriz de la figura 2.1 y se consideré6 que los elementos de operacion
agrupados lo realizaron las mismas personas, pero en diferente periodo de
tiempo. El grupo que le corresponde a cada elemento de operacion se registro en
el formato de la figura 2.2., con esta agrupacion se cred una nueva matriz de
actividades con los articulos que se producen, asi por ejemplo en la figura 2.3 se

puede observar que los elementos de operacién 1, 2 y 5 componen el grupo de
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actividades 1. Una vez agrupados todos los elementos de operacion, en cada

grupo de actividades se suman los tiempos de sus elementos.

Ejemplo
— o S
D
S | 2%E g3
22 |32t o
PRODUCTOS S 3z 238 B =
ESS w = o = s
2 i X385 a ©
e 2] D>
2 Nombre de Grupo de Codigo producto n Cédigo Producto
n ELEMENTO DE OPERACION Actividades 8 digitos 01011211 8 digitos
1 |Elemento de operacion de trabajo 1 Grupo de actividades 1 |tiempo Ttc tiempo Ttc [tiempo Ttc
2 |Elemento de operacion de trabajo 2 Grupo de actividades 1  |tiempo Ttc
3 [Elemento de operacion de trabajo 3 Grupo de actividades 2 |tiempo Ttc
4 |Elemento de operacion de trabajo 4 Grupo de actividades 2 |tiempo Ttc tiempo Ttc |tiempo Tte
5 [Elemento de operacion de trabajo 5 Grupo de actividades 1  |tiempo Ttc tiempo Ttc |tiempo Ttc
6 [Elemento de operacion de trabajo 6 Grupo de actividades 3 |tiempo Ttc
5
Elemento de operacion de trabajo 7 Grupo de actividades n
tiempo Ttc
n |Elemento de operacion de trabajo n, o Gltim{ Grupo de actividades 1 . .
tiempo Ttc tiempo Ttc

Figura 2.2. Formato Matriz de tiempos Ttc y agrupacion de elementos de operacion

Ejemplo

i) - < < o o
o & s T 5 =
TE58 | wo§S 5%
= 3 9 © 2 ¢ g N
o 5 = o == —8:
ESo © 8= o =g
S & « a 8 = =
Z < © =

n CLASIFICACION GRUPOS| Cod. producto] 40011121 |Cod n producto
1 Grupo de actividades 1 suma Tct suma Tct suma Tct
2 Grupo de actividades 2 suma Tct suma Tct suma Tct
3 Grupo de actividades 3 suma Tct suma Tct suma Tct
4 Grupo de actividades 4 suma Tct suma Tct suma Tct
5 Grupo de actividades 5 suma Tct suma Tct suma Tct
n Grupo de actividades n suma Tct suma Tct suma Tct
Pedido de
Numero del |Pedido producccion . Produccion del Pedidc.)’de
Pedido de producto Produccion de
Produccion 40011121 n producto

Figura 2.3. Formato de matriz de actividades con los articulos que se producen
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2.3. MEDICION DE LOS TIEMPOS DE TRABAJO OBSERVADO Y
SUPLEMENTARIOS CON CRONOMETRO

2.3.1. TAMANO DE LA MUESTRA

Para definir el tamafo de muestra, se realizaron 10 mediciones de tiempos
observados iniciales de varios elementos de trabajo de operacién y por el método

estadistico descrito en numeral 1.2.5.2 se determiné el tamarfo de la muestra.

2.3.2. PLAN DE MUESTREO PARA OBTENER DATOS OBSERVADOS

Se realiz6 un muestreo aleatorio durante 9 semanas, cada semana se eligieron
aleatoriamente varios elementos de operaciéon y se realizaron 10 medidas de
tiempos observados por elemento de operacién, hasta completar todos los
elementos de operacion y la cantidad de muestras requeridas segun el tamafio de

la muestra.

2.3.3. CALIFICACION DEL OPERARIO

El estudio se realizé con varios trabajadores, porque para cada elemento de
operacion de trabajo o actividad se tiene operarios calificados. Para seleccionar
los trabajadores para cada elemento de operacidn a medir se consulté con el
supervisor de produccion y se considerdé que sean operarios que trabajen a un

ritmo estandar, es decir sean operarios calificados promedio.
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2.3.4. DEFINICION DE UNIDAD DE MEDIDA Y FRECUENCIA DE

OCURRENCIA

Para los elementos en los que intervienen las actividades cortar, despellejar,
filetear, se tom6 como unidad para medir el tiempo observado la presa de pavo de
donde se obtiene el producto y se usé como frecuencia la cantidad de presas
promedio que se ocupan para la elaboracién del producto final o unidad de venta.
Para la actividad masajear presas, o filetes se usé el peso de una jaba de
producto que paso por la actividad masajear producto y al usar la equivalencia del
peso promedio de la unidad de venta se determiné la frecuencia de ocurrencia del
producto. Para las actividades de empacado, clipado o colocar producto por jaba,
la unidad de medida fue la unidad de venta, o lo que es lo mismo el producto final

y en estos elementos de operacién se asigna la frecuencia uno.

2.3.5. MEDICION Y CALIFICACION DE LOS TIEMPOS SUPLEMENTARIOS O

TOLERANCIAS

Para usar el porcentaje de tolerancias se usaron las referencias de tolerancias de
la organizacion internacional de trabajo como se indica en el numeral 1.2.5.4. Se
calificaron las necesidades personales propias en el proceso del area del
despresado. También se considerd el tiempo diario designado a las actividades
propias que se realizan por politicas de seguridad industrial o seguridad

alimentaria, como calistenia, desinfeccién de manos, cuchillo y tablas de filetear.

2.3.6. MEDICION DE LOS TIEMPOS OBSERVADOS CON CRONOMETRO

Para la medicion de tiempos observados se utilizd un cronometro digital que
contiene 10 memorias lo que permiti6 hacer un cronometraje continuo y se

obtuvieron los resultados sin necesidad de restar los tiempos. Se realizé un
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formato para el registro de los tiempos observados como se muestra en la figura

2.4. Se registraron los tiempos observados en formato hora, minuto, segundo. El

mismo formato sirvié para los calculos realizados en una hoja electrénica.

Nimero v nombrs Actividad

Deseripeion de elamento dal slemento de operacion d= trabajo

de trabaje dz operacitn asignade

Nimero v nembre del elemente | 32 describe el incio v final dz 1a actividad o actividades realizadas en el el=mento de operacion de
trabajo.

Tiemposz observades TO { Horamin:segundo)

Nombrz Operario |Facha:

C

¥

-

Nomero dz Obzervacionss

% helgura total Ht

TO 1=zprezenta el bempo promedio observade

Tiempo baze slemental Tn promedic

Tismpo normal o concedido por &l slemento Tt

promedio

L E 1 I in
Porcentaje de tiempo Para caleular &l Para calenlar =l
MNombre Operaric | Fechal  |calificacion del cronometrade en tismpo observado tiempo base dal
opetaric Hora:min:seg ' promedio glzmento
Porcentaje dz tiempo Para calcular &l Para calcolar =l
MNombre Operaric | Fechal  |calificacion dal cronometrade en tismpo observado tiempo base dal
operario Hora:min:zeg glemento

| Para contabilizar =l mimero de

obzarvacionss en los cdleulos

Para calcular =l i:urc medio del tizmpo

baza elamenta Tn

Para colocar el tizmpe dz tolerancias

caleulado

Para calcular del tismpe normal por

slemento Tt

Nota : Con 2l tismpe nermal por slemento Tt v la frecuencia per operacion s2 determing el tiempo total concadide del slemento
Tte v con las suma dz los Tte &l tismpo estandar, en cada producto.

Figura 2.4.

2.3.7. CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Formato de toma de tiempos observados

Para realizar el calculo del tiempo estandar para la elaboracién de cada articulo o

producto se utilizd una hoja electrénica de Microsoft Excel y se aplicaron las

ecuaciones citadas en el numeral 1.2.5.5.

Se calculan los siguientes tiempos: el tiempo observado promedio (T0), el tiempo

base del elemento de operacion (Tn), el tiempo normal para el elemento (Tt) y el

tiempo estandar para cada elemento (Ttc).
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2.3.8. VALIDACION DE INFORMACION

Para validar los datos observados y registrados se escogieron: un elemento de
operacion, un operador estandar capacitado diferente a los que se realizd el
estudio y se realiz6 una monitorizaciéon de 20 observaciones que representan el
tratamiento 2 (T2). Con los 20 datos iniciales que corresponden al tratamiento 1
(T1) y con la ayuda del programa Excel se calculé los promedios en intervalos de

confianza para una distribucion-t de Student de ambos tratamientos

2.4. FORMULACION DE LAS VARIABLES DE DECISION,
FUNCION OBJETIVO Y RESTRICCIONES EN UNA HOJA DE
EXCEL

En una hoja de Excel se usaron las matrices resultantes del formato de las figuras
2.3 y 2.4, se colocaron los datos de tiempo estandar (Ttc), que corresponden a
cada elemento de trabajo y grupo de actividades. Con estas dos matrices se

realizé el modelo matematico de la siguiente manera.

2.4.1. DEFINICION DE RECURSOS O PARAMETROS USADOS

Se determinaron los recursos de la linea de proceso principal del area del
despresado de pavos que fueron: numero de personas asignadas en la linea de
proceso principal, horas hombre netas por una jornada de trabajo, numero de

turnos de produccion por semana y costo de mano de obra directa.
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2.4.2. FUNCION OBJETIVO

Para la funcién objetivo se trabajé con dos componentes: el costo de mano de
obra en tiempo normal y el costo de mano de obra adicional requerido y se
determind que la funcion objetivo es minimizar el costo total con base en las horas
requeridas en el periodo de 8 horas y a las horas adicionales que se requeririan.

Las expresiones matematicas fueron representadas en forma lineal.

2.43. VARIABLES DE DECISION

Se trabajé con periodos de 1 hora y en total 8 periodos, distribuidos desde el
primer periodo de 6:00 a 7:00 horas, al octavo periodo de 13:00 a 14:00 horas.
Para cada grupo de actividades se realiz6 una matriz con los horarios, asi como
un resumen de todos los grupos de actividades con los periodos de horario. Se
definid el tipo y numero de variables de decisién. Se utilizdé la siguiente

simbologia.

Yi

Doénde:

X: lavariable a ser estudiada que es la cantidad de horas-hombre asignadas
i grupo de actividades asignadoi=1,2,...... , N

j: periodo de horario u hora asignadaj=1,2...., n

Y: lavariable a ser estudiada que es la cantidad de horas-hombre adicionales

i periodo de tiempo asignadoi=1, 2,...., n

Ejemplo:

X;; es la cantidad de horas-hombre para el grupo de actividades 1 en el periodo 1

Y1 es la cantidad de horas-hombre adicionales requeridas en el periodo 1



53

2.4.4. RESTRICCIONES

Para cada grupo de actividades se realizaron una matriz de periodos, donde se
asigno el numero de horas hombre por periodo y el tiempo de horas requeridas en
ese grupo de actividades. Con estas asignaciones se realizé las ecuaciones de
linealidad para cada grupo de actividades. Asi por ejemplo, en la figura 2.5 se
tiene el formato de la matriz para el grupo de actividades 1, la cual se completd
hasta el periodo 4, se colocaron las variables de decision X; respectivamente en
cada periodo de tiempo. El tiempo asignado a cada periodo Tq1, Tq2, T13, T14 fue
asignado en forma proporcional al tiempo total requerido para el grupo de

actividad 1 y el pedido de produccién analizado.

1  Nombre del grupo de actividades 1
Periodos por hora j=1,2 1 2 3 4 5 6 7 8
6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

6:00 7:00 X11 X11 X11 X11

7:00 8:00 X12 X12 X12

8:00 9:00 X13 Xi13

9:00 10:00 X14
10:00 11:00
11:00 12:00
12:00 13:00
13:00 14:00

>Td Tdl Td2 Td3 Td4

== == == ==

Tr T11 T12 TI13 TIi4

Restricciones Descripcion
1 Xi1>=Tii Xij = Variables de decision definidas
Tij = Tiempo total en el grupo de actividades i

2 Xut+Xiz>=Ti2 . .
en el periodo de hora j
3 Xi+Xi2+Xi13>=T13 Ejemplo T12 quiere decir:
4 Xi+Xi2+Xi3+Xi14>=T14 1 =Grupo de actividades 1
2 = periodo de hora 2
Resultado

R1 =4X11+3X12+2X13+X14<=T11+T12+T13+T14

donde R1 = Cantidad minima de horas requeridas para completar el grupo de actividades 1

Comparacion
>Td == Tr
donde:

Td = tiempo distribuido utilizado y es igual a la sumatoria de Xij del grupo de actividades que corresponda

Tr = es eltiempo requerido en base al pedido de produccion por el tiempo estandar

Figura 2.5. Matriz de periodos de tiempos con restricciones y variables de decision
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Las diferentes ecuaciones fueron armadas con la siguiente l6gica matematica.
Para que se puedan satisfacer las actividades del periodo 1, la ecuacion resulto:
Restriccion 1: X11 2T

Para satisfacer las actividades en el periodo 2, la ecuacion resulto:

Restriccion 2: X1+ X 2Ty

Con los 6 periodos de tiempo restantes del grupo de actividades 1, se procedi6 de
la misma manera y las restricciones se pueden observar en la figura 2.5. Para el
caso de los otros grupos de actividades se procedié de similar manera. Con la
matriz de periodos de tiempo con sus respectivas ecuaciones, la matriz de
actividades con los articulos que se producen y el programa de produccion de una

jornada de trabajo se procedio a la resolucién del modelo matematico.

2.5. RESOLUCION EN EL SOFTWARE WHAT'S BEST! CON LOS
DIFERENTES ESCENARIOS QUE SE PLANTEEN

Corrida de modelo matematico

Una vez armado el modelo matematico en una hoja de Excel en la cual se cargd
.y .y '
el programa de produccion 1, 2, ..., n y se corrio el solver con software What's

Best! en el modelo matematico. Se obtuvo un resumen de la necesidad de horas
hombre por periodo de tiempo y grupo de actividades, el resumen de cada corrida
se estructur6 de acuerdo con la Tabla 2.1 Tiempos de grupo de actividades

distribuidos por horas.
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Tabla 2.1.  Tiempos de grupo de actividades distribuidos por horas

Ne Grupo de Actividades Tiempo por | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00| 11:00| 12:00 |13:00
Grupo actividades | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00| 12:00| 13:00 |14:00
1 |Abastecer, despellejar, cortes 3 Trl Tdl | Td2 | Td3 | Td4 | Td5 | Td6 | Td7 | Td8

2 |Cortesly?2 Tr2 Tdl | Td2 | Td3 | Td4 | Td5 | Td6 | Td7 | Td8

3 |Filetear Tr3 Tdl | Td2 | Td3 | Td4 | Td5 | Td6 Td7 Td8

4 |Masajear Trd Tdl | Td2 | Td3 | Td4 | Td5 | Td6 Td7 Td8

5 |Empacar bandejas y fundas 1a 3 kg Tr5 Tdl | Td2 | Td3 | Td4 | Td5 | Td6 | Td7 | Td8
6 |Empacar granel Tr6 Tdl | Td2 [ Td3 | Td4 | Td5 | Td6 | Td7 | Td8
Tiempo Utilizado STr STd1 [3Td2 |3Td3 [YTd4 [STd5 |>Td6 |STd7 |>Td8

Para calcular la capacidad de produccion en primera instancia se cargé el pedido
de produccion y se calculo el tiempo requerido para un pedido de produccion.
Adicionalmente con los datos de los recursos disponibles, se calculo el tiempo
disponible neto para una jornada de trabajo. Con los dos datos se procedié a
calcular la eficiencia, se uso la ecuacién 1.13 citada en el numeral 1.4.2. Se
realizé la misma operacién para todos los pedidos y se registraron los resultados
en el formato de la Tabla 2.2.

Tabla 2.2.  Tiempos requerido y disponible por pedido de produccion

Tiempo estindar

requerido por el Tiempo disponible

N Pedido pedido con recursos Eficiencia
producciéon actuales

Para determinar la capacidad de produccion por grupo de actividades de proceso,
se usoO el modelo matematico como se describié en el numeral 2.5 y de cada
pedido de produccion se obtuvo el resumen de tiempos por grupo de actividades y
la necesidad de horas hombre adicionales. Los resultados fueron registrados en el
formato de la Tabla 2.3.
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Tabla 2.3. Resumen de tiempos por grupo de actividades

N° de pedido analizado n Periodos de tiempo analizados
q | Grupo de Actividades Tiempo | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00
por

actividades | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00

Grupo de actividades 1

Grupo de actividades 2

Grupo de actividades 3

Grupo de actividades 4

Grupo de actividades 5

AN [ AW N =

Grupo de actividades 6

Tiempo Utilizado

Periodos de tiempo analizados

RESUMEN TIEMPO 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 {10:00|11:00 | 12:00 | 13:00

(min) 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00

Tiempo utilizado

Tiempo requerido

Personas requeridas

Personas adicionales
Variable de decision Y. Y, Y3 Y4 Ys Y Y, Yy

Costo por hora-hombre USD
Horas Hombre Disponible
Costo Normal USD

Horas Hombre Adicionales
Costo adicional USD

Costo total USD




57

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. DESCRIPCION Y DOCUMENTACION DEL PROCESO DE
PRODUCCION DEL DESPRESADO DE PAVOS

3.1.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y SELECCION DEL TRABAJO

En la Figura 3.1 se observan los procesos de la empresa. Asi entre los procesos
productivos, el principal proceso es el procesamiento de pavos que consiste en
transformar la materia prima pavo pie mediante procesos en productos como pavo
entero o variedad de productos despresados, los mismos que son despachados
para los centros de distribucion y luego a clientes. Los procesos productivos estan
relacionados con otros procesos como los procesos estratégicos, dentro de los
cuales se tiene la planificacion estratégica cuyo departamento determina las
mejores alternativas de rumbo a seguir que debe tomar la empresa para
minimizar los riesgos. La gestidn de mercadeo y comunicaciones corporativas,
tienen como labor captar informacion del consumidor y su comportamiento para
conocer las necesidades del cliente. En este grupo se encuentra la alta direccion

que verifica el cumplimiento de las estrategias planteadas.

Para los procesos de apoyo se puede mencionar la gestién de calidad, que tiene
politicas y objetivos claros, entre ellos alimentar con productos que cumplen altos
niveles de calidad. Otro proceso de apoyo es el de gestion logistica, que tiene
estrategias para mover el producto desde granjas, planta de procesos, centros de
distribucién y como producto terminado llegue a las manos del cliente o
consumidor. Uno de los procesos de apoyo que se debe mencionar es
investigacion y desarrollo que con personal calificado y con base a las
necesidades del cliente 0 mercado, desarrolla nuevos productos.

Para el presente estudio se seleccioné la linea del despresado de pavos, porque
es en el cual los productos llevan mayor mano de obra y la variedad de productos

exige actividades especificas por familias de productos.



58

v
v 8
25 Mercadeo
o Planificacion Comunicaci oxes Gestion de Gestion Revision de la
o g Estratégica : Compras Financiera Alta Direccion
=E Coorporativas
4]
@ "
Ll
|_
E /\ Empaque de Productos del =
[T & Pedido de Recepcion area de Faenamiento w
| o Produccion Materia Prima Cl)
© 3
r 2 \L Recepcion de Materia Despacho T
(T} e Prima Carcasas de Pavo Productos 0
o = Faenamiento J Centros de
e 2] de Pavos Despresado - Fileteado Distribucion 6 =
. N
() <] Carcasas de Pavo Clientes O
< 2 ¥ O
a 3 O
= & Empaque de Productos E
B del area del Despresados 7,)
] =
= . <
(%]
w Administracion Gestion de la Investigacion y Gestion de Costos
a ° del Recurso Calidad Desarrollo de Produccion
28
S Gestion de
o< Gestion Gestion de Gestion de Sequridad Industrial
ogistico entas antenimiento L .
& Logisti Venta M eguridad Industria
y Medio Ambiente

Figura 3.1. Mapa de procesos de la empresa faenadora de aves

La planta procesadora de aves para el proceso del area de despresado trabaja en
un turno de 8 horas. Los productos elaborados en la planta procesadora de aves
tienen como destino varios sectores como son los autoservicios Supermaxi, Santa

Maria, Aki, tiendas de barrio, minimarkets, frigorificos, mercado popular y el canal

industrial.
3.1.2. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
3.1.2.1. Descripcion del proceso del area de despresado de pavos

La figura 3.2 corresponde a un diagrama de bloques del area del despresado de
pavos, donde los rectangulos representan una operacion del proceso para indicar

como se preparan los productos del area del despresado de pavos, las flechas
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indican el flujo de las operaciones y materias primas a utilizarse. Se parte, de una
carcasa de pavo como materia prima, luego se realiza el cortado de la carcasa en
presas. Los cortes se dividen en primarios que consisten en cortar manualmente
con cuchillos las carcasas de pavos en pechugas con espaldillas, alas enteras y
piernas con muslos; cortes secundarios que se obtienen las presas pechuga,
piernas, muslos y alas cortadas en tres partes: ala superior, ala media y punta de

ala y cortes terciarios si se trocea la pechuga o el ala media se corta en 3 partes.

De todas las presas cortadas unas se utilizan enteras y otras siguen el proceso de
despellejado y fileteado con su corte especifico. Varios productos de presas y
filetes tienen un proceso de masajeado y luego los productos pasan a ser
empacados y almacenados en camaras para su despacho a los centros de

distribucion.

La mayoria de los procesos son manuales, tales como el cortado, fileteado,
empacado. Para el proceso de masajeado y embandejado de los diferentes
productos se cuenta con dos maquinas respectivamente y cuando se requiere

hacer cortes de presas se usan despresadoras de sierra circular.

Dentro del area de despresado hay una pequefia area de produccion de molienda
de subproductos de pollos y pavos, esta linea de produccién tiene un proceso

independiente que no es tomada en cuenta en el estudio.

El area de despresado de pavos cuenta con 36 personas distribuidas de la
siguiente manera: 26 personas para las diferentes operaciones de los productos
principales y subproductos en cortado, fileteado y empacado; una persona para
operar las maquinas de masajeado y embandejado, la misma persona que a la
vez ayuda a colocar etiquetas en jabas y mover las jabas a la linea de la
molienda; una persona para el ingreso de la produccion en un computador; una
persona para el movimiento de jabas constantemente al area de proceso; una
persona para abastecimiento de materiales de empaque; y, 6 personas para la

linea de molienda.



60

ALMACENAMIENTO DE
> CARCASA DE PAVO

v

CORTES PRIMARIOS

CORTES
SECUNDARIOS Y TERCIARIOS

|

DESPELLEJADO
DE PRESAS

\

FILETEADO DE PRESAS

\

MASAJEADO DE PRODCUTO

v

EMPACADO
EN BANDEJA O FUNDA

v

PREALMACENAMIENTO

Figura 3.2. Diagrama de bloques de despresado de pavos

Antes de iniciar el proceso una persona lleva las carcasas de pavo desde la

camara de refrigeracion hasta las tres bandas donde seran cortadas.

Al inicio del proceso en el horario aproximado de 6 a 11, se colocan 19 personas
para las operaciones de cortado y fileteado. Conforme se obtienen las presas, dos
personas se dedican a despellejar manualmente las presas pechuga, piernas,
muslos y de existir pedidos de productos que necesiten cortes terciarios o cortes
de chuletas, se designa una persona para estos cortes. Conforme las personas
terminan las operaciones de cortes y despellejado, se reubican en las

operaciones de empacado de los diferentes productos.
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Existen tres bandas donde se dejan presas con o sin piel y se filetea con
cuchillos cuya operacion consiste en separar la carne con o sin piel del hueso y
retirar cartilagos y grasas propios de las presas. Generalmente se usa una banda
para filetear pechugas y las otras dos bandas para el fileteado de piernas y
muslos. La prioridad de fileteado es primero filetes para productos que se usan en
bandejas de pavo y luego se obtienen los filetes con piel o sin piel para los
productos empacados en fundas. Para las operaciones realizadas en el fileteado

se destinan un promedio de 12 personas durante toda la jornada de trabajo.

Para la linea de bandejas, una vez obtenidas la presas y filetes son llevadas en
jabas de peso entre 20 y 35 kg y pasadas por la maquina masajeadora, luego se
coloca el producto en la bandeja, se carga la bandeja en la maquina
embandejadora, se recoge a la salida de la misma, se adiciona una etiqueta de

identificacion del producto y se coloca en una jaba

Para empacar los filetes y presas en fundas de 1 a 3 kg se arma una pequefia
linea de ensamble de la siguiente manera: una persona abre la funda, otra

persona coloca el producto y otra clipa la funda y coloca en una jaba.

Para empacar en funda los productos de peso promedio de 10 y 20 kg, dos
personas cogen el producto de las bandas de fileteado, colocan en las fundas y

luego en las jabas.

Una vez que los diferentes productos estan colocados en una jaba, son
transportados por una banda y se realiza el ingreso de produccién, se digita el
cbédigo comercial del producto y mediante un sistema de computador — balanza se
captura el peso. El producto terminado se pre almacena en una camara de
refrigeracion hasta que sea despachado a los centros de distribucidon ubicados en

Quito, Guayaquil y Cuenca, a clientes especiales o enviados a congelar.

El proceso de despresado de pavos, se realiza con normas de calidad y seguridad
industrial como buenas practicas de manufactura y ejercicios de calistenia. Estas

normas son necesarias para mantener el producto alimenticio en condiciones
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optimas para el consumo humano, las mismas que requieren parte del tiempo de

la jornada del trabajo.

3.1.2.2. Listado de los productos elaborados

En la tabla 3.1 se observa la lista de productos clasificados por las areas de
proceso correspondientes al area de faenamiento y al area del despresado de

pavos.

La cantidad de productos de cada area se tiene en la Tabla 3.2 y de la Figura 3.3,
se puede deducir que los productos del area de despresado constituyen el 72,1%

del total de los productos.
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Lista de productos de pavo procesados en planta de aves

=

Descripcion producto
Area de Faenamiento

Descripcion producto
Area de Despresado

Observacion

0901 Pavo extra grande

18

0985 Pechuga deshuesada en bandeja

0902 Pavo grande

19

0985C Pechuga deshuesada en bandeja

0903 Pavo mediano

20

0986 Muslos pavo en bandeja

0905 Pavita

21

0986C Muslos pavo en bandeja

0907 Pavo super extra

22

0987 Piernas pavo en bandeja

0997 Pavo vacio tipo b

23

0987C Piernas pavo en bandeja

0909 Pavo entero en funda horneable

24

0988 Muslos deshuesados en bandeja

0963 Media pechuga funda horneable

25

0988C Muslos deshuesados en bandeja

0964 Pechuga entera de pavo fs

26

0989 Alas pavo en bandeja

0969 Pechuga pavo en funda cry-o-va

27

0989C Alas pavo en bandeja

[
ol =S IN-T N B I N [V R N UV SR

0965 Pechuga entera en funda hornea

28

0990 Filete de pechuga en bandeja

—_
[\

0910 Pierna y muslo lista hornear

29

0990C Filete de pechuga en bandeja

—_
w

0918 Higados de pavo

30

0992 Chuletas de pechuga en bandeja

—_
N

0942 Corazones de pavo

31

0992C Chuletas de pechuga en bandeja

—_
(V)]

0944 Mollejas de pavo

32

0993 Filete de muslo en bandeja

—_
[o)}

0961 Fundas de menudo de pavo

33

0993C Filete de muslo en bandeja

—_
2

09011 Pavo transferencia al despresado

34

0994 Chuletas de pierna en bandeja

35

0994C Chuletas de pierna en bandeja

36

0923 Medio filete de pechuga con piel

37

0975 Filete de pechuga retocado

38

0976 Pechuga mariposa mp

39

0977 Filete de pechuga premium

40

0925 Pulpa de pavo con piel

41

0971 Carne deshuesada de pavo

42

0979 Piernas de pavo mp

43

0978 Filete de muslo retocado

44

0954 Filete de pechuga mariposa vc.

45

0939 Alitas de pavo rebanadas en funda

46

0941 Pierna y muslo de pavo sm

47

0958 Pulpa de pavo fs.

48

0946 Filete de pechuga jr.

49

0949 Pulpa de pavo con piel

50

0948 Pulpa de pavo sin piel

51

0991 Lomitos de pechuga en bandeja

Subproductos D.

52

0991C Lomitos de pechuga en bandeja

Subproductos D.

53

09651 Pechugas entera sm a horneable

54

09691 Pechugas entera sm

55

0969ii Pechugas masajeadas a chuletas

56

09631 Media pechuga sm a horneable

57

09941 Piernas masajeadas a chuletas

58

0910i Piernas y muslos sm varios

59

0945 Huesos de pavo

Subproductos D.

60

0967 Sopa y seco pavo en funda

Subproductos D.

61

0953 Piel de pavo comercial

Subproductos D.
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Tabla 3.2.  Distribucion de productos por areas de Proceso

. Productos
Area de Proceso -
Cantidad | % Productos
Faenamiento 17 27,9%
Despresado 44 72,1%
Total 61 100,0%

1 72,1%

B Faenamiento Despresado

Figura 3.3. Porcentaje de productos de despresado

3.1.2.3. Agrupacion de los productos de despresado

De los productos del area de despresado se identificaron dos grupos, los
productos principales que corresponde a los productos empacados en bandejas
de poliestireno o en fundas de polietileno y los subproductos que son el sobrante
resultado de procesar un producto principal, entre estos se tiene la piel, grasa y

hueso, los mismos que se muestran en la Tabla 3.1.

Para agrupar los productos e identificar cuales son iguales en sus caracteristicas
se les asigné las caracteristicas propias de cada producto como las
especificaciones de peso o el tipo de corte y como la diferencia entre productos
iguales es el tipo de cliente donde se despacha el producto, se usé 8 criterios con
las especificaciones de producto — proceso, y el noveno digito representa el

cliente a donde se despacha el producto. En la Tabla 3.3 se puede observar los 9
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criterios que se usaron para armar el codigo del producto e identificar cuales
productos son iguales en su proceso, asi por ejemplo el criterio 6 contiene piel. Si
el digito es 1 significa que el producto dentro de sus caracteristicas contiene piel y

si el digito es 2, significa que el producto no contiene piel.

Tabla 3.3.  Lista de criterios para agrupacion de los productos

Criterio 1 Digito Criterio 2 Digito Criterio 3 Digito

Tipo Presa Tipo Filete Tipo Subproducto
No Aplica 0 No Aplica 0 No Aplica 0
Pechuga 1 Filete de Pechuga 1 Lomitos 2

Filete de pierna y

Piernas y muslos 2 muslo 2 Piel 1
Piernas 3 Filete de muslo 3 Combo
Muslos 4 Huesos 4
Alas 4
Media pechuga 5
Subproducto 6

Criterio 4 Digito Criterio 5 Digito Criterio 6 Digito

Especificacion de corte Masajeado /(Si 0 No) Contiene Piel

No Aplica 0 SI 1 con piel 1
Para bandeja 1 NO 2 sin piel 2
Corte chuletas 2
Retocado 3
Tipo mariposa 4
Medio 16bulo 5
Ala superior 6
Alas medias 7

Criterio 7 Digito CTr;;ft;)es Digito Criterio 9 | pigito
Rango de Peso Producto Tipo de Cliente

empaque

0,420,7 kg 1 Bandeja 1 Supermaxi 2
0,520,9 kg 2 funda 6,25x24 plg 2 Varios clientes 1
0,9a2kg 3 funda 9x18 plg 3 Valor agregado 3
2a4kg 4 Funda 11x14 plg 4 Producto Intermedio 4
8al2kg 5 Funda 17x30 plg 5 Food Service 5
18 a 22 kg 6 Funda 23x27 plg 6

Con los criterios de la Tabla 3.3 y con la lista de los productos del area del
despresado se obtiene la Tabla 3.4 donde se especifica los criterios que le
corresponden a cada producto a ser estudiado. Con los valores de los criterios de
la Tabla 3.3, se reemplazan en las Tabla 3.4, de esa manera resulta la Tabla 3.5,
la misma que tiene las columnas: “codigo 9 criterios”, que nos servira para incluir
los pedidos de produccién y la columna “codigo 8 criterios”, que identificaran

cuales productos son iguales en su proceso.
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Tabla 3.4. Lista de productos con sus caracteristicas por tipo de criterio
3 Tipo .
Descripcion de Producto 1 Tipo Presa 2 Tipo Filete Sulf— 4 Eciliglf
producto
0985 Pechuga deshuesada en bandeja No aplica Filete de Pechuga no aplica Para bandeja
0985C Pechuga deshuesada en bandeja No aplica Filete de Pechuga no aplica Para bandeja
0986 Muslos pavo en bandeja Muslos No aplica no aplica Para bandeja
0986C Muslos pavo en bandeja Muslos No aplica no aplica Para bandeja
0987 Piernas pavo en bandeja Piernas No aplica no aplica Para bandeja
0987C Piernas pavo en bandeja Piernas No aplica no aplica Para bandeja
0988 Muslos deshuesados en bandeja No aplica Filete de muslo no aplica Para bandeja
0988C Muslos deshuesados en bandeja No aplica Filete de muslo no aplica Para bandeja
0989 Alas pavo en bandeja Alas No aplica no aplica ala superior
0989C Alas pavo en bandeja Alas No aplica no aplica ala superior
0990 Filete de pechuga en bandeja No aplica Filete de Pechuga no aplica Para bandeja
0990C Filete de pechuga en bandeja No aplica Filete de Pechuga no aplica Para bandeja
0992 Chuletas de pechuga en bandeja Pechuga No aplica no aplica corte chuletas
0992C Chuletas de pechuga en bandeja Pechuga No aplica no aplica corte chuletas
0993 Filete de muslo en bandeja No aplica Filete de muslo no aplica Para bandeja
0993C Filete de muslo en bandeja No aplica Filete de muslo no aplica Para bandeja
0994 Chuletas de pierna en bandeja Piernas No aplica no aplica corte chuletas
0994C Chuletas de pierna en bandeja Piernas No aplica no aplica corte chuletas
0923 Medio filete de pechuga con piel No aplica Filete de Pechuga no aplica medio l6bulo
0975 Filete de pechuga retocado No aplica Filete de Pechuga no aplica Retocado
0976 Pechuga mariposa mp No aplica Filete de Pechuga no aplica tipo mariposa
0977 Filete de pechuga premium No aplica Filete de Pechuga no aplica tipo mariposa
Filete de pierna y
0925 Pulpa de pavo con piel No aplica muslo no aplica NO APLICA
Filete de pierna y
0971 Carne deshuesada de pavo No aplica muslo no aplica NO APLICA
0979 Piernas de pavo mp Piernas No aplica no aplica | NO APLICA
Filete de pierna y
0978 Filete de muslo retocado No aplica muslo no aplica Retocado
0954 Filete de pechuga mariposa vc. No aplica Filete de Pechuga no aplica tipo mariposa
0939 Alitas de pavo rebanadas en funda Alas No aplica no aplica alas medias
0941 Pierna y muslo de pavo sm Piernas-muslos | No aplica no aplica NO APLICA
0958 Pulpa de pavo fs. No aplica Filete de muslo no aplica NO APLICA
0946 Filete de pechuga jr. No aplica Filete de Pechuga no aplica medio l6bulo
Filete de pierna y
0949 Pulpa de pavo con piel No aplica muslo no aplica tipo mariposa
Filete de pierna y
0948 Pulpa de pavo sin piel No aplica muslo no aplica NO APLICA
0991 Lomitos de pechuga en bandeja Subproducto No aplica lomitos NO APLICA
0991C Lomitos de pechuga en bandeja Subproducto No aplica lomitos NO APLICA
09651 Pechugas entera sm a horneable Pechuga No aplica no aplica NO APLICA
09691 Pechugas entera sm Pechuga No aplica no aplica | NO APLICA
0969ii Pechugas masajeadas a chuletas Pechuga No aplica no aplica NO APLICA
09631 Media pechuga sm a horneable Media Pechuga | No aplica no aplica NO APLICA
09941 Piernas masajeadas a chuletas Piernas No aplica no aplica NO APLICA
0910i Piernas y muslos sm varios Piernas-muslos | No aplica no aplica | NO APLICA
0945 Huesos de pavo Piernas-muslos | No aplica no aplica NO APLICA
0967 Sopa y seco pavo en funda Subproducto No aplica Combo NO APLICA
0953 Piel de pavo comercial Subproducto No aplica Huesos NO APLICA
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Tabla 3.4. Lista de productos con sus caracteristicas por tipo de criterio
(continuacion...)
5 7
" Masajead 6 Rango de 8 9
Descripcién de Producto o Contiene Peso Tipo de Tipo
Si, 0 No Piel Producto. empaque Cliente
0985 Pechuga deshuesada en bandeja SI sin piel 0,420,7 kg Bandeja Supermaxi
0985C Pechuga deshuesada en bandeja | SI sin piel 0,420,7 kg Bandeja Varios clientes
0986 Muslos pavo en bandeja SI conpiel |0,5a09kg Bandeja Supermaxi
0986C Muslos pavo en bandeja SI conpiel [0,5209kg Bandeja Varios clientes
0987 Piernas pavo en bandeja SI conpiel [0,520,9kg Bandeja Supermaxi
0987C Piernas pavo en bandeja SI conpiel [0,520,9kg Bandeja Varios clientes
0988 Muslos deshuesados en bandeja | SI sinpiel |0,4a0,7kg Bandeja Supermaxi
0988C Muslos deshuesados en bandeja | SI sin piel 0,420,7 kg Bandeja Varios clientes
0989 Alas pavo en bandeja SI conpiel [0,5209kg Bandeja Supermaxi
0989C Alas pavo en bandeja SI conpiel [0,520,9kg Bandeja Varios clientes
0990 Filete de pechuga en bandeja SI sin piel 0,42a0,7 kg Bandeja Food Service
0990C Filete de pechuga en bandeja SI sin piel 0,42a0,7 kg Bandeja Varios clientes
0992 Chuletas de pechuga en bandeja | SI conpiel [0,42a0,7kg Bandeja Supermaxi
0992C Chuletas de pechuga en bandeja | SI conpiel |04a0,7kg Bandeja Varios clientes
0993 Filete de muslo en bandeja SI sin piel 0,420,7 kg Bandeja Food Service
0993C Filete de muslo en bandeja SI sin piel 0,42a0,7 kg Bandeja Varios clientes
0994 Chuletas de pierna en bandeja SI conpiel |0,4a0,7kg Bandeja Supermaxi
0994C Chuletas de pierna en bandeja SI conpiel [0,42a0,7kg Bandeja Varios clientes
0923 Medio filete de pechuga con piel | NO conpiel |8al2kg Funda 17x30 plg | Valor agregado
0975 Filete de pechuga retocado NO sin piel 8al2kg Funda 17x30 plg | Valor agregado
0976 Pechuga mariposa mp NO conpiel |8al2kg Funda 11x14 plg | Valor agregado
0977 Filete de pechuga premium NO sin piel 8al2kg Funda 17x30 plg | Valor agregado
0925 Pulpa de pavo con piel NO conpiel |18a22kg Funda 23x27 plg | Valor agregado
0971 Carne deshuesada de pavo NO sin piel 8al2kg Funda 17x30 plg | Valor agregado
0979 Piernas de pavo mp NO conpiel |8al2kg Funda 17x30 plg | Valor agregado
0978 Filete de muslo retocado NO sin piel 8al2kg Funda 17x30 plg | Valor agregado
0954 Filete de pechuga mariposa vc. NO conpiel |8al2kg Funda 17x30 plg | Varios clientes
Funda 6,2x24
0939 Alitas de pavo rebanadas en funda | SI conpiel [0,9a2kg plg Varios clientes
0941 Pierna y muslo de pavo sm NO conpiel |8al2kg Funda 17x30 plg | Valor agregado
Funda 6,2x24

0958 Pulpa de pavo fs. SI conpiel [0,9a2kg plg Varios clientes
0946 Filete de pechuga jr. NO sin piel 8al2kg Funda 17x30 plg | Varios clientes
0949 Pulpa de pavo con piel NO conpiel |18a22kg Funda 23x27 plg | Varios clientes
0948 Pulpa de pavo sin piel NO sin piel 18a22kg Funda 23x27 plg | Varios clientes
0991 Lomitos de pechuga en bandeja SI sin piel 0,520,9 kg Bandeja Supermaxi
0991C Lomitos de pechuga en bandeja | SI sin piel 0,520,9 kg Bandeja Varios clientes
09651 Pechugas entera sm a horneable | NO conpiel |8al2kg Funda 17x30 plg | Varios clientes
0969i Pechugas entera sm NO conpiel |8al2kg Funda 17x30 plg | Intermedio
0969ii Pechugas masajeadas a chuletas | SI conpiel |8al2kg Funda 17x30 plg | Intermedio
09631 Media pechuga sm a horneable | NO conpiel |8al2kg Funda 17x30 plg | Intermedio
0994i Piernas masajeadas a chuletas SI sin piel 8al2kg Funda 17x30 plg | Intermedio
0910i Piernas y muslos sm varios NO conpiel |8al2kg Funda 17x30 plg | Intermedio
0945 Huesos de pavo NO sin piel 2adkg Funda 11x14 plg | Varios clientes
0967 Sopa y seco pavo en funda NO conpiel [2a4dkg Funda 9x18 plg | Varios clientes
0953 Piel de pavo comercial NO conpiel |8al2kg Funda 17x30 plg | Varios clientes

Asi por ejemplo, para el producto 0985 pechuga deshuesada en bandeja el codigo

se forma de la siguiente manera: Para el criterio 1 tipo de presa, le corresponde el

digito 0 que significa no aplica porque este producto es un filete, para el criterio 2
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tipo de filete, se asigna el digito 1 que es un filete de pechuga, para el criterio 3
tipo de subproducto, el digito 0 que significa no aplica porque este es un producto
principal, el criterio 4 especificaciones de corte, el digito 1 que es un corte para
bandeja, el criterio 5 masajeado, el digito 1 que significa que este producto si es
masajeado, el criterio 6 contiene piel, el digito 2 porque este filete no contiene piel,
el criterio 7 rangos de peso del producto, el digito 1 que quiere decir que el
producto esta en un rango de peso de 0,4 a 0,7 kg, el criterio 8 el digito 1 que
representa que estda empacado en bandeja, y el criterio 9 Cliente, el digito 2 que
quiere decir que este producto va a ser distribuido para varios clientes en general.
De esta manera el codigo de 9 digitos para el producto 0985 pechuga

deshuesada en bandeja queda 010112112 y el de ocho digitos es 01011211.



Tabla 3.5.

Codificacion de productos
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n Descripcion de Producto Cddigo 9 Criterios Cadigo 8 Criterios
1 | 0985 Pechuga deshuesada en bandeja 010112112 01011211
2 | 0985C Pechuga deshuesada en bandeja 010112111 01011211
3 10986 Muslos pavo en bandeja 400111212 40011121
4 | 0986C Muslos pavo en bandeja 400111211 40011121
5 | 0987 Piernas pavo en bandeja 300111212 30011121
6 | 0987C Piernas pavo en bandeja 300111211 30011121
7 | 0988 Muslos deshuesados en bandeja 030112112 03011211
8 | 0988C Muslos deshuesados en bandeja 030112111 03011211
9 10989 Alas pavo en bandeja 400611212 40061121
10 | 0989C Alas pavo en bandeja 400611211 40061121
11 | 0990 Filete de pechuga en bandeja 010112115 01011211
12 | 0990C Filete de pechuga en bandeja 010112111 01011211
13 | 0992 Chuletas de pechuga en bandeja 100211112 10021111
14 | 0992C Chuletas de pechuga en bandeja 100211111 10021111
15 | 0993 Filete de muslo en bandeja 030112115 03011211
16 | 0993C Filete de muslo en bandeja 030112111 03011211
17 | 0994 Chuletas de pierna en bandeja 300211112 30021111
18 | 0994C Chuletas de pierna en bandeja 300211111 30021111
19 | 0923 Medio filete de pechuga con piel 010521553 01052155
20 | 0975 Filete de pechuga retocado 010322553 01032255
21 | 0976 Pechuga mariposa mp 010421543 01042154
22 | 0977 Filete de pechuga premium 010422553 01042255
23 | 0925 Pulpa de pavo con piel 020021663 02002166
24 | 0971 Carne deshuesada de pavo 020022553 02002255
25 | 0979 Piernas de pavo mp 300021553 30002155
26 | 0978 Filete de muslo retocado 020322553 02032255
27 | 0954 Filete de pechuga mariposa vc. 010421551 01042155
28 | 0939 Alitas de pavo rebanadas en funda 400711321 40071132
29 | 0941 Pierna y muslo de pavo sm 200021553 20002155
30 | 0958 Pulpa de pavo fs. 030011321 03001132
31 | 0946 Filete de pechuga jr. 010522551 01052255
32 | 0949 Pulpa de pavo con piel 020421661 02042166
33 | 0948 Pulpa de pavo sin piel 020022661 02002266
34 10991 Lomitos de pechuga en bandeja 602012212 60201221
35 1 0991C Lomitos de pechuga en bandeja 602012211 60201221
36 | 09651 Pechugas entera sm a horneable 100021551 10002155
37 | 0969i Pechugas entera sm 100021554 10002155
38 | 0969ii Pechugas masajeadas a chuletas 100011554 10001155
39 | 09631 Media pechuga sm a horneable 500021554 50002155
40 | 0994i Piernas masajeadas a chuletas 300012554 30001255
41 |0910i Piernas y muslos sm varios 200021554 20002155
42 | 0945 Huesos de pavo 200022441 20002244
43 | 0967 Sopay seco pavo en funda 603021431 60302143
44 | 0953 Piel de pavo comercial 604021551 60402155
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Con la codificacién se agrupan los productos que tienen igual los 8 primeros
digitos y nos queda la agrupacion de productos iguales en su proceso (diferente
cliente). Asi por ejemplo si cogemos los dos productos 0985 pechuga deshuesada
en bandeja con codigo de 9 digitos igual a 010112112 y el producto 0985C
pechuga deshuesada en bandeja con codigo de 9 digitos igual a 010112111 solo
se diferencian en el noveno digito, el 2 que corresponde al cliente Supermaxi y el
1 corresponde a varios clientes, entonces se deduce que estos dos productos son
iguales en sus caracteristicas y proceso, diferenciandose entre ellos solo por el
tipo de cliente donde es distribuido. Se realiza el mismo andlisis para todos los
productos iguales en sus ocho digitos y se obtiene la Tabla 3.6 “Lista de
productos diferentes en su proceso”. La lista final de los productos servira para

armar la matriz de tiempos y productos.

Tabla 3.6.  Lista de productos diferentes en su proceso

N Descripcion Cédigo Familia 8 digitos
1 0985 Pechuga deshuesada en bandeja 01011211
2 0986 Muslos pavo en bandeja 40011121
3 0987 Piernas pavo en bandeja 30011121
4 0988 Muslos deshuesados en bandeja 03011211
5 0989 Alas pavo en bandeja 40061121
6 0992 Chuletas de pechuga en bandeja 10021111
7 0994 Chuletas de pierna en bandeja 30021111
8 0923 Medio filete de pechuga con piel 01052155
9 0975 Filete de pechuga retocado 01032255
10 0976 Pechuga mariposa mp 01042154
11 0977 Filete de pechuga Premium 01042255
12 0925 Pulpa de pavo con piel 02002166
13 0971 Carne deshuesada de pavo 02002255
14 0979 Piernas de pavo mp 30002155
15 0978 Filete de muslo retocado 02032255
16 0954 Filete de pechuga mariposa vc. 01042155
17 0939 Alitas de pavo rebanadas en funda 40071132
18 0941 Pierna y muslo de pavo sm 20002155
19 0958 Pulpa de pavo fs. 03001132
20 0946 Filete de pechuga Jr 01052255
21 0949 Pulpa de pavo con piel 02042166
22 0948 Pulpa de pavo sin piel 02002266
23 0991 Lomitos de pechuga en bandeja 60201221
24 09651 Pechugas entera sm a horneable 10002155
25 0969ii Pechugas masajeadas a chuletas 10001155
26 09631 Media pechuga sm a horneable 50002155
27 0994i Piernas masajeadas a chuletas 30001255
28 0945 Huesos de pavo 20002244
29 0967 Sopa y seco pavo en funda 60302143
30 0953 Piel de pavo comercial 60402155
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El total de los productos de area del despresado son 44 productos y la cantidad
de productos que se repiten es decir que son iguales en sus caracteristicas y
proceso son 14 productos que representan el 31,8% del total, lo que se puede

apreciar en la Tabla 3.7 y en la Figura 3.4

Tabla 3.7.  Distribucion de productos por proceso

Tipos de Producto Cantidad % Productos
Productos Diferentes 30 68,2%
Productos Iguales 14 31,8%
Total 44 100,0%

31,8%

B Productos Diferentes Productos Iguales

Figura 3.4. Porcentajes de Productos iguales en su proceso

3.1.24. Lista de elementos de operacion de trabajo

En la Tabla 3.8, se muestran todas los elementos de operacion posibles que se
requieren para producir los diferentes productos, no todos los productos pasan
por todos los elementos de operacidn, sino que para cada producto le

corresponde un grupo de elementos de operacion que intervienen para producir el
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producto. Hay varios elementos que son los mismos para diferentes productos
como el elemento de operacién numero 16 despellejar pechuga. El total de
elementos involucrados que involucran los diferentes productos son 52, los
mMismos que sirven para construir la matriz de elementos de operacion de trabajo
vs productos. Asi por ejemplo para producir el producto 0946 Filete de Pechuga
de Pavo J, de codigo 01052255, le corresponden los siguientes elementos de

operacion:

Elemento 1  Abastecer pavos a mesas

Elemento 4 Realizar cortes primarios donde separa pechuga y espaldilla
Elemento 16 Despellejar pechuga

Elemento 20 Filetear pechuga para medios filetes

Elemento 40 Empacar filete de pechuga a granel en 10 kg

Tabla 3.8.  Lista de elementos de operacion del area del despresado de pavos

I\E:Znnelzz t((i)e Nombre del Elemento de Operacion
1 Abastecer presas a mesas
2 Realizar cortes primarios de pierna y muslo
3 Realizar cortes primarios alas
4 Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla
5 Clasificar Pechuga
6 Cortar pierna de muslo
7 Corta pechuga entera por la mitad
8 Cortar ala entera en tres partes
9 Cortar espaldilla en seis partes
10 Realizar cortes terciarios de alas medias
11 Realizar cortes terciarios de muslos
12 Realizar cortes para chuletas de pechuga
13 Realizar cortes para chuletas de piernas
14 Despellejar muslo
15 Despellejar pierna
16 Despellejar pechuga
17 Filetear pechuga para bandejas
18 Filetear muslo para bandejas
19 Filetear pechuga para medio filete con piel
20 Filetear pechuga para medio filete Premium
21 Filetear pechuga para filete mariposa con piel
22 Filetear pechuga para filete retocado
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Tabla 3.8.  Lista de elementos de operacion del area del despresado de pavos
(continuacion...)

l\gizn;:z t((l)e Nombre del Elemento de Operacién
23 Filetear muslo con o sin piel , sin retocar
24 Filetear pierna con o sin piel, sin retocar
25 Filetear muslo para filete retocado de primera
26 Filetear muslo para pulpa F.S
27 Masajear presas, filetes por una Jaba
28 Colocar producto piernitas en bandeja
29 Colocar producto alas en bandeja
30 Colocar producto muslos en bandeja
31 Colocar producto muslos deshuesados en bandeja
32 Colocar producto pechuga deshuesada en bandeja
33 Colocar chuletas de pechuga en bandeja
34 Colocar chuletas de piernas en bandeja
35 Empacar bandejas con film plastico
36 Etiquetar bandeja de pavo
37 Colocar cinta adhesiva en bandeja
38 Colocar bandeja en Jaba
39 Empacar filetes de pechuga mariposa en funda individual
40 Empacar filetes de pechuga a granel en fundas de 8 a 12 kg
41 Empacar piernas a granel
42 Empacar fundas en un rango de peso de 1 a 3 kg.
43 Empacar alas de pavo rebanadas
44 Empacar filetes a granel en fundas de 8 a 12 kg
45 Empacar pulpa de pavo a granel en fundas de 18 a 22 kg
46 Clipar funda de peso 1 a 3 kg
47 Empacar pechugas enteras sin masajear
48 Empacar pechugas enteras para chuletas
49 Empacar medias pechugas sin Masajear
50 Empacar piernas masajeadas para chuletas
51 Empacar piernas y muslos SM
52 Empacar producto de sopa y seco en funda
3.1.2.5. Elaboracion de la matriz de elementos de operacion vs productos

Para armar la matriz de elementos de operacion con los articulos que se
producen se realizé en una hoja de Excel conforme a lo indicado en el numeral
2.1.2.5, en forma vertical la lista de los elementos de operacion mostrados en la

Tabla 3.8 y en forma horizontal la lista de productos diferentes en su proceso
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citados en la Tabla 3.6, asi se tiene como resultado la Tabla 3.9 donde se observa
que elemento de operacién le corresponde a cada producto. Por ejemplo para el
producto de cdédigo 01011211 y nombre 0985 pechuga deshuesada en bandeja,
los numeros de elementos de trabajo que le corresponden son: 1, 4, 16, 17, 27,
32, 25, 37, 38. En la Tabla 3,9 se muestran solo 4 productos, los demas productos

continuan al lado derecho y toda la Tabla se la puede ver en el Anexo II.

Tabla 3.9. Matriz de elementos de operacion versus productos

S o 3 s 3 2
98| 2.8 5.8 it
PRODUCTO 2285 Ez8 | &z § g g

“- < O © .o ~ &0 0 =
© & g x = ® = ® 2
2©°° |5 ° |5 ° S o

n Elemento de Operacion / Codigo de Producto | 01011211 | 40011121 | 30011121 | 03011211

1 | Abastecer presas a mesas v v v v

2 | Realizar cortes primarios de pierna y muslo v v v

3 | Realizar cortes primarios alas

Realizar cortes primarios de pechuga -

4 | espaldilla v

5 | Clasificar Pechuga

6 | Cortar pierna de muslo v v v

7 | Corta pechuga entera por la mitad

8 | Cortar ala entera en tres partes

9 | Cortar espaldilla en seis partes

10 | Realizar cortes terciarios de alas medias

11 | Realizar Cortes terciarios (muslos en 2 partes) v

12 | Realizar cortes para chuletas de pechuga

13 | Realizar cortes para chuletas de piernas

14 | Despellejar muslo v

15 | Despellejar pierna

16 | Despellejar pechuga v

17 | Filetear pechuga para bandejas v

18 | Filetear muslo para bandejas v

19 | Filetear pechuga para medio filete con piel

20 | Filetear pechuga para medio filete premium

21 | Filetear pechuga para filete mariposa con piel

22 | Filetear pechuga para filete retocado

23 | Filetear muslo con o sin piel , sin retocar

24 | Filetear pierna con o sin piel, sin retocar

25 | Filetear muslo para filete retocado de primera

26 | Filetear muslo para pulpa F.S

27 | Masajear presas, filetes por una Jaba v v v v

28 | Colocar producto piernitas en bandeja v

29 | Colocar producto alas en bandeja
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N

Tabla 3.9. Matriz de elementos de operacion versus productos (continuacion...

< 7] 7] ©n w»n
< o) < < < S o
=R s o BEE--N — = = —
£5%| Zo% |Bog| TE
PRODUCTO 238 | EZz& | 2z 8 £ 2

“- = 2 © .o ~ &.0 0 &
85| & § | & § X8
Qe ® S S S o

n Elemento de Operacion / Codigo de Producto | 01011211 | 40011121 |30011121 | 03011211

30 | Colocar producto muslos en bandeja v

Colocar producto muslos deshuesados en
31 | bandeja v
Colocar producto pechuga deshuesada en
. v

32 |bandeja

33 | Colocar chuletas de pechuga en bandeja

34 | Colocar chuletas de piernas en bandeja

35 | Empacar bandejas con film pléstico v v v v

36 | Etiquetar bandeja de pavo v v v v

37 | Colocar cinta adhesiva en bandeja v v v v

38 | Colocar bandeja en Jaba v v v v

Empacar Filete pechuga mariposa en funda

39 |individual

Empacar filetes de pechuga a granel en fundas
40 |de8al2kg

41 | Empacar piernas a granel

Empacar fundas en un rango de peso de 1 a 3
42 |kg.

43 | Empacar alas de pavo rebanadas

44 | Empacar filetes a granel en fundas de 8 a 12 kg

Empacar pulpa de pavo a granel en fundas de
45 |[18a22kg

46 | Clipar funda de peso 1 a 3 kg

47 | Empacar pechugas enteras sin masajear
48 | Empacar pechugas enteras para chuletas
49 | Empacar medias pechugas sin Masajear

50 | Empacar piernas masajeadas para chuletas
51 | Empacar piernas y muslos SM
52 | Empacar producto de sopa y seco en funda

3.2. ELABORACION DE LA MATRIZ DE ACTIVIDADES CON
LOS ARTICULOS QUE SE PRODUCEN

Con base en lo enunciado en el numeral 2.2, en la Tabla 3.10, como ejemplo, se
muestra el producto de codigo 01011211 y nombre 0985 pechuga deshuesada en

bandeja y tiene 10 elementos de operacion, de los cuales para el grupo de
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actividades empacar bandejas y fundas de 1 a 3 kg le corresponden los
elementos de operacion numero 32, 35, 36, 37 y 38. Los valores en la tabla
debajo de cédigo de producto representan el tiempo estandar elemental (Ttc) en
minutos. Para los demas elementos de operacion y productos se realiza el mismo
procedimiento y la matriz completa de tiempos Ttc y agrupacién de elementos de

operacion se puede observar en el anexo V.

Tabla 3.10. Ejemplo matriz de tiempos Ttc y agrupacion de elementos de operacion

$ s
<
k]
SRR
Q= <
ol R
© O £
X T O
S
n ELEMENTOS DE OPERACION Grupo Actividades 01011211
1 | Abastecer presas a mesas Abastecer, despellejar , cortes 3 0,024
Reahzgr cortes primarios de pechuga — Cortes 1y 2 0.161
4 | espaldilla
16 | Despellejar pechuga Abastecer, despellejar , cortes 3 0,299
17 | Filetear pechuga para bandejas Filetear 0,415
27 | Masajear presas, filetes por una Jaba Masajear 0,020
Colocar producto pechuga deshuesada en | Empacar bandejas y fundas 1 a 3
. 0,141
32 | bandeja kg
35 Empacar bandejas con film plastico llj;npacar bandejas y fundas 12 3 0,477
36 Etiquetar bandeja de pavo llj;npacar bandejas y fundas 1 a3 0,159
37 Colocar cinta adhesiva en bandeja llj;npacar bandejas y fundas 1 a3 0,098
38 Colocar bandeja en Jaba llj;npacar bandejas y fundas 1 a3 0,194

Una vez realizada la matriz se procede a sumar los tiempos estandar elemental
que tienen en comun el grupo de actividades para cada producto, y se tiene un
tiempo total por grupo de actividad asignado. En el ejemplo de la Tabla 3.10 al
sumar los tiempos de los elementos de operacién que en comun tienen el grupo
de actividad empacar bandejas y fundas de 1 a 3 kg, el tiempo total que
corresponde es de 1,069 minutos, la agrupacion y suma se observan en la Tabla
3.11. De la misma manera se realiza para todos los productos con sus respectivos

elementos de operacion y grupo de actividades. Con los grupos de actividades y
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la suma de los tiempos en cada producto, se elaboré la matriz de actividades con

los articulos que se producen.

Tabla 3.11. Suma de tiempos de los elementos para el grupo de actividades 5 y producto
de codigo 01011211
0985
Pechuga
deshuesada
en bandeja
n ELEMENTOS DE OPERACION Grupo de Actividades 01011211
Colocar producto pechuga deshuesada en 0.141
32 | bandeja 5: Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg ’
35 | Empacar bandejas con film plastico 5: Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,477
36 | Etiquetar bandeja de pavo 5: Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,159
37 | Colocar cinta adhesiva en bandeja 5: Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,098
38 | Colocar bandeja en Jaba 5: Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,194
Tiempo total del grupo de actividades 5 1,069

La matriz se puede observar en la Tabla 3.12 donde en la primera fila se tiene el
nombre comercial del producto, seguida de su codigo, y los datos son la suma de
los tiempos elemental (Tct) de cada agrupacion realizada, asi el primer producto
es 0985 pechuga deshuesada en bandeja con codigo 01011211 y el tiempo para
el grupo de actividades numero 5, empacar bandejas y fundas de 1 a 3 kg, fue de
1,069 minutos. Al final de la matriz se crea una fila para ingresar el pedido de
produccion que es una data requerida para probar el modelo matematico.

Tabla 3.12. Matriz de actividades con los articulos que se producen
o o 0S8 0w 3 _ ° € Q o
> () o, T
S o oBo| ic 8830 ag 288288 5|82 3T el 8o B
LER9 v ogw wo|oaT 8§55 89| 825  32[EL8| EE |03
88222 c2 28|88 |l3c|32|ec|8® 83 25 58|8s| 22|08
2a>6 Sa|l5 e 28|28 2| 5| Fg|la8gFgladc|as| a5
nE O EL| 52| R =} C © o o Q %ﬂ w w|lo |~ @ n ol ~F o a | Qa5
0 O c c | RGN |y W clEz NS INGEGINZ N2 0| o | &L
o5 Y T|NT| RO NG| H S| T < o < | o o< o™ O 3 [ =]
3 o0 © S T | D s mg o |3 E S o el o o0
o > o AT - T 2 o] © 9| © 5 ~
o 3 2|lo3da o o Q 4] a
o o el o
| 4 L 4 | 4 L 4 | | 4 L 4 |
— — — — — — — vy wvy <t wy N} vy vy Nal
— ™ I — I — — e e} (7o) e} =) e ¥ e}
S = = g = = = S N I N a a IS N
n | Grupos de Actividades S S S = o Q Q pa) 0 py py S S S 0
= = = @ S S = = =1 — = Q Q S Q
(=} <t [3a} f=} < — [3a} f=} f=} (=} (=} f=} f=} [} f=}
1 Al:m;er’d“pe"ejar’ 0323 | 0,170 | 0,340 | 0,194 | 0,220 | 0299 | 0,562 | 1,395 | 3,553 | 1,550 | 3,553 | 0,425 | 7,300 | 0,340 | 3,741
cortes
2 [Cortes 1y 2 0,161 | 0,547 | 0,950 | 0,713 | 0,612 1449 | 1,771 | 1,610 | 1,771 | 11,875 9,500 | 9,500 | 13,775
3 |Filetear 0415 1,223 4,752 | 14,850 | 7,870 | 1,720 | 31,500 | 25,200 54,346
4 |Masajear 0,198 | 0,295 | 0,320 | 0276 | 0,249
5 |Empacar bandejas y 1,690 | 1,930 | 1,124 | 1,142 | 1,720 | 1,673 | 1,859 0326
fundas 1a3kg
6 |Empacar granel 0,960 | 0,960 0,960 | 0,630 | 1,463 | 1369 | 1463
1 |N°Pedido producccion | 535 | 191 | 437 | 653 | 475 | 55 | 45 | o | 75 [ o | o | o [ 36 ] o [ 13|
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Tabla 3.12. Matriz de actividades con los articulos que se producen (continuacion...)

o|lowm|o |0 o o [ 154
S| >0 | ® 6| > > > S a3 I Q
23 85/gc/8 8 |8 |B |z & £8a8,2 5 8 3
v 8|g2 SE|e Bopigo|eg £ c2gflciEsf 8 2 50
= 2 ' ¢ gl T $ wgUT 2| TOT|E s B cE 5 = L Oy 5 = T o o
QT |, 0| © © = = P N €0 g 9 @ 2o s 8¢ & 5 9 8 Qg2 >
EF 2|8 u|lEf | oadFETESc o 082SRy cigecdacyg 3 |8Sz2Tal|l
sE|l28 52|37 8058 55| ocl222C @559 8|S s5E|E
ng|l®s|ag|a S o< 2 | a 2 olp gk g JE 2 So gs 2 [} S
3 3 S © | o @ o 0 Q o 0 £0 _ oy o ~ )
o = (=) g — o I3 o < < o g N Chn © o c wn g 3
S 28 3 el g |g P B® 3 |8 S
213 ~|8w|o o o 2 3
| 4 | 4 | 4 4 r | | | | | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4
wy o vy o vy e e — Ral vy vy vy <t [aal vy
wy o vy o vy e e o™ wy wy wy vy < <+ wy
CLASIFICACION I~ = ) = Q I~ a = I~ = I S Q a o N
n <t o~ [=J [=J wv <t (=3 (=1 (=3 [=J [=J [=J [=J (=3 f=] §
GRUPOS S 3 S a = S S g S S S S S 3 3
(=} < o [=} [} (=} (=} Nl — — ) [3a} o Nl Nl
Abastecer, despellejar,
1| oo 3 1,395 | 0,550 | 0,136 | 0,340 | 3,553 | 0,425 | 9,125 1,550 | 1,550 | 1,550 | 3,795 0,230
S
2 |Cortes 1y 2 1,449 | 2450 | 2,552 | 0950 | 1,771 | 11,875 11,875 1,610 | 1,610 | 2210 | 7,125 0,168
3 |Filetear 7,830 1,458 | 1,720 | 31,500 | 31,500
4 |Masajear 0,775 0,585 0,185 0,689 0,422
5 -
5 |Fmpacarbandejas y 0,900 | 0,599 | 1,610 0,163 0,290 | 0,546 | 1,610 | 0320
fundas 1a3kg
6 |Empacar granel 0,960 0,960 | 0,630 | 0,630 0,170 | 0,227 1,463
1 [N° Pedido producceion | 0 [151,67] o [ o | o [ st | o [ 25 [15213] o | o [53175] 2 | 401 | 34 [ o
r
3.3. MEDICION DE LOS TIEMPOS DE TRABAJO Y

SUPLEMENTARIOS CON CRONOMETRO

3.3.1. TAMANO DE MUESTRA

En la Tabla 3.13 se observan los tiempos observados expresados en minutos de

la actividad 14 despellejado de muslo y la actividad 44 empacar filetes a granel en

fundas de 8 a 12 kg. Con estos datos y la ecuacién 1.1 se calcul6 el tamafio de

muestra.
Tabla 3.13. Datos observados elementos de operacion 14 y 44
Datos Observados (min)
N° Nombre del
elemento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Elemento ./
de operacion
14 Elissfl’suejar 0,083 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,083 | 0,083 | 0,100 | 0,083 | 0,100 | 0,083
Empacar filetes a
44 granel en fundas | 1,167 | 1,033 | 1,167 | 1,117 | 1,167 | 1,067 | 1,000 | 1,033 | 1,167 | 1,117
de 8al12kg
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Con los datos observados se calculan las sumas de los datos observados. En la
Tabla 3.14 se puede observar los resultados de las sumatoria donde n' representa

el numero de datos observados y x el dato observado siendo x =1, 2, 3...10.

Tabla 3.14. Sumatorias de datos observados

N° Nombre de elemento ' 2 2
Elemento de operacion n ZX ZX (ZX)
Despellejar muslo 10,000 0,085 0,917 0,840

14

Empacar filetes a granel en

44 fundas de 8 a 12 ke 10,000 | 12,212 | 11,033 | 121,734

Con los datos de la Tabla 3.14 se usa la Ecuacién 1.1 de la siguiente manera:

Ecuacion:

(40 EXE = (X2
n= SX

Calculo para el elemento de operacién numero 14 despellejado de muslo.

_ (40 ,/10(0,085) — (0,917)2 ’
n= 0,917

n=13,2
Sin = 13,2 quiere decir que equivale a 13 muestras.

Calculo para el elemento de operacion numero 44 empacar filetes a granel en
fundas de 8 a 12 kg
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2

40 /10(12,212) — (11,033)?
11,033

n=>5,0

Sin = 5,0 quiere decir que equivale a 5 muestras.
De la misma manera se procedié con otros elementos de operacion de trabajo,
cuyos datos observados se pueden ver en la Tabla 3.15 y las sumatorias y

resultados de tamafo de muestra se resumen en la Tabla 3.20.

Tabla 3.15. Datos observados de varios elementos de operacion

Datos Observados (min)

N° | Nombre de elemento

Elem. de operacion 1 2 ¢ g g e v : 2 i

1 Abastecer presas a
mesas
Realizar cortes
2 | primarios pierna y 0,250 | 0,233 | 0,250 | 0,267 | 0,250 | 0,233 | 0,267 | 0,267 | 0,283 | 0,233
muslo
3 | Realizar cortes 0,183 | 0,150 | 0,150 | 0,167 | 0,133 | 0,167 0,150 | 0,133 0,150 | 0,133
primarios alas
Realizar cortes
4 | primarios de 0,267 | 0,217 | 0,250 | 0,250 | 0,233 | 0,283 | 0,267 | 0,300 | 0,267 | 0,233
pechuga-espaldilla
Cortar pierna de
muslo

14 | Despellejar muslo 0,083 | 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,083 | 0,083 | 0,100 | 0,083 0,100 | 0,083
18 Filetear muslo para

0,250 | 0,233 | 0,283 | 0,217 | 0,233 | 0,250 | 0,217 | 0,250 | 0,233 | 0,250

0,117 0,133 | 0,133 | 0,133 | 0,117 | 0,133 | 0,133 | 0,117 | 0,117 | 0,133

0,633 | 0,583 | 0,600 | 0,617 | 0,583 | 0,633 | 0,667 | 0,617 | 0,633 | 0,650

bandejas

g3 | Filetearmuslocono 1 533 6500 0233 0,183 | 0200 | 0217 0233 | 0.200 0,183 | 0.200
sin piel , sin retocar

27 | Masajear presas, 0,767 | 0,833 | 0,800 | 0,767 = 0,800 | 0,833 0,833 | 0,767 | 0,783 0,783
filetes por jaba
Colocar muslos

31 | deshuesados en 0,167 1 0,167 | 0,150 | 0,167 | 0,167 | 0,150 0,150 | 0,200 0,183 | 0,167
bandeja

35 | Empacarbandejas o 3356 400 10350 | 0367 0383 | 0367 0333 0333 0400 0383
con film plastico

36 E:V‘Cg‘etarba“dqade 0,117 1 0,100 | 0,100 | 0,117 | 0,117 | 0,133 0,117 | 0,133 | 0,117 | 0,100

37 | Colocar cinta 0,067 0,083 | 0,067 0,067 0,067 | 0,067 0,083 | 0,067 0,083 0,067

adhesiva en bandeja
Empacar filetes a

44 | granel en fundas de 8 | 1,167 | 1,033 | 1,167 | 1,117 | 1,167 | 1,067 | 1,000 | 1,033 | 1,167 | 1,117
al2kg
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Tabla 3.16. Sumatorias y tamafio de muestra varios elementos de operacion

N° Nombre de elemento , 5 5 n
Elemento de operacion 1 2X 2X (2x) calculado
1 Abastecer presas a mesas 10 0,588 2,417 5,840 9,5
Empacar filetes a granel en

2 fundas de 8 a 12 kg 11 0,644 | 2,533 6,418 6,6

3 Realizar cortes primarios alas 12 0,233 1,517 2,300 17,2

4 Realizar cortes primarios de 13 0.664 2,567 6,588 13.8
pechuga — espaldilla

6 Cortar pierna de muslo 14 0,161 1,267 1,604 6,6

14 Despellejar muslo 15 0,085 0,917 0,840 13,2

18 Filetear muslo para bandejas 16 3,871 6,217 38,647 2,8

23 Elletear muslo con o sin piel , 17 0,438 2,083 4,340 12.8
sin retocar

27 ﬁlejlzajear presas, filetes por una 13 6,354 7.967 63.468 1.8

31 Colocar producto muslos 19 | 0,280 | 1,667 | 2,778 12,8
deshuesados en bandeja

35 Empacarbandejas con film 20 | 1339 3650 13323 76
plastico

36 Etiquetar bandeja de pavo 21 0,134 1,150 1,323 16,5

37 Colocgr cinta adhesiva en 2 0052 | 0717 0.514 182
bandeja

44 Empacar filetes a granel en 23 12212 11,033 | 121,734 | 5,0

fundas de 8 a 12 kg

El tamano de muestra varia en cada elemento de operacion de trabajo, en la
Tabla 3.16 se observa que el tamafio de muestra se encuentra entre 5 muestras
que le corresponden al elemento 44 y 18 muestran al elemento 37, sin embargo
para el estudio para cada elemento de operacion se realizé 20 datos observados

en 2 réplicas de 10 datos cada una.

3.3.2. PLAN DE MUESTREO PARA OBTENER DATOS OBSERVADOS

El muestreo fue aleatorio y fue realizado desde la semana del 20 de febrero hasta
el 3 abril de 2017, se us6 16 fechas para la toma de 1040 datos observados que
corresponden a todos los elementos de operacion de trabajo identificados. Para
cada elemento de operacion un dia de muestreo corresponde a 10 datos. En la
Tabla 3.17 se observa el plan de muestreo resultante, asi por ejemplo para el

elemento de operacion 1, la toma de datos fue el 20 y 28 de febrero de 2017.



Tabla 3.17. Plan de muestreo para cronometraje de tiempos observados

NO
Elem.

21-feb

2-feb

23-feb

28-feb

01-mar

02-mar

03-mar

13-mar

14-mar

21-mar

22-mar

28-mar

29-mar

05-abr

06-abr

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

O |0 NN AW —

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Total

90

70

70

90

60

60

50

80

60

80

40

50

70

70

50

50

1040

82
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3.3.3. CALIFICACION DEL OPERARIO

Los trabajadores tienen una capacitacion para realizar las diferentes actividades,
asi pueden rotar entre los puestos de trabajo, con excepcion de los que manejan
una maquina especifica como el caso de la masajeadora. Para las diferentes
actividades se usO varias personas cuya calificacion de desempefio fue
preguntada al supervisor, los nombres de los trabajadores y el porcentaje de

calificaciéon se pueden evidenciar en los registros de datos observados.

3.3.4. DEFINICION DE UNIDAD DE MEDIDA Y FRECUENCIA DE

OCURRENCIA

Los productos del despresado de pavos se obtienen de las diferentes presas que
salen de los cortes de la carcasa, tales como pechuga, pierna y/o muslo, alas,
espaldilla. Cada producto tiene una cantidad de presas o filetes que componen la
unidad de venta o de producto final. Asi por ejemplo el producto de cddigo
01011211 y nombre 0985 Pechuga deshuesada en bandeja, de una pechuga
salen dos medios filetes pero solo se usa un medio filete de pechuga por bandeja,
otro ejemplo es el caso de del producto de cédigo 30002155 y nombre 0979
Piernas de pavo MP, se usan 20 piernas por presentacion final del producto. De
esta manera con base las especificaciones de los productos y por rendimientos se
determinaron la cantidad de presas que se usan para cada producto, las mismas
que permiten el calculo de la frecuencia de ocurrencia y a la vez el tiempo normal
del elemento total. Los datos de cantidad de presas, filetes en promedio que usa
cada producto, asi como el dato de frecuencia se encentran tabulados en la Tabla
3.18. Las equivalencias seran usadas solo en las etapas de cortes, despellejado y
fileteado, porque para el caso de empacar la frecuencia es uno, y el tiempo es
directo, asi por ejemplo en colocar medio filete en bandeja el tiempo es por la

unidad de venta.
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Tabla 3.18. Equivalencia de unidades presa de pavo por producto elaborado

Cantidad de
n %é(iiggi?os Nombre Producto Unidad de presa Eirfst::’/ Frecuencia
unidad venta

1 01011211 | 0985 PECHUGA DESHUESADA EN BANDEJA 1 pechuga 0,5 0,50
2 40011121 | 0986 MUSLOS PAVO EN BANDEJA 1 muslo 1,0 1,00
3 30011121 | 0987 PIERNAS PAVO EN BANDEJA 1 pierna 2,0 2,00
4 03011211 | 0988 MUSLOS DESHUESADOS EN BANDEJA 1 muslo 1,5 1,50
5 40061121 | 0989 ALAS PAVO EN BANDEJA 1 ala entera 2,0 2,00
6 10021111 | 0992 CHULETAS DE PECHUGA EN BANDEJA 1 pechuga 0,3 0,33
7 30021111 | 0994 CHULETAS DE PIERNA EN BANDEJA 1 pierna 1,8 1,80
8 | 01052155 |0923 MEDIO FILETE DE PECHUGA CON PIEL 1 pechuga 4,5 4,50
9 01032255 | 0975 FILETE DE PECHUGA RETOCADO 1 pechuga 5,5 5,50
10 | 01042154 | 0976 PECHUGA MARIPOSA MP 1 pechuga 5,0 5,00
11 | 01042255 | 0977 FILETE DE PECHUGA PREMIUM 1 pechuga 5,5 5,50
12 | 02002166 | 0925 PULPA DE PAVO CON PIEL 1 pierna y muslo 25,0 25,00
13 | 02002255 | 0971 CARNE DESHUESADA DE PAVO 1 pierna y muslo 20,0 20,00
14 | 30002155 | 0979 PIERNAS DE PAVO MP 1 pierna 20,0 20,00
15 | 02032255 | 0978 FILETE DE MUSLO RETOCADO 1 muslo 29,0 29,00
16 | 01042155 | 0954 FILETE DE PECHUGA MARIPOSA VC. 1 pechuga 4,5 4,50
17 | 40071132 | 0939 ALITAS DE PAVO REBANADAS EN FUNDA | 1 ala media 5,0 5,00
18 | 20002155 | 0941 PIERNA'Y MUSLO DE PAVO SM 1 pierna y muslo 8,0 8,00
19 | 03001132 | 0958 PULPA DE PAVO FS. 1 muslo 2,0 2,00
20 | 01052255 | 0946 FILETE DE PECHUGA JR. 1 pechuga 5,5 5,50
21 | 02042166 | 0949 PULPA DE PAVO CON PIEL 1 pierna y muslo 25,0 25,00
22 | 02002266 | 0948 PULPA DE PAVO SIN PIEL 1 pierna y muslo 25,0 25,00
23 | 60201221 | 0991 LOMITOS DE PECHUGA EN BANDEJA solo empaque
24 | 10002155 | 0965i PECHUGAS ENTERA SM A HORNEABLE 1 pechuga 5,0 5,00
25 | 10001155 | 0969ii PECHUGAS MASAJEADAS A CHULETAS | 1 pechuga 5,0 5,00
26 | 50002155 |0963i MEDIA PECHUGA SM PARA HORNEABLE | I pechuga 5,0 5,00
27 | 30001255 |0994i PIERNAS MASAJEADAS A CHULETAS 1 pierna 15,0 15,00
28 | 20002244 | 0945 HUESOS DE PAVO solo empaque
29 | 60302143 |0967 SOPA'Y SECO PAVO EN FUNDA (lcf)j{’easlfi“a 1,0 1,00
30 | 60402155 0953 PIEL DE PAVO COMERCIAL solo empaque

En la actividad Masajear producto; el tiempo observado es el tiempo que demora

en pasar una jaba de producto por la maquina de masajeado y para determinar la

frecuencia se divide el peso promedio de la unidad de venta del producto para el

peso promedio de la jaba del producto. Asi por ejemplo, el peso promedio del

producto de cddigo 01011211 y nombre 0985 pechuga deshuesada en bandeja es
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de 0,55 kg, se dividio para el peso promedio del producto de la jaba que pasdé por
la maquina de masajeo, en este caso el peso es de 29,79 kg. De esta manera la
frecuencia es igual 0,02. Los pesos de las jabas y las frecuencias de los
productos que se masajean se los puede observan en las Tabla 3.19 y Tabla
3.20.

Tabla 3.19. Pesos de jabas de producto que se masajea

0101 4001 3001 0301 4006 4007 0300 6020 1000

C 1211 1121 1121 1211 1121 1132 1132 1221 1155

o
&
— W
SRS
&S
&3S

en bandeja
0986 muslos
Pavo
en bandeja
0987 piernas
pavo
en bandeja
0988 muslos deshuesados
en bandeja
0989 alas pavo
en bandeja
0939 alitas de pavo

rebanadas
en funda

0958 pulpa

de pavo fs.

0991 lomitos de pechuga en
bandeja
0969ii pechugas masajeadas
a chuletas
09941 piernas masajeadas

a chuletas

Z | Descripcion de producto
0985 pechuga deshuesada

Pesos en kg de una Jaba de Producto
31,90 | 35,30 18,60 | 23,76 | 34,90 | 18,38 | 29,40 | 34,50 | 15,40 18,00
29,50 | 38,40 24,90 | 20,50 | 30,80 | 16,78 | 30,10 | 32,30 | 15,18 20,40
28,82 | 36,78 24,00 | 27,65 | 30,90 | 20,31 | 28,40 | 35,60 | 17,08 19,40
31,10 | 34,28 24,90 | 22,60 | 32,50 | 24,10 | 31,20 | 33,40 | 15,88 18,50
36,20 25,50 | 23,80 | 30,50 | 18,00 | 28,60 | 30,10 | 16,42 20,40
27,45 | 32,22 22,80 | 20,90 | 31,00 | 22,00 | 27,80 | 30,50 | 14,30 18,40
30,78 | 29,40 26,30 | 22,20 | 32,00 | 19,40 | 30,00 | 31,60 | 16,00 22,00
29,20 | 35,44 19,80 | 19,90 | 29,60 | 17,90 | 32,10 | 32,40 | 15,60 19,40
28,34 | 36,22 23,90 | 21,90 | 31,80 | 21,00 | 32,40 | 33,20 | 15,50 18,40

O ([0 [N | |\ |~ (W [N |—
W
e
[
(@)}

10 | 32,60 | 34,21 25,50 | 23,10 | 33,00 | 20,40 | 30,80 | 33,70 | 15,80 20,00
11 | 32,10 | 37,20 25,00 | 22,30 | 29,50 | 19,50 | 30,30 | 34,70 | 17,30 20,20
12 | 31,25 | 39,76 24,30 | 20,20 | 30,20 | 18,80 | 30,00 | 32,30 | 16,00 19,50
13 | 30,05 | 35,42 23,90 | 20,50 | 28,70 | 20,20 | 33,20 | 33,40 | 14,90 17,80
14 | 28,32 | 36,87 25,32 | 21,00 | 32,40 | 20,50 | 30,20 | 34,00 | 17,40 18,00
15 | 27,95 | 36,66 24,85 | 22,30 | 33,10 | 20,00 | 28,60 | 29,50 | 16,50 21,60
16 | 31,56 | 37,54 26,30 | 23,00 | 30,20 | 20,00 | 31,20 | 30,70 | 18,40 19,80
17 | 30,23 | 38,00 19,50 | 19,80 | 30,60 | 18,40 | 29,40 | 32,90 | 14,60 18,50
18 | 27,30 | 33,90 20,65 | 20,5 | 30,50 | 21,50 | 33,00 | 30,00 | 14,00 20,40
19 | 33,50 | 36,50 18,75 | 24,00 | 28,70 | 22,45 | 30,40 | 29,80 | 15,50 19,30
20 | 31,00 | 34,40 26,30 | 22,40 | 30,80 | 20,86 | 31,00 | 28,90 | 13,40 20,00
21 | 31,00 | 35,70 24,20 | 19,20 | 31,30 | 18,50 | 32,00 | 30,20 | 15,80 20,10

N

[\
N

“\O
(o]
(9]

31,00 26,00 | 18,50 | 30,90 | 21,30 | 29,40 | 30,50 | 13,80 19,50
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Tabla 3.19. Pesos de jabas de producto que se masajea (continuacion...)

Cod 0101 4001 3001 0301 4006 4007 0300 6020 1000 3000
S 1211 1121 1121 1211 1121 1132 1132 1221 1155 1255
wn

NE 3 E s |z |,

= < ) < . el <

|2 £ : 5 | 3 | 3

S |8 3 o S £ E e
- g2 =| 3% =|38 z . 2 S¢ | 3 g o g 2
& 1 2|5 @ E O 2= gy °8 B < g s s s
Q 5| 8 o o8 | 2> 3 > S o > 15 E 5
15) Q 5) ©n < = o QO 2] —
SIcg|EzE|225|8F 85 L5 |BEZ (8T &2 | 53
S| 5E|cSE|SRE|IZE| 52| 55 || g2 | 25| B2

'S 590 | ®© = | % | oo | o g T 3 > O S O < 5
. = [N [ [e)) 9] 7 g [5) % S é 8 < L <

= 8 < < = o =1 ° o E"

2 o g = — & 3

—
8 2 % A =N ¥e) o
N o) R o) X S
S S A S S

Z

Pesos en kg de una Jaba de Producto
23 | 30,78 30,98 25,30 22,10 | 30,10 17,80 30,10 | 30,30 16,00 18,30
24 | 24,80 38,40 24,62 20,40 | 32,00 19,80 30,60 | 31,20 14,40 22,00

25 | 26,55 37,50 24,80 21,50 | 29,90 20,10 28,00 | 31,80 15,60 17,90

26 | 32,70 33,50 19,80 22,70 | 30,60 22,30 29,50 | 29,50 13,80 20,50

27 | 27,50 37,80 20,90 23,80 | 30,00 18,50 33,00 | 30,40 15,70 21,40

78 | 26,83 38,50 19,50 20,50 | 3,50 20,20 32,40 | 30,10 16,00 22,30

29 | 29,00 36,00 24,00 20,80 | 32,00 19,30 31,80 | 33,20 14,30 18,90

30 | 31,10 38,50 22,70 19,60 | 29,60 22,40 30,50 | 34,30 15,00 190,00

Tabla 3.20. Pesos promedio unidad de venta y frecuencias

Peso Peso
n Codigo Nombre Producto Promedio Promedio Frecuencia
kg /Jaba kg /producto
1 | 01011211 | 0985 pechuga deshuesada en bandeja 29,79 0,55 0,02
2 | 40011121 | 0986 muslos pavo en bandeja 35,75 0,70 0,02
3 | 30011121 |0987 piernas pavo en bandeja 23,43 0,70 0,03
4 | 03011211 | 0988 muslos deshuesados en bandeja 21,76 0,55 0,03
5 | 40061121 | 0989 alas pavo en bandeja 30,05 0,70 0,02
6 | 40071132 | 0939 alitas de pavo rebanadas en funda 20,02 1,45 0,07
7 | 03001132 | 0958 pulpa de pavo fs. 30,51 1,45 0,05
8 | 60201221 | 0991 lomitos de pechuga en bandeja 31,83 0,55 0,02
9 | 10001155 |0969ii pechugas masajeadas a chuletas 15,52 10,00 0,64
10 | 30001255 |0994i piernas masajeadas a chuletas 25,36 10,00 0,39

Las actividades de empacar el producto final que constan de colocar producto en

bandeja o funda, doblar la funda, clipar la funda, colocar film, colocar etiquetas
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para bandejas. Para estas actividades se manejé la frecuencia un valor de 1,
porque en estos casos se manipula el producto final o la unidad de venta. Entre
las actividades que se comporta de esta manera se tienen: la actividad 36
etiquetar bandeja de pavo, la actividad 41 empacar piernas a granel, la actividad

46 clipar funda de peso 1 a 3 kg; etc.

3.3.5. MEDICION Y CALIFICACION DE LOS TIEMPOS SUPLEMENTARIOS O

TOLERANCIAS

Con base en las tolerancias establecidas por la OIT, se realizé una tabla que
contiene una columna adicional a la derecha donde se colocé la calificacion de
acuerdo a las condiciones propias del proceso de despresado. La calificacion se
la realiz6 con la ayuda del supervisor y de esa manera se obtuvo la Tabla 3.21,
asi por ejemplo para las holguras variables, se dio una calificacién de 2 para la
holgura por estar parado, porque el personal en sus diferentes operaciones de

trabajo pasa parado.

Se realiz6 una lista de actividades propias que se realizan durante el proceso del
area de despresado como normas de buenas practicas y seguridad industrial, asi
por ejemplo se realizan ejercicios de calistenia 5 veces al dia y la desinfeccién de
manos, cuchillo y tablas de filetear 4 veces por dia. Con estos valores se

construye la Tabla 3.22 “Tolerancias propias del area del despresado”.



Tabla 3.21. Tolerancias para el 4rea del despresado

88

Tol ias OIT % Anadir Calificacion
olerancias Dato bibliografico* = Asignada
A. Holguras constantes:
1. Holgura personal 5 5
2. Holgura por fatiga basica 4 4
B. Holguras variables:
1. Holgura por estar parado 2 2
2. Holgura por posicion anormal:
a) Un poco incomoda 0 0
b) Incomoda (flexionado) 2
¢) Muy incémoda (acostado, estirado) 7
3. Uso de fuerza o energia muscular (levantar, arrastrar o empujar):
Peso levantado, en kg y 1b respectivamente
a) 23kg/51b 0
b) 4.5/10 1
c) 6.8/15 2 2
d) De tono alto: fuerte 9.1/20 3
e) 11.4/25 4
f) 13.6/30 5
2) 15.9/35 7
h) 18.2/40 9
1) 20.5/45 11
1) 22.7/50 13
k) 27.3/60 17
1) 31.8/70 22
4. Mala iluminacion:
a) Un poco abajo de lo recomendado 0 0
b) Bastante abajo de lo recomendado 2
¢) Muy inadecuada 5
5. Condiciones atmosféricas (calor y humedad): variable 0-100 5
6. Atencion cercana:
a) Trabajo bastante fino 0 0
b) Trabajo fino o exacto 2
¢) Trabajo muy fino o muy exacto 5
7. Nivel de ruido:
a) Continuo 0 0
b) Intermitente: fuerte 2
c¢) Intermitente: muy fuerte 5
d) De tono alto: fuerte 5
8. Esfuerzo mental:
a) Proceso bastante complejo 1 1
b) Espacio de atencion compleja o amplia 4
¢) Muy complejo 8
9. Monotonia:
a) Baja 0
b) Media 1 1
c) Alta 4
10. Tedio:
a) Algo tedioso 0 0
b) Tedioso 2
¢) Muy tedioso 5
Total Tolerancias 1 ( H1 ) 20,0%

*(Niebel y Freivalds, 2009, p. 369)
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Tabla 3.22. Tolerancias propias del area del despresado

Tolerancias propias del proceso Tiempo (min) Calificacion
Calistenia diaria
Frecuencia: 5 min , 5 veces por dia 25,0 5,2%
Lavado y desinfeccion de manos, Tablas y cuchillos
Frecuencia: 5 min, 4 veces por dia 20,0 4,2%
Prelimpieza antes de salir al almuerzo.
Frecuencia: 10 min, 1 veces por dia 10,0 2,1%
Minutos laborables / dia 480
Total Tolerancias 2 ( H2 ) 11,5%

El porcentaje total de tolerancias a aplicar es igual a la suma de tolerancias de H1

mas H2, de esta manera se tiene que la tolerancia total a aplicar Ht.

Ht = H1 + H2
Donde:

H1: total de tolerancias 1

H2: total de tolerancias 2

Ht = 20% +11,5%

Ht =32 %

3.3.6. MEDICION DE LOS TIEMPOS OBSERVADOS CON CRONOMETRO

Como se indicé en el numeral 2.3.2 para la medicidén y registro de los tiempos

observados se realiz6 con la técnica de cronometraje continuo.

En el formato para la toma de tiempos observados se registra el elemento de
operacion, la fecha, el nombre del operario y el porcentaje de calificacion o
desempefio del trabajador representado por la letra C. Las lecturas se anotaron
en el formulario en el formato de hora: minuto: segundo, asi por ejemplo: en la
Tabla 3.23 se observa el formato utilizado y a la vez los datos registrados para la

actividad 6, cortar y separar pierna de muslo.
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Tabla 3.23. Tiempos observados en hora: min: seg del elemento de operacion 6

Ny nombra lamento Deszcripeion del elsmento d= Operacion

! . Coger una piernar v muslo, cortar por articulacion v colocar plernas v musles en jabas
6 Cortar pierna da muslo

Tizmpos observados TO ( min)

Operaric Facha: C 1 2 3 4 5 6 7 ] g 10 To| Tn

"

Anpaneo B, |20-8b-17 |05% 0000700008 | 00008 | 00008 | ao007 | o0nos | eomos | o007 [ 0-0o07 | 000
Anrango B, |20-feb-17 |95%  [0:00:07 | 0:00:08 | 0:00:08 | 0:00:08 | 0:00:07 | 0:00:08 | 0:00:08 | 0:00:07 | 0:00:07 | 0:00:0
Cachaso M. 286017 |100% |0:00:06| 0:00:06 | 00007 | 0:00:08 | 0:00-08 | 0-00-06 | 0:00:07 | 0-00:06 | 0:00-08 | 0-00.07
A& S L s g L R A 1S VLALURD | WURULURO | LR | LU VAL VALURO | WAL T ULURULAURDY | LU VAR

TO representa el tiempo promedio observado

Mimero de Observacionss

Tiempo bazs elamental Tn promedio

= holgura total Ht

Tiempe nermal o concadide por 2l elemento Tt

Con los datos registrados se transformé a un formato en minutos, asi por ejemplo
si tomamos el primer valor registrado de la Tabla 3.24 que es 0:00:07, al
transformarlo queda en 0,117 minutos, y para el presente trabajo se aproxima a
tres decimales. En la Tabla 3.24 se puede ver los tiempos de este elemento de

operacion representados en minutos.

Tabla 3.24. Tiempos observados en minutos de actividad 6 cortar y separar pierna de
muslo

N v nombre elemente  |Descripeion del elemento de Operacion
Coger una piemar ¥ muslo, cortar per articulacion v colocar piemas v muslos en jabas

6 Cortar pizrna dz muslo

Tiempos obzarvados TO ( min)
8

Opetario Fecha: C 1 2 3 4 3 7 8 g 0 TIo| Tn
Anrange B, |20-f2b-17 [93%: | 0117 | 0133 | 0133 | 0,133 | 0117 | 0,133 | 0133 | 0,117 | 0117 | 0,133
Cachago M. |28-feb-17 [100% | 0,100 [ 0100 | 0117 | 0,133 | 0,133 [ 0100 | 0117 | 0,100 | 0,133 | 0,117

T'0 reprasenta =l tismpo promedio obzervado

MNumere de Observaciones

Tiempo base slemental Tn promedio

s holgura total Ht

Tiempo normal o concedide por el elemento Tt
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3.3.7. CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR

Para ilustrar los calculos en la Tabla 3.25; se observan los datos observados de
actividad 6 “Cortar y separar pierna de muslo” y los resultados de: el dato
observado promedio, el tiempo base elemental (Tn), el tiempo base elemental
promedio (Tn), el tiempo normal por elemento (Tt), las calificaciones de los
operarios representados por la letra C y el % de holgura total determinada para el

area del despresado de pavos.

Tabla 3.25.  Resultados de tiempos del elemento de operacion 6

N v nombre slemente  |Descripeion del elemente de Operacion

6 Cortar pierna de musle |Coger una piemar v muslo, cortar por articulacion v colocar piernas v muslos en jabas

Tiempos ebservades TO { min)
Opetaric  |Fecha: c |t | 2| 3| 4 5| 6|7 s | ¢ | w [TO |
AnrangoB. |20-b-17 [95% | 0117 | 0133 | 0133 | 0,133 | 0117 | 0133 | 0,133 | 0117 | 0117 | 0133 | 0127| 0120
Cachago M. |28-feb-17 [100% | 0,100 | 0,100 | 0117 | 0,133 | 0133 | 0,100 | 0,117 | 0,000 | 0,133 | 0117 | 0115 0.115

T@ representa el tismpo promedie observade Tn representa el tiempo base del elementoe

Mumere de Obzervacionss 20,0
Tiempo base elzmental Tn promedio 0.118
% holgura total Ht 132.0%
Tiempo normal o concadide por el elsmento Tt 0,156

Mota : Con el tizmpo normal por elemento Tt v 1a fracuencia por operacion s2 dzterming 2l timpo total concadido d=l elamanto Tte v
cott 1as suma de loz Tte el iempo estindar, en cada producto.

3.3.7.1. Calculo del tiempo observado promedio TO

En cada actividad donde se registroé los tiempos observados se tiene en total 20
datos observados en dos réplicas de 10 datos por muestra. Para determinar en
tiempo promedio observado se lo realiza por cada 10 datos. Asi por ejemplo
vamos a tomar los datos referenciados en la Tabla 3.25 de la actividad 6 Cortar y
separar pierna de muslo, donde se tiene dos grupos de datos. Para el calculo de
tiempo observado promedio usamos la ecuacion 1.2; asi para la primera replica

de datos de la Tabla 3.25 se tiene:
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- (0,117 + 0,133 + 0,133 + 0,133 + 0,117 + 0,133 + 0,133 + 0,117 + 0,117 + 0,133)
- 10

TO = 0,127 min

De la misma manera se determina el tiempo observado promedio de la réplica de
10 datos y se tiene como resultado un tiempo observado promedio (T0) de 0,115

min.

3.3.7.2. Calculo del tiempo base elemental Tn

En los registros de tiempos observados también consta la calificacion de
desempeno del operario representada con la letra C y expresada en porcentaje.
Con la ecuacién 1.3 citada en el capitulo 1, se calculé el tiempo base elemental

de cada muestra de 10 datos. Asi se tiene:

Primera replica:
Tn = 0,127 (95%)
Tn = 0,120 min

Segunda replica:
Tn = 0,115 (100%)
Tn = 0,115 min

Como se tiene dos datos de tiempo base elemental (Tn), se necesita sacar un

promedio, el mismo que resulta de la suma de dos tiempos, dividido para 2.

(0,120 + 0,115)
2

Tn promedio =

Tn promedio = 0,118 min
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3.3.7.3. Calculo del tiempo normal por el elemento Tt

Para calcular el tiempo normal por elemento se requiere el valor de la tolerancia.
Para nuestro estudio el valor de la tolerancia se determind como se indica en el
numeral 3.3.1 medicidn y calificacion de tolerancias. El valor de tolerancia total a
usar para las diferentes actividades del area del despresado de pavos es de 32%
y en la ecuacién se usa 132%. Siguiendo el ejemplo anterior se tiene el siguiente

calculo.

Tt 0,118 (132%)
Tt 0,118 (132%)
Tt = 0,156 min

Para la actividad abastecer como el tiempo medido es para una jaba de tipo de
presa de pavo, para distribuir cual seria la fraccion de tiempo que le corresponde
a cada presa, se lo distribuye por la cantidad de presas promedio que se coloca
por jaba. Asi por ejemplo, el tiempo normal elemental (Tt) de abastecer una jaba
es de 0,344 minutos, y para el caso de la pechuga se colocan 7 pechugas por
jaba, el tiempo que le corresponde a una pechuga seria 0,048 minutos. Los
tiempos normales elementales (Tt) por cada tipo de presa se presentan en la
Tabla 3.26.

Tabla 3.26. Tiempo normal por elemento Tt de la actividad 1 abastecer producto

Tino Presa Cantidad Presas Tiempo Normal por
P /Jaba elemento Tt (min)
Una Jaba de producto 0,334
Pechugas 7 0,048
Piernas y Muslos 15 0,022
Alas 15 0,022
Espaldillas 20 0,017

Los datos observados y resultados para los diferentes elementos de operacion se

pueden observar en el anexo III.
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3.3.74 Calculo del tiempo estandar elemental y tiempo estandar del producto

Para el calculo del tiempo estandar elemental (Ttc), usamos la ecuacion 1.5 y los
datos de la frecuencia de cada elemento citada en la Tabla 3.20. Para todos los
productos finales se realiza la lista de los elementos de operacion que le
corresponden con su frecuencia y tiempo normal del elemento y asi calcular el
tiempo estandar elemental y el tiempo estandar para elaborar el producto. Como
ejemplo se usa el producto de cddigo 03011211, de nombre 0988 muslos
deshuesados, con sus respectivos elementos de operacion y tiempos normales

por elemento (Tt), los mismos que se observan en la Tabla 3.27.

Tabla 3.27. Célculo tiempo estandar 0986 Muslos deshuesados en bandeja

L i Check | Tiempo Normal Frecuencia gsiférrrllg:r
Nombre | 0988 MUSLOS DESHUESADOS List por elemento
Actividad | Tt (miny | Porpresa | Elemental
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,017 1,5 0,025
, Elel:lz:llljar cortes primarios de pierna y y 0319 15 0.479
6 Cortar pierna de muslo v 0,156 1,5 0,234
14 Despellejar muslo v 0,112 1,5 0,168
18 | Filetear muslo para bandejas v 0,815 1,500 1,223
27 | Masajear presas, filetes por una Jaba v 1,07 0,0 0,027
Colocgr producto muslos deshuesados en v 0214 1.0 0214
31 bandeja
35 | Empacar bandejas con film pléstico v 0,477 1,0 0,477
36 | Etiquetar bandeja de pavo v 0,159 1,0 0,159
37 | Colocar cinta adhesiva en bandeja v 0,098 1,0 0,098
38 Colocar bandeja en Jaba v 0,194 1,0 0,194
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 3,30 min

Para el calculo del tiempo estandar elemental del elemento de operacion 6, cortar
pierna de muslo, cuyo valor calculado del tiempo normal por elemento Tt es de

0,156. Se aplico la ecuacion 1.5 se tiene:

Ttc = 0,156 ( 1,5)

Ttc = 0,234 min



95

De la misma manera se determina el tiempo estandar elemental para cada

elemento.

Una vez que se obtiene todos los resultados de tiempo estandar elemental de
todas las actividades que le corresponden al producto, se calculé el tiempo
estandar del producto que es el resultado de la suma de los tiempos estandar

elemental de cada actividad. Se aplica la ecuacién 1.6 y para el ejemplo se tiene:

Ts = XTtc

Ts = (0,025 + 0,479 + 0,234 + 0,168 + 1.223 + 0,027 + 0,214 + 0,477 + 0,159 + 0,098 + 0,194)
Ts = 3,30 min

En el anexo IV, se observan los resultados del tiempo estandar elemental para los

diferentes productos del area de despresado del presente estudio.

Con base en los tiempos obtenidos, se realizaron las graficas de proceso de
cualquier producto analizado, asi en la Figura 3.8 se muestra un grafico de

proceso para la elaboracion de la bandeja de pechuga deshuesada.
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GRAFICO DEPROCESO

NOMBRE DEL PROCESO ANALIZADO:

Fabricacion de producto: 0985 Pechuga deshuesada en bandeja

Descripeion: filete de pechuga retocado.
Cantidad. Una unidad de venta

FECHA: 14 Junio 2017

SIMBOLOGIA

O Operacion
|§| Operacion / Inspeccion D Espera

|:| Inspeccion

|:> Transporte

v Almacenamiento

i OP [OP-INS | INSP | TRANS | DEM | ALM
ELEMENTOS DE OPERACION Q |§| |:| |:> D v Tiempo Esténdar Observaciones
Elemental Ttc (min)

Almacenar carcasa de pavo en camara de
0

refrigeracion - -9

="
1 |Abastecer presas a mesas 0<// N
N )
4 |Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla X@ 0161
16 | Despellejar pechuga 0// 0299
17 [Filetear pechuga para bandejas ‘\0 0415 EZIHCIZEZCIOM especificaciones
. /
27 |Masajear presas, filetes por una Jaba 9/ 0020
32 [Colocar producto pechuga deshuesada en bandeja + 01l
35 |Empacar bandejas con film pléstico t 0477
N : . —
36 [Etiquetar bandeja de pavo y 0159 Sz:;;‘;ca ubicacién de
— . 7 ’

37 [Colocar cinta adhesiva en bandeja ?/ 0,098
38 |Colocar bandeja en Jaba + 0104

Registrar la produccion en computadora L\

, N — Se mantiene a una temperatura
Prealma de refri
realmacenar en camara de refrigeracion / />9 de0a2°C
Despachar producto a centros de distribucion o+—|
Tiempo Estandar Ts, para producir el producto. 1,99 min

Figura 3.8.

Grafica de proceso de pechuga deshuesada en bandeja

En la Figura 3.9 se muestra una grafica de proceso del producto a granel carne

deshuesada de pavo.
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GRAFICO DE PROCESO SIMBOLOGIA
O |:> Transporte

NOMBRE DEL PROCES O ANALIZADO:

Fabricacion de producto: 0971 Camne deshuesada de pavo |§| D Espera

Descripcion: carne deshuesada de pierna o muslo, sin retocar.

Cantidad. Una unidad de venta

|:| Inspeccion v Almacenamiento
FECHA: 14 Junio 2017
OP | OP-INS | INSP | TRANS | DEM | ALM
ELEMENTOS DE OPERACION O |§| I:, :> D v Tiempo Esténdar Observaciones
H I Tte (min)
0 [Almacenar carcasa de pavo en camara de refrigeracion /—e
1 |Abastecer presas a mesas | 0334
2 |Realizar cortes primarios de pierna y muslo 6380
6 |Cortar pierna de muslo ) 1120
L 3
14 [Despellejar muslo ?/ 2240
15 [Despellejar pierna a70
23 |Filetear muslo con o sin piel , sin retocar 5360 ielmslr)lecmna especificaciones
¥ el corte

24 |Filetear pierna con o sin piel, sin retocar ) 19.840
44 |Empacar filetes a granel en fundas de 8a 12 kg T/ 1463

Registrar la produccion en computadora L\

. . .y \
Prealmacenar en cdmara de refrigeracion —0
//

Despachar producto a centros de distribucion 9—/

Tiempo Estandar Ts, 43.46 min

para prodicir el producto. ’

Figura 3.9. Grafica de proceso de carne deshuesada de pavo

3.3.8. VALIDACION DE DATOS

Los datos analizados fueron del elemento de operacion numero 22, filetear
pechuga para filete retocado. En la medicion de datos observados para el estudio
se realizé con dos trabajadores 10 datos por cada uno, en total 20 datos que en la
Tabla 3.28 representa el tratamiento T1 y para validar se escogié un trabajador
diferente a los iniciales, pero de igual manera que esté capacitado y calificado
para realizar la tarea del elemento de operacién. Con el trabajador seleccionado
se realiz6 una nueva medicion de 20 datos observados que representan el
tratamiento T2 en la Tabla 3.28. Con la ayuda del programa Excel se calculd los
promedios en intervalos de confianza para una distribucion-t de Student de ambos

tratamientos. Asi se tiene que el intervalo de confianza para el tratamiento T1 es
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de 1,87 a 2,08 min, y el promedio del tratamiento T2 es igual a 1,94 min, el mismo
que se encuentra dentro del intervalo de confianza del tratamiento T1, lo que

significa que los dos grupos de datos estadisticamente son iguales.

Tabla 3.28. Tiempos observados Tratamientos T1 y T2

Tiempos Observados (min)
Elemento de Operacion N° 22
Filetear pechuga para filete retocado

B T1 T2

1 2,000 1,980

2 1,900 2,000

3 1,750 1,983

4 2,167 1,700

5 1,983 1,980

6 2,217 1,935

7 2,167 1,950

8 1,917 1,900

9 2,167 2,050

10 2,100 1,680

11 2,217 2,125

12 2,317 1,750

13 2,167 1,980

14 1,667 1,920

15 1,883 2,167

16 1,983 1,550

17 1,900 2,150

18 1,650 2,000

19 1,483 1,980

20 1,917 2,000
n 20 20
promedio 1,98 1,94
desviacion 0,22 0,16
(6% 11,1% 8,2%
IC-Inferior 1,87 1,86
IC-Superior 2,08 2,01

Al comparar los coeficientes de variacién del tratamiento T1 y T2, se observa que
el coeficiente de variacion de tratamiento T2, es menos de 8,2% , esto se debe a
que los 20 datos pertenecen a la operacion de la misma persona, mientras que

los 20 datos del tratamiento T1, son de dos personas diferentes. En la Figura 3.10
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se puede observar que los datos agrupados del tratamiento T1 y T2 estan dentro
del intervalo de confianza de 1,875 a 2,081 minutos, de esta manera se validé que

son tratamientos iguales.

Grifica de valores individuales de Datos Observados T1; T2
95% IC para la media

2,34
2,24

214 2,08028
7

2,00811

2,04 1,9775
1,9

1,939

1,87472 1,86489
1,84

1,7-

1,6+

Datos Tiempos Observados ( min)

1,5-

1,4

T1 T2

Figura 3.10. Grafica de Valores Individuales de T1 y T2

34. FORMULACION DE LAS VARIABLES DE DECISION,
FUNCION OBJETIVO Y RESTRICCIONES EN UNA HOJA DE
EXCEL

3.4.1. DEFINICION DE RECURSOS O PARAMETROS USADOS

En base a la informacién levantada en el numeral 3.1.2.1 el numero de personas
asignadas para el estudio fueron 27, incluye el operador de la masajeadora y
embandejadora. La cantidad de turnos por semana son 5, con un horario de 8
horas que incluye todas las actividades propias de la planta procesadora.
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Para determinar las horas netas se considerd el horario de ingreso del personal
que es de 6:00 y por la generalidad sale a las 15:00 horas, pero se descont6 una
hora de la comida mas media hora que se usa para la limpieza al final del

proceso, es decir las horas de proceso netas disponible son 7,5 horas hombre.

Para el costo estandar de mano de obra directa se consideré 8 horas diarias de
trabajo, 22 dias laborables al mes y un sueldo mensual promedio de 1230 dolares
por mes, el mismo que considera el sueldo base mas otros gastos como seguros,
uniformes, alimentacion, etc. El costo de mano de obra directa fue de 7 ddlares /

hora-hombre.

3.4.2. FUNCION OBJETIVO

La funcion objetivo es minimizar el costo total en base a las horas requeridas en el

periodo de 8 horas y a las horas adicionales que se requeririan.

Costo total Z

Z = CST1 + CST2

Donde:
CST1: Costo del tiempo normal

CST2: Costo del tiempo adicional

CST1=7(Q:+Qz +Q3 +Q4)
CST2=7(Y,+Y +Ys +Y, +Ys + Y, +Y, +Yg)

Donde:

Q1= X1 + X2 + Xy3 + X4

Qz = X351 + Xy + Xy3 + Xys
Qs = X531 + X3z + X33 + X34 + X35 + X36 + X357 + X35
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Qs = Xy1 + Xyp + Xyz + Xys + Xys + Xyg + Xy7
Qs = Xs4 + X55 + X56 + X57 + Xsg
Qe = Xo1 + Xp2 + Xo3 + Xosa + Xps + Xgo + X7

Q1...6, representa la suma de las variables de decision X;; Xij descritas abajo en variables.

3.4.3. VARIABLES DE DECISION

Las variables definidas con la nomenclatura citada en el numeral 2.4.3 fueron las
siguientes:

X11: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 1 en el periodo 1
X2: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 1 en el periodo 2
X,3: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 1 en el periodo 3
X14: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 1 en el periodo 4
X,1: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 2 en el periodo 1
X,,: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 2 en el periodo 2
X,3: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 2 en el periodo 3
X,4: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 2 en el periodo 4
X,5: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 2 en el periodo 5
X,6: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 2 en el periodo 6
X31: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 3 en el periodo 1
X3,: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 3 en el periodo 2
X33: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 3 en el periodo 3
X34: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 3 en el periodo 4
X35: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 3 en el periodo 5
X34: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 3 en el periodo 6
X37: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 3 en el periodo 7
X3g: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 3 en el periodo 8
X41: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 4 en el periodo 1
X42: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 4 en el periodo 2
X43: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 4 en el periodo 3

X44: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 4 en el periodo 4
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: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 4 en el periodo 5
: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 4 en el periodo 6
: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 4 en el periodo 7
: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 5 en el periodo 4
: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 5 en el periodo 5
: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 5 en el periodo 6
: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 5 en el periodo 7
: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 5 en el periodo 8
: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 6 en el periodo 2
: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 6 en el periodo 3
: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 6 en el periodo 4
: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 6 en el periodo 5
: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 6 en el periodo 6

: Cantidad de horas-hombre asignadas al grupo de actividades 6 en el periodo 7

: Cantidad de horas adicionales requeridas en el periodo 1
: Cantidad de horas adicionales requeridas en el periodo 2
: Cantidad de horas adicionales requeridas en el periodo 3
: Cantidad de horas adicionales requeridas en el periodo 4
: Cantidad de horas adicionales requeridas en el periodo 5
: Cantidad de horas adicionales requeridas en el periodo 6
: Cantidad de horas adicionales requeridas en el periodo 7

: Cantidad de horas adicionales requeridas en el periodo 8

4. RESTRICCIONES
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Las ecuaciones de restricciones fueron armadas en una hoja electrénica de

Microsoft Excel. En la Figura 3.10 se observan las restricciones para cada grupo

de actividades, asi por ejemplo para el grupo de actividades 1, Abastecer —

despellejar — cortes 3, se tiene las siguientes restricciones:
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Restriccion 1: X417 = Ty1
Restriccion 2: X411 + Xq2 = Ty
Restriccion 3: X11 + X12 + X13 > T13

Restriccion 4: X11 + X4 + X13 + X4 = Ty4

La nomenclatura usada es la explicada en el capitulo 2; sin embargo, en la Figura
3.11 se puede observar las restricciones de los 6 grupos de actividades como
ecuaciones y como estan colocadas en el programa What's Best! con su
respectiva nomenclatura, de esta manera queda armado el modelo matematico

con programacion lineal en el programa What's Best!.



1  Nombre del grupo de activaddes 1
Periodos por hora 1 2 3 4 5 6 7 8
6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

6:00  7:00 X111 X11  X11 X1

7:00  8:00 X12 X122 XI12

8:00  9:00 X13  X13

9:00 10:00 X14
10:00 11:00
11:00 12:00

12:00  13:00 Simbologia de ecuaciones

13:00 14:00

2Td Tdl Td2 Td3 Td4

== == == ==

Tr T11 TI2 TI13 TI4

donde:

Td = tiempo distribuido utilizado

Td = sumatoria de Xjj del grupo de actvidades que corresponda

Tr = es el tiempo requerido en base al pedido de produccion por el tiempo estandar

Comparacion
2ld == Tr
Restricciones Descripcion
n
1 X11>=T11 Xij= Variables de decision definidas
2 XI1+X12>=T12 Tij= Tiempo total en el grupo de actividades iy en hora j
3 X11+X12+X13>=T13 Ejemplo T11 quiere decir:
4 X11+X12+X13+X14>=T14 1= Grupo de actividades 1: Abastecer-despellejar-cortes3
2= Periodo de horario de 6:00 a 7:00 horas.
Resultado

R1=4X11+3X12+2X13+X14<=T11+T12+T13+T14
donde R1 = Cantidad minima de horas requeridas para completar el grupo de actividades 1

2 Cortesly2

Periodos por hora 1 2 3 4 5 6 7 8
6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
6:00 7:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
7:00 8:00 X21 X21 X21 X21 X21 X21
8:00 9:00 X22 X22 X22 X22 X22
9:00 10:00 X23 X23 X23 X23
10:00 11:00 X24 X24 X24
11:00 12:00 X25 X25
12:00 13:00 X26
13:00 14:00
2Td Tdl Td2 Td3 Td4 Td5 Td6
== =D= =Dz =D=  =D= ==

Tiempo min requerido Tr T21 T22 T23 T24 T25 T26

Restricciones Descripcion
n Xij= Variables de decision definidas
5 X21>=T21 Tij= Tiempo total en el grupo de actividades iy en hora j
6  X21+X22>=T22 Ejemplo T23 quiere decir:
7 X21+X22+X23>=T23 2= Grupo de actividades 2: Cortes 1y 2
8  X21+X22+X23+X24>=T24 3= Periodo de horario de 8:00 a 9.00 horas
9  X21+X22+X23+X24+X25>=T25

10 X21+X22+X23+X24+X25+X26>=T26

Resultado
R2 = 6X21+5X22+4X23+3X24+2X25+X26<=T21+T22+T23+T24+T25+T26
donde R2 = Cantidad minima de horas requeridas para completar el grupo de actividades 2

Figura 3.11. Modelo matematico y restricciones
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3 Filetear
Periodos por hora 1 2 3 4 5 6 7 8
6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
6:00 7:00 X31 X31 X31 X31 X31 X31 X31 X31
7:00 8:00 X32 X32 X32 X32 X32 X32 X32
8:00 9:00 X33 X33 X33 X33 X33 X33
9:00 10:00 X34 X34 X34 X34 X34
10:00 11:00 X35 X35 X35 X35
11:00 12:00 X36 X36 X36
12:00 13:00 X37 X37
13:00 14:00 X38
zTd Tdl Td2 Td3 Td4 Td5 Td6 Td7 Td8
== =>=  =D>=  =>= =>= =>= =>= =>=
Tiempo min requerido  Tr T31 T32 T33 T34 T35 T36 T37 T38
Restricciones Descripcion
n
11 X31>=T31 Xij= Variables de decision definidas.
12 X31+X32>=T32 Tij= Tiempo total en el grupo de actividades iy en hora j
13 X31+X32+X33>=T33 Ejemplo T32 quiere decir:
14 X31+X32+X33+X34>=T34 3= Grupo de actividades 3: Filetear
15 X31+X32+X33+X34+X35>=T35 2= Periodo de horario de 7:00 a 8.00 horas

16  X31+X32+X33+X34+X35+X36>=T36
17 X31+X32+X33+X34+X35+X36+X37>=T37
18 X31+X32+X33+X34+X35+X36+X37+X38>=T38

Resultado
R3 = 8X31+7X32+6X33+5X34+4X35+3X36+2X37+X38<=T31+T32+T33+T34+T35+T36+T37+T38
donde R3 = Cantidad minima de horas requeridas para completar el grupo de actividades 3

4  Masajear
Periodos por hora 1 2 3 4 5 6 7 8
6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
6:00 7:00 X41 X41 X41 X41 X41 X41 X411
7:00 8:00 X42 X42 X42 X42 X42 X42
8:00 9:00 X43 X43 X43 X43 X43
9:00 10:00 X44 X44 X44 X44
10:00 11:00 X45 X45 X45
11:00 12:00 X46  X46
12:00 13:00 X47
13:00 14:00
2Td Tdl Td2 Td3 Td4 Td5 Td6 Td7
=>==>= =>=1 =>= =>= =>= =>=|  =>=
Tiempo min requerido  Tr T41 T42 T43 T44 T45 T46 T47
Restricciones Descripcion
n
19 X41>=T41 Xij= Variables de decision definidas
20 X41+X42>=T42 Tij= Tiempo total en el grupo de actividades iy en hora j
21 X41+X42+X43>=T43 Ejemplo T42 quiere decir:
22 X41+X42+X43+X44>=T44 4= Grupo de actividades 4: Masajear
23 X41+X42+X43+X44+X45>=T45 2= Periodo de horario de 7:00 a 8.00 horas

24 X41+X42+X43+X44+X45+X46>=T46
25 X41+X42+X43+X44+X45+X46+X47>=T47

Resultado
R4 = 8X41+7X42+6X43+5X44+4X45+3X46+2X47+X48<=T41+T42+T43+T44+T45+T46+T47+T48
donde R4 = Cantidad minima de horas requeridas para completar el grupo de actividades 4

Figura 3.11. Modelo matematico y restricciones (continuacidn...
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5

Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

Periodos por hora 1 2 3 4 5 6 7 8
6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
6:00 7:00
7:00 8:00
8:00 9:00
9:00 10:00 X54 X54 X54 X54 X54
10:00 11:00 X55 X55 X55 X55
11:00 12:00 X56 X56 X56
12:00 13:00 X57 X57
13:00 14:00 X58
2Td Tdd Td5 Td6é Td7 Td8
=>= == == == ==

Tiempo min requerido  Tr

T54 T55 T56 T57 T58

Restricciones
n

26  X54>=T54

27  X54+X55>=T55

28  X54+X55+X56>=T56

29  X54+X55+X56+X57>=T57

30 X54+X55+X56+X57+X58>=T58
Resultado

Descripcion

Xij= Variables de decision definidas

Tij= Tiempo total en el grupo de actividades iy en hora j
Ejemplo T56 quiere decir:

5= Grupo de actividades 5: Empacar bandejas y fundas 1a 3 kg

6= Periodo de horario de 11:00 a 12:00 horas

RS = 5X54+4x55+3X56+2X57+X58<=T55+T56+T56+T58
donde R5 = Cantidad minima de horas requeridas para completar el grupo de actividades 5

6  Empacar granel
Periodos por hora 1 2 3 4 5 6 7 8
6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
6:00 7:00
7:00 8:00 X62 X62 X62 X62 X62 X62
8:00 9:00 X63 X63 X63 X63 X63
9:00 10:00 X64 X64 X64 X64
10:00 11:00 X65 X65 X65
11:00 12:00 X66 X66
12:00 13:00 X67
13:00 14:00
ZTd Td2 Td3 Td4 Td5 Tdé6 Td7
== === == =8 == ==
Tiempo min requerido  Tr T62 T63 T64 T65 T66 T67

Restricciones
n
31 X62>=T62
32 X62+X63>=T63
33 X62+X63+X64>=T64
34 X62+X63+X64+X65>=T65
35 X62+X63+X64+X65+X66>=T66
36 X62+X63+X64+X65+X66+X67>=T67

Descripcion

Xij= Variables de decision definidas

Tij= Tiempo total en el grupo de actividades iy en hora j
Ejemplo T61 quiere decir:

6= Grupo de actividades 5: Empacar bandejas y fundas 1a 3 kg
1= Periodo de horario de 6:00 a 7:00 horas

R6 = 6X62+5X63+4X64+3X65+2X66+X67<=T61+T62+T63+T64+T65+T66+T67

donde R6 = Cantidad minima de horas requeridas para completar el grupo de actividades 6

Figura 3.11. Modelo matematico y restricciones (continuacién...)

106



107

3.5. RESOLUCION EN EL SOFTWARE WHAT'S BEST! CON LOS
DIFERENTES ESCENARIOS QUE SE PLANTEEN

Con la matriz de la Tabla 3.12 (matriz de actividades con los articulos que se
producen), se colocé los diferentes escenarios que son los pedidos de produccion
y en el modelo matematico elaborado en la hoja de Excel se corrio el solver de
What's Best! para los diferentes pedidos de produccion. Como ejemplo se tomara
el pedido de produccion numero 1, al correr el solver se tiene la Tabla 3.29
resultados de horas hombre requeridas por grupo de actividades del pedido de

produccion.

Los datos totales y agrupados de los pedidos de produccion se muestran en

anexo VI pedidos de produccion.
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Tabla 3.29. Resultados de horas hombre por grupo de actividades del periodo uno

PEDIDO DE PRODUCCION 1

Periodos por hora

6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00

Tiempo min
requerido

6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00

6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00

7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00

7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00

7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00

1 2 3 4 5 6 7
6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
3,968 3,968 3,968 3,968
0 0 0
0 0
0

3,968 3,968 3,968

3,968

15,87 3,968 3,968 3,968 3,968

6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
7:00 8:00 9:00 10:00  11:00 12:00 13:00 14:00
7,037 7,037 7,04 7,036547 7,0365 7,04
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0
0 0
0
7,037 7,037 7,037 7,037 7,037 7,037

6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00
9,402 9,402 9,402 9,402 9,402 9,402 9,402 9,402

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0

0 0

0

9,402 9,402 9,402 9,402

8

0

(=i e =]

0

9,402 9,402 9,402 9,402

3,968
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Tabla 3.30. Resultados de horas hombre por grupo de actividades del periodo uno
(continuacion...)

6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

6:00  7:00 0,136 0,136 0,136 0,136 0,136 0,136 0,136

7:00  8:00 0 0 0 0 0 0

8:00  9:00 0 0 0 0 0

9:00 10:00 0 0 0 0
10:00 11:00 0 0 0
11:00 12:00 0 0
12:00 13:00 0
13:00 14:00

0,136 0,136 0,136 0,136 0,136 0,136 0,136

6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

6:00  7:00

7:00  8:00

8:00 9:00

9:00 10:00 7,540 7,540 7,540 7,540 7,540
10:00 11:00 0 0 0 0
11:00 12:00 0 0 0
12:00 13:00 0 0
13:00 14:00 0

7,540 7,540 7,540 7,540 7,540

6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00

6:00  7:00 0 0 0 0 0 0

7:00  8:00 0,524 0,524 0,524 0,524 0,524 0,524

8:00  9:00 0 0 0 0 0

9:00 10:00 0 0 0 0
10:00 11:00 0 0 0
11:00 12:00 0 0
12:00 13:00 0
13:00 14:00

0,524 0,524 0,524 0,524 0,524 0,524
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En la Tabla 3.31 se puede observar un resumen de los tiempos totales requeridos
por cada grupo de actividades y periodo de tiempo, asi el total de tiempo
requerido expresado en horas hombre para el pedido de producciéon numero 1 es
de 175,1 horas hombre.

Tabla 3.31. Resumen de tiempos del pedido de produccion 1

N° de pedido analizado 1 Periodos por hora
1 2 3 4 5 6 7 8
n Grupo de Tiempo por | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00
Actividades actividades | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00
Abastecer, 15,87 3,97 | 3,97 | 3,97 | 3,97 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 | despellejar, cortes 3
2 | Cortes 1y2 42,22 7,04 | 7,04 | 7,04 | 7,04 | 7,04 | 7,04 | 0,00 | 0,00
3 | Filetear 75,21 9,40 | 9,40 | 9,40 | 9,40 | 9,40 | 9,40 | 9,40 | 9,40
4 | Masajear 0,95 0,14 [ 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,14 | 0,00

Empacar bandejas y
5 |fundas1a3 kg 37,70 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 7,54 | 7,54 | 754 | 754 | 7.54

6 | Empacar granel 3,14 0,00 | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,52 | 0,00

Total tiempo requerido | 4,0, | 505 | 911 | 211 | 286 | 246 | 246 | 176 | 169
( horas-hombre )

Para determinar si se requiere horas adicionales en un periodo de tiempo, en la
hoja de Excel con la herramienta de What's Best! se realiz6 las restricciones de

horas adicionales que son:

THU, < THR,
THU, < THR,
THU; < THR,
THU, < THR,
THUs < THR;
THU4 < THRg
THU, < THR,
THUg < THRg

Donde:
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THU; : Total de horas hombre utilizadas en el periodo de hora i

THR; : Total de horas hombre requeridas en el periodo de hora i
Cuando se corre el solver, al final se muestra un resumen de horas hombre

adicional, en la Tabla 3.32 se observa que para el pedido de produccion 1, en el

periodo de hora cuarto se requirié 2 horas adicionales para completar ese pedido

Tabla 3.32. Resumen de horas hombre adicionales para periodo de produccion 1

Periodos por hora de la jornada de trabajo

1 2 3 4 5 6 7 8
Tiempo utilizado (h) 20,5| 21,1| 21,1| 28,6| 24,6| 246| 17,6| 16,9
Tiempo requerido (h) 20,5 21,1 21,1| 28,6| 24,6| 24,6| 17,6| 16,9
THU | Horas hombre utilizadas 20,5| 21,1 21,1 28,6| 24,6| 246| 17,6| 16,9
<= <= <= <= <= <= <= <=

THR | Horas totales requeridas 27,01 27,0| 27,0 29,0 27,0| 27,0 27,0| 27,0
THA | Horas hombre adicionales 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Variable de decision Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8

Al ingresar los datos del pedido de produccion o demanda en el modelo
matematico se obtiene el tiempo que requiere cada grupo de actividades en ese
pedido de produccién y la suma de los tiempos resulta el tiempo requerido total
para elaborar los productos con el pedido de produccion. En la Tabla 3,31 se
tienen los tiempos para el pedido de produccién 1 y se observa que se requiere

un tiempo estandar total 175,1 horas-hombre para la jornada de trabajo.

Con el numero de personas asignadas a la linea de produccion que son 27 y las
horas disponibles netas se determind las horas disponibles por jornada de trabajo
estandar fue de 202,5 horas-hombre, que resultan de multiplicar 27 personas por

7,5 horas netas por jornada de trabajo.

Con los datos de tiempo estandar total requerido por un pedido de produccion y
tiempo disponible con recursos actuales se determiné la eficiencia como se indica

en el numeral 2.5. Asi por ejemplo para el pedido de produccion 1 se tiene:



TES = 175,1 total de horas hombre requeridas estandar

THR = 202,5 total de horas hombre reales trabajadas

E = (175,1/202,5)100
E =85,5%
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Los resultados de los tiempos y eficiencias de los diferentes pedidos de

produccion se pueden observar en la Tabla 3.33.

Tabla 3.33. Eficiencia de los pedidos de produccion

N Pedido Ts ez}tlé;ndar Tiempo z})li)sponible Eficiencia
1 175,1 202,5 86,5%
2 141,21 202,5 69,7%
3 168,88 202,5 83,4%
4 170,11 202,5 84,0%
5 142,29 202,5 70,3%
6 161,68 202,5 79,8%
7 141,32 202,5 69,8%
8 143,63 202,5 70,9%
9 157,31 202,5 77,7%
10 166,31 202,5 82,1%

Para calcular la capacidad de producciéon con los diferentes pedidos de

produccion, se carga el pedido de produccion que corresponda y se realiza el

mismo procedimiento indicado en el numeral 3.5. Como resultado se tuvo el

tiempo requerido en cada pedido de produccién y grupo de actividades, asi para

los pedidos de produccion del 2 al 10 una vez corrido el solver se tiene el

siguiente resumen de tiempos que se muestran en la Tabla 3.34.
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Tabla 3.34. Resumen de tiempos de los pedidos de produccion del 2 al 10

PEDIDO DE PRODUCCION 2
RESUMEN TIEMPO 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00
(min) 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00
Tiempo utilizado 17,3 18,0 | 18,0 | 23,0 | 19,5 19,5 134 | 12,6
Tiempo requerido 17,3 18,0 | 18,0 | 23,0 | 19,5 19,5 134 | 12,6
Horas hombre utilizadas 17,3 18,0 | 18,0 | 23,0 | 19,5 19,5 134 | 12,6
<= <= <= <= <= <= <= <=
Horas totales requeridas 27,0 270 27,0 29,0 27,0 27,0 27,0 27,0
Horas hombre adicionales 0 0 0 0 0 0 0 0
Variable de decision Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
PEDIDO DE PRODUCCION 3
RESUMEN TIEMPO 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00
(min) 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00
Tiempo utilizado 21,1 | 21,8 | 21,8 | 27,2 | 22,6 | 22,6 16,3 15,5
Tiempo requerido 21,1 | 21,8 | 21,8 | 27,2 | 22,6 | 22,6 16,3 15,5
Horas hombre utilizadas 21,1 | 21,8 | 21,8 | 27,2 | 22,6 | 22,6 16,3 15,5
<= <= <= <= <= <= <= <=
Horas totales requeridas 27,0 270 27,0 29,0 27,0 27,0 27,0 27,0
Horas hombre adicionales 0 0 0 0 0 0 0 0
Variable de decision Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
PEDIDO DE PRODUCCION 4
RESUMEN TIEMPO 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00
(min) 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00
Tiempo utilizado 20,8 | 21,5 | 21,5 | 27,9 | 23,0 | 23,0 | 16,7 | 159
Tiempo requerido 20,8 | 21,5 | 21,5 | 27,9 | 23,0 | 23,0 16,7 | 159
Horas hombre utilizadas 20,8 | 21,5 | 21,5 | 27,9 | 23,0 | 23,0 16,7 | 159
<= <= <= <= <= <= <= <=
Horas totales requeridas 27,0 270 27,0 29,0 27,0 27,0 27,0 27,0
Horas hombre adicionales 0 0 0 0 0 0 0 0
Variable de decision Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
PEDIDO DE PRODUCCION 5
RESUMEN TIEMPO 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00
(min) 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00
Tiempo utilizado 172 | 17,8 | 17,8 | 22,9 | 19,3 19,3 144 | 13,7
Tiempo requerido 172 | 17,8 | 17,8 | 22,9 | 19,3 19,3 144 | 13,7
Horas hombre utilizadas 172 | 17,8 | 17,8 | 22,9 | 19,3 19,3 14,4 | 13,7
<= <= <= <= <= <= <= <=
Horas totales requeridas 27,0 270 27,0 29,0 27,0 27,0 27,0 27,0
Horas hombre adicionales 0 0 0 0 0 0 0 0
Variable de decision Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
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Tabla 3.34. Resumen de tiempos pedidos de produccion del 2 al 10 (continuacion...
PEDIDO DE PRODUCCION 6
RESUMEN TIEMPO 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00
(min) 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00
Tiempo utilizado 20,3 | 20,6 | 20,6 | 26,7 | 22,0 | 22,0 15,0 | 14,5
Tiempo requerido 20,3 | 20,6 | 20,6 | 26,7 | 22,0 | 22,0 15,0 | 14,5
Horas hombre utilizadas 20,3 | 20,6 | 20,6 | 26,7 | 22,0 | 22,0 15,0 | 14,5
<= <= <= <= <= <= <= <=
Horas totales requeridas 27,0 27,0 27,0 290 27,0 27,0 27,0 27,0
Horas hombre adicionales 0 0 0 0 0 0 0 0
Variable de decision Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
PEDIDO DE PRODUCCION 7
RESUMEN TIEMPO 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00
(min) 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00
Tiempo utilizado 17,7 | 180 | 18,0 | 23,0 | 19,2 | 192 | 134 | 12,9
Tiempo requerido 17,7 | 18,0 | 18,0 | 23,0 | 19,2 19,2 13,4 | 12,9
Horas hombre utilizadas 17,7 | 18,0 | 18,0 | 23,0 | 19,2 19,2 13,4 | 12,9
<= <= <= <= <= <= <= <=
Horas totales requeridas 27,0 27,0 27,0 290 27,0 27,0 27,0 27,0
Horas hombre adicionales 0 0 0 0 0 0 0 0
Variable de decision Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
PEDIDO DE PRODUCCION 8
RESUMEN TIEMPO 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00
(min) 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00
Tiempo utilizado 16,6 | 16,9 | 16,9 | 248 | 203 | 20,3 | 14,1 | 13,7
Tiempo requerido 16,6 | 16,9 | 16,9 | 24,8 | 20,3 | 20,3 14,1 13,7
Horas hombre utilizadas 16,6 | 16,9 | 16,9 | 24,8 | 20,3 | 20,3 | 14,1 | 13,7
<= <= <= <= <= <= <= <=
Horas totales requeridas 27,0 27,0 27,0 290 27,0 27,0 27,0 27,0
Horas hombre adicionales 0 0 0 0 0 0 0 0
Variable de decision Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
PEDIDO DE PRODUCCION 9
RESUMEN TIEMPO 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00
(min) 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00
Tiempo utilizado 19,0 | 194 | 194 | 264 | 21,8 | 21,8 150 | 144
Tiempo requerido 19,0 | 194 | 194 | 264 | 21,8 | 21,8 150 | 144
Horas hombre utilizadas 19,0 | 194 | 194 | 264 | 21,8 | 21,8 150 | 144
<= <= <= <= <= <= <= <=
Horas totales requeridas 27,0 27,0 27,0 290 27,0 27,0 27,0 27,0
Horas hombre adicionales 0 0 0 0 0 0 0 0
Variable de decision Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8
PEDIDO DE PRODUCCION 10
RESUMEN TIEMPO 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00
(min) 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00
Tiempo utilizado 209 | 21,6 | 21,6 | 26,8 | 22,5 | 22,5 15,6 | 14,8
Tiempo requerido 209 | 21,6 | 21,6 | 26,8 | 22,5 | 22,5 15,6 | 14,8
Horas hombre utilizadas 209 | 21,6 | 21,6 | 26,8 | 22,5 | 22,5 15,6 | 14,8
<= <= <= <= <= <= <= <=
Horas totales requeridas 27,0 27,0 27,0 290 27,0 27,0 27,0 27,0
Horas hombre adicionales 0 0 0 0 0 0 0 0
Variable de decision Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8




115

Se tomd como referencia el pedido de produccién 10 al mismo que se cambio el
pedido de produccion de ciertos productos, dando como resultado el pedido de
produccion 11. El analisis realizado fue ver el efecto de la cantidad de mano de
obra estandar vs esa demanda. Una vez corrido el solver se tiene la Tabla 3.35
donde se observa el resumen de los tiempos y el adicional de mano de obra para

este escenario.

Tabla 3.35. Resumen de tiempos y costo mano de obra pedido de produccion 11

Pedido de produccion N°
11 Tiempo | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00
Grupo de Actividades | 12" | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00
n hombre
Abastecer, despellejar, 20,7 | 5,18 | 518|518 | 518 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00
1 | cortes 3
2 |Cortes 1 y2 54,7 9,12 19,12 [ 9,12 | 9,12 | 9,12 9,12 0,00 | 0,00
11,0
3 | Filetear 88,2 |11,02 5 11,02 11,02 | 11,02 | 11,02 | 11,02 | 11,02
4 | Masajear 1,2 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17 0,17 0,17 | 0,00
Empacar bandejas y
5 | fundas 1 a 3 ke 49,0 0,00 | 0,00 | 0,00 | 9,80 | 9,80 9,80 9,80 | 9,80
6 | Empacar granel 4,1 0,00 | 0,69 | 0,69 | 0,69 0,69 0,69 0,69 0,00
Total tiempo requerido 217,9 25,5 | 26,2 | 26,2 | 36,0 | 30,8 30,8 21,7 | 20,8
. . Periodos por hora
P on N° 11
edido de produccion N 1 2 3 4 5 5 2 2
Tiempo utilizado (h) 25,5 26,2 | 262 | 36,0 |30,8| 30,8 | 21,7 20,8
Tiempo requerido (h) 25,5 26,2 | 262 | 36,0 |30,8| 30,8 | 21,7 20,8
Horas hombre utilizadas 25,5 26,2 | 26,2 | 36,0 30,8 30,8 21,7 20,8
<= <= <= | <= | <= <= <= <=
Horas totales requeridas 27,0 27,0 | 27,0 36,0 |31,0| 31,0 27,0 27,0
Horas hombre adicionales 0,0 0,0 0,0 9,0 | 4,0 4,0 0,0 0,0 17,0
Variable de decision Y1 Y2 Y3 | Y4 | Y5 Y6 Y7 Y8

COSTOS DE MANO OBRA DIRECTA

Costo por hora-hombre

Uep $ 7.0
Horas Hombre Disponible 203
Costo Normal USD 1418
Horas Hombre Adicionales 17,0
Costo adicional USD $ 119,0
Costo total USD / turno 1537
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Al comparar el tiempo estandar que se requiere para procesar un pedido de
produccion con el tiempo real se obtienen eficiencias entre 70 y 86%, si bien
siempre existen tiempos muertos como los ausentismos, para de maquinas, falta
de materia prima para procesar, etc., al tener los tiempos estandar de toda la
linea de productos principales del despresado de pavo va a permitir evaluar
eficiencias de varios procesos de productos del despresado de pavos y revisar las
mejoras en proceso para obtener mejor productividad con una eficiencia
adecuada que se recomienda de un 85% porque la mayoria de las operaciones
son realizadas por personas que rotan en su mayoria y tienen diferente destreza

para las operaciones o diferente grado de capacitacion.

Para el modelo se utilizé el tiempo estandar calculado para los diferentes
productos, sin embargo se debe considerar un dato de eficiencia para tener un
colchén en la capacidad de produccion calculada y sobretodo apegarse mas a la
realidad. El tener las actividades agrupadas ayuda a ver donde se consumen la
mayor cantidad de horas hombre y de las diferentes corridas con el solver se tiene

que las operaciones que conllevan mas tiempo son las de cortes y fileteado.

Para el caso del pedido aumentado que es el pedido de produccion 11, al correr el
solver se obtuvieron los resultados de la Tabla 3.35, se observa que se necesita
17 horas hombre adicionales y cuando se us6 una eficiencia del 85%, la cantidad

de horas hombre que requiere ese proceso fueron 47 horas hombre adicionales.

La tolerancia total para el proceso de pavos es del 32%, al parecer es alta pero en
una planta de alimentos que sigue las normas de seguridad alimentaria, seguridad
industrial, es normal porque exige tiempos de paras para actividades propias

como lavado de materiales, ejercicios de calistenia, etc.

Con las demandas programadas y al usar el modelo matematico se puede
analizar si se requiere personal adicional a largo plazo o solo generar horas
extras. También se puede determinar con el personal actual que tiempo se
demorara el proceso porque al tener un proceso en la tarde se pueden cruzar y

causar paras de proceso del siguiente turno.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Mediante los tiempos estandar de las actividades que intervienen en el
procesamiento del area de despresado de pavos, con la demanda o pedido
de produccion 1 y al usar el modelo matematico hecho con programacion
lineal se determind que es factible cumplir el pedido de produccion, cuyo

tiempo estandar requerido fue de 175,1 minutos.

Al realizar un analisis de los tiempos suplementarios o tolerancias del proceso
de despresado de pavos, se determinaron que representan el 11,5%, con

base en las 8 horas de jornada laboral.

Para armar el modelo matematico en programacion lineal y simular la
capacidad de produccion del presente estudio, se determiné 67 variables de
decision Xj que representan la cantidad de horas hombre asignadas a un
grupo de actividades en un periodo de tiempo y 8 variables Y; que
representan la cantidad de horas adicionales requeridas en el mismo periodo

de tiempo.

Al realizar un analisis de sensibilidad para determinar si es factible producir la
demanda 11 que corresponde a un proceso de 8 horas laborables, al usar el
recurso de mano de obra actual y una eficiencia del 85%, se determin6 que
se requieren 47 horas hombres adicionales con un costo de 329 ddlares para

ese proceso productivo.

Para simplificar el analisis de los tiempos observados, se realizé una
agrupacion de productos que tienen las mismas caracteristicas de producto y
proceso, pero se despachan a diferente cliente. Se logré reducir 14 productos
de 44, que representan el 31,8% del portafolio del area de despresado de

pavos.
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6. Las horas hombre disponibles netas del proceso de despresado de pavos,
con el recurso de 27 personas fue de 202,5 horas-hombre y representan

las horas hombre estandar de la jornada de trabajo.

4.2. RECOMENDACIONES

Realizar un estudio de balanceo de lineas de produccion mediante el uso
de una linea de despresado de pavos por conos para mejorar rendimiento

y velocidad de proceso.

2. Al tener productos del area de despresado de pavos que comparten
actividades y recursos, se recomienda realizar un estudio de celdas de
trabajo, para mejorar la productividad mediante una mejor combinacion de

procesos, maquinaria y flujos de materiales.

3. Se recomienda realizar un estudio de rendimientos de los productos del
area de despresado de pavos y con base en la demanda de productos
determinar la cantidad de materia prima requerida y los sobrantes de

proceso para ser tomados en cuenta en la capacidad de produccion.

4. Se sugiere realizar el estudio de tiempos estandar de la linea de proceso
de despresado de gallinas que actualmente se procesa e incluir en el

modelo matematico, para administrar el recurso de mano de obra directa.
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ANEXOS



ANEXO I

TABLAS DE MICRO TIEMPOS

Resumen de los datos de MTM-1
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Mover : M
Distancia Tiempo / (TMU) Holgura por peso
recorrida Mano en Peso (Ib) Constante Casoy
(pulgadas) A B C movimiento B hasta Factor (TMU) Descripcion
1/2 0 menos 20 20 20 1.7 2.5 0 0 Al mover el objeto ala
1 25 29 34 2.3 otra mano o contra un
2 36 46 5.2 2.9 7.5 1.06 22 tope
3 49 57 6.7 3.6
4 6.1 69 8.0 4.3 125 111 3.9
5 73 80 9.2 5.0
6 81 89 103 5.7
7 89 97 111 6.5 175 117 56
8 9.7 10.6 11.8 7.2 .
Mover el objeto a una
9 10.5 11.5 12.7 7.9 225 122 74 o .
10 11.3 12.2 135 8.6 Io'callzaCC|f)n aproximda
oindefinida
12 129 13.4 15.2 10.0 275 128 9.1
14 14.4 14.6 16.9 11.4
16 16.0 15.8 18.7 12.8 325 133 10.8
18 17.6 17.0 20.4 14.2
20 19.2 18.2 22.1 15.6 37.5 1.39 125
22 20.8 19.4 23.8 17.0 Mover el objeto a una
24 22.4 20.6 25.5 18.4 425 144 143 localizacidn exacta
26 24.0 21.8 27.3 19.8
28 255 23.1 29.0 21.2 47.5 150 16.0
30 27.1 243 30.7 22.7
Girar y aplicar presion: Ty AP
Tiempo en TMU para grados de giro
Peso 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 180°
Pequefio: 0 a2lb 28 35 41 48 54 61 68 74 81 87 94
Mediano:2.1a 101b 44 55 65 75 85 96 106 116 12.7 13.7 148
Grande:10.1a351b 84 105 123 144 16.2 183 204 222 243 26.1 28.2

Aplicar presion Caso A: 10.6 TMU. Aplicar presién Caso B: 16-2 TMU
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Posicionar *: P

De facil  De dificil
Clase de Ajuste Simetria manejo  manejo
1: Holgado  No requiere presion S 5.6 11.2
SS 9.1 14.7
NS 104 16.0
2: Estrecho Requiere presion ligera S 16.2 21.8
SS 19.7 25.3
NS 21.0 26.6
3: Exacto Requiere presion fuere S 43.0 48.6
SS 36.5 52.1
NS 47.8 534
* Distancia recorrida hasta enganche: 1" o menos
Soltar: RL
Tiempo
Caso (TMU) Descripcion
1 2.0 Soltado normal abriendo los dedos comomovimiento independiente-
2 0 Soltado de contacto.
Desenganchar: D
Facil de Dificil de
Clase de Ajuste Manejar Manejar
1: Holgado :Esfuerzo muy ligero, se mezcla con el
.. 4.0 5.7
movimiento subsecuente.
2: Estrecho: Esfuerzo normal, retroceso ligero. 7.5 11.8
: Estricto: Esf i I I
3: Estricto: Esfuerzo considerable, retroceso manua 229 347

muy marcado




126

Movimientos de cuerpo, pierna y pie

Descripcion Simbolo Distancia Tiempo, TMU
Movimiento de pie: con apoyo en el tobillo. FM Hasta 4" 8.5
con presién intensa. FMP 19.1
Movimiento de pierna o muslo. LM-- Hasta 6" 7.1
Agrega 1" 1.2
Paso lateral: Caso 1: Termina cuando la pierna delantera SS-CI Menos de 12" Usar tiempo de
hace contacto con el piso. ALCANZA o MOVER
12" 17.0
Caso 2: La pierna de atras debe hacer SS-C2 Agrega 1 pulgada 0.6
contacto con el piso antes del 12" 34.1
Agregal" 1.1
Doblarse, ponerse de pie a apoyarse en BS. KOK 29.0
una rodilla 319
Levantarse. AB,AS,AKOK 69.4
Apoyarse en el piso: ambas rodillas. KBK 76.7
Levantarse. AKBK 34.7
Sentarse. SIT 433
Ponerse de pie desde la posicion de sentado. STD
Girar el cuerpo de 45 a 90 grados:
Caso 1: Termina cuando la pierna delantera ~ TBCl 18.6
hace contacto con el piso.
Caso2: La pierna de atras debe hacer TBC2 37.2

contacto con el piso antes del

siguiente movimiento.
Caminar. W-FT 5.3
Caminar. W-P 15.0




ANEXO II

MATRIZ DE ELEMENTOS DE OPERACION VS. PRODUCTOS
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CODIGO DE PRODUCTO

Elemento de Operacién/ Cédigo de Producto

60201221

01011211

40011121

30011121

03011211

40061121

10021111

30021111

01052155

01032255
01042154

01042255
02002166

02002255

30002155

Abastecer presas a mesas

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

<

Realizar cortes primarios de pierna y muslo

<<

<

<

<

<

<

Realizar cortes primarios alas

Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla

Clasificar Pechuga

Cortar pierna de muslo

Corta pechuga entera por la mitad

0N O WN =

Cortar ala entera en tres partes

©

Cortar espaldilla en seis partes

-
o

Realizar cortes terciarios de alas medias

N
N

Realizar cortes terciarios de muslos

12

Realizar cortes para chuletas de pechuga

13

Realizar cortes para chuletas de piernas

14

Despellejar muslo

15

Despellejar pierna

16

Despellejar pechuga

17

Filetear pechuga para bandejas

18

Filetear muslo para bandejas

19

Filetear pechuga para medio filete con piel

20

Filetear pechuga para medio filete premium

21

Filetear pechuga para filete mariposa con piel

22

Filetear pechuga para filete retocado

23

Filetear muslo con o sin piel, sin retocar

24

Filetear pierna con o sin piel, sin retocar

25

Filetear muslo para filete retocado de primera

26

Filetear muslo para pulpa F.S

27

Masajear presas, filetes por una Jaba

28

Colocar producto piernitas en bandeja

29

Colocar producto alas en bandeja

30

Colocar producto muslos en bandeja

31

Colocar producto muslos deshuesados en bandeja

32

Colocar producto pechuga deshuesada en bandeja

33

Colocar chuletas de pechuga en bandeja

34

Colocar chuletas de piernas en bandeja

35

Empacar bandejas con film plastico

36

Etiquetar bandeja de pavo

37

Colocar cinta adhesiva en bandeja

38

Colocar bandeja en Jaba

[ <K<K

[ <[ |K

[ <[ |K

[ <K<K

[ <[ |K

[ <[ |K

[ <K<K

YRS RS R GRES

39

Empacar filetes de pechuga mariposa en funda individual

40

Empacar filetes de pechuga a granel en fundas de 8 a 12 kg

41

Empacar piernas a granel

42

Empacar fundas enunrango de peso de 1 a 3 kg.

43

Empacar alas de pavo rebanadas

44

Empacar filetes a granel en fundas de 8 a 12 kg

45

Empacar pulpa de pavo a granel en fundas de 18 a 22 kg

46

Clipar funda de peso 1 a 3 kg

47

Empacar pechugas enteras sin masajear

48

Empacar pechugas enteras para chuletas

49

Empacar medias pechugas sin Masajear

50

Empacar piernas masajeadas para chuletas

51

Empacar piernas y muslos SM

52

Empacar producto de sopa y seco en funda
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CODIGO DE PRODUCTO

Elemento de Operacion/ Cédigo de Producto

02032255
01042155
40071132

20002155

03001132

01052255
02042166

02002266
60201221

10002155
10001155

50002155

30001255

20002244
60302143

60402155

XYz

Abastecer presas a mesas

<

<

<

<

<

<

<

<

<

Realizar cortes primarios de pierna y muslo

<

<<

<

Realizar cortes primarios alas

Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla

<

Clasificar Pechuga

Cortar pierna de muslo

Corta pechuga entera por la mitad

©OINOO A WN =

Cortar ala entera en tres partes

©

Cortar espaldilla en seis partes

-
o

Realizar cortes terciarios de alas medias

-
-

Realizar cortes terciarios de muslos

12

Realizar cortes para chuletas de pechuga

13

Realizar cortes para chuletas de piernas

14

Despellejar muslo

15

Despellejar pierna

16

Despellejar pechuga

17

Filetear pechuga para bandejas

18

Filetear muslo para bandejas

19

Filetear pechuga para medio filete con piel

20

Filetear pechuga para medio filete premium

21

Filetear pechuga para filete mariposa con piel

22

Filetear pechuga para filete retocado

2

w

Filetear muslo con o sin piel, sin retocar

24

Filetear pierna con o sin piel, sin retocar

2

(S}

Filetear muslo para filete retocado de primera

26

Filetear muslo para pulpa F.S

27

Masajear presas, filetes por una Jaba

28

Colocar producto piemnitas en bandeja

29

Colocar producto alas en bandeja

30

Colocar producto muslos en bandeja

31

Colocar producto muslos deshuesados en bandeja

32

Colocar producto pechuga deshuesada en bandeja

33

Colocar chuletas de pechuga en bandeja

34

Colocar chuletas de piernas en bandeja

35

Empacar bandejas con film plastico

36

Etiquetar bandeja de pavo

37

Colocar cinta adhesiva en bandeja

38

Colocar bandeja en Jaba

| <|<|<

39

Empacar filetes de pechuga mariposa en funda individual

40

Empacar filetes de pechuga a granel en fundas de 8 a 12 kg

41

Empacar piernas a granel

42

Empacar fundas enunrango de peso de 1 a 3 kg.

43

Empacar alas de pavo rebanadas

44

Empacar filetes a granel en fundas de 8 a 12 kg

45

Empacar pulpa de pavo a granel en fundas de 18 a 22 kg

46

Clipar funda de peso 1 a 3 kg

4

~

Empacar pechugas enteras sin masajear

48

Empacar pechugas enteras para chuletas

49

Empacar medias pechugas sin Masajear

50

Empacar piernas jeadas para chuletas

51

Empacar piernas y muslos SM

52

Empacar producto de sopa y seco en funda
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ANEXO III
RESULTADOS DE TIEMPOS OBSERVADOS DE LOS ELEMENTOS DE
OPERACION

| Mismerny nambre glemonta | DESETpCion del elementa de Operacon |

;1 Abastocnr presas a mosas Coger una carcasa o pawa de jabay molocar en bandas
! : . Temposobservados O min) =
[Nombre Operaric  Fecha: | ¢ | 1 | 2 3 | 4 | s ] = g 8 | 1w T | m

[CONDOR CRISTIAM _|20-4b-17  100% | 0250 0.233 0,283 | 0.217 0.233|0.250 0,217 | 050 0.233 | 0.250 | D242) 0.242)
[CONDORCRISTIAM 130607 1008 |O8Y 10,250 1 0,230 (0128 0300 | DeY; 0203 | CIeT 114,000 0267 DS O s

i T mp.mu.:n‘.ra I'.‘-|1‘ID;I1|:|D. pmr.nnélln;msr:‘nud::. :1n r\rpr\rmn‘ra Elﬂnl_-'r;pn hz;slr:‘.drlzléln.mnnm. ) |
IHl.ilrn-erud-E Obsarvacones | | | | | Il..ﬂl
I'l'lempﬂ base elemental Ta promedio | | | | | I:I..ESEI
|5 Fdgnin total He [ | | | | | | 132,09
Lr‘mE'“ narmal o cancedide por ef elementa Tt = _J. i 1331!

|Moita : Con ol tiempo nommal por elemenio Ty la frecuencia por npeﬁunr- w8 determing &l T-emp:'l total concedida
| del lemerta Tee ¢ con Las suma de fas Tic el tiempo estdndar, en cada prosdiscto,

| HmNgmmh-l.mm imwﬂmﬂelﬂemmdeﬂpﬂmﬁﬁn
|2 Realizar cories primarios de
plema y musla : PR I
| ; L= Tiermpes abservados TO | imin) —

Memare Dperanic  |Fecha. & | "3 |4 [ [-o | /| [ | a] |30 T | m
CACHAGOMANUEL [ty 1o0s 0250 0,233 0250 0267 025 0233 0260 036) 008 023 0253 0253
ANRANGO BRAULIO Diéeb3) 5% | 0717|0233 0367 0233 0,033 0267 0217 0350 0267 0233 0242 0230

Separar con ouchilbe de la @reesa de pavo las piermas con masfos § coloce presas on jaba

| Ia represents el Germpe pramedio obseresdo _Tn repressrls o I.i'ul_'npu- base dol slements )

_Hl.'rlTreml:le I]hs.eruan'-q:-m: i i i | i | | | 0.0
|Tearmpeo-base edamemal Tn prodmes o | | | | | { | | 1 o241
% holgura tosal Hr [ | | | A | 132,05
{Tiempa normal o concedide pored elementa Tt | 0,319

Mota : Con el tiempo normal por elemento Ty |a trecuencia por aperadan se determind & tempd total concedido
del elementa Tee v con las suma de las Tic el tiemgpo estindar, en cada prod wdo.

Nismare y nombre slemants | DESENpeion sel elementn de Operacitn

;3 Raalizar cortes primarios alas  [Separar con cuchilbe alas enteras de ka carcasa de pavo v eolecar Bas alas enteras on jaba

! : 1 ~ Tiempos bservados TO. [ min) _ [

+ T +
[MombreOperaric  Fecha; | ¢ | 1 |2 | 3 |a | s |6 | 7 | & | 85 [ |TF |

(CACHAGD BSAMUEL  a0-feb-17  100% 0183 IS0 015 QIET 0133 0I67 Q150 00133 Q150 0133 0153 0152
|ANRANGE BREULIO 28deb-17 sk 0150|0167 0,150 0,50 0133 0,150 0,133 0167 G167 | 0150 615 0184

: Ta representa el iempe promedio observado Tn represents el tiempo base del _elem:nhu-

|Mimere de Dbservacones | | | | |

\Tiempo base elemental Tn promedio | | | | | 0,148
% hodgura total Hi | | | ] | | 132,07
{Tiempa narmal o concedido por el elementa Tt | a, {

.Hl.'lu Con al tiermpo normal por elermento TEy la fml.'uuunu |:||:|r operaudn s& determind I:'| Bempe total concededo
dil @l it Tho y oon bas sama die las Tic el I:Inm!m q;tén-da.r_. on rada !:l_l'l'.'ldL'H'.tD
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| Mismaro y nombre elemente Descripelin gel lemento de Operacitn
]

in! Realizar cortes primarios de
pechuga - espaldills
I — .I..mmaqﬂﬂmm .:'I
[Nombre Operario. (Fechs: | c | 1 |2 |3 | a [ s | e [ 7| & | s |m
(CACHAGOMANUEL 204eb-17  100% 0267 017 0250 050 0233 0783 0267 030 0267 0735 0357 I:I,Eﬁ
ANRANGOD BRALLIO 2useb17 s _u,za:ll_o.m_u,zaa:u.'m_u,m_u._:ﬁu_u,zaa_n,m_u,:;?_u?a_s;glxgql__pﬂza_l

\Separar con cuchllo pechugs y nspaldifla de L carcasa de pavo y colocar presas en Jaba

! r.ﬁrﬁpr-nu:n‘ranlhnlmrmpmmntilnnhmwﬂln" iTn rnF;rnun‘r:anlhnll'npn.h.émdnh::lnmnr;rn

Mimere de Dbservacones | | | | | 1 1 )
Tiempa base elemental Tn promedic | | | | | 1 1 0,224
H.hnlgumtnl:l HE 132,0%
lTIampnmrmlnmmdldnpﬂrelelemnmn B T T | i

|Mota : Con el tlempo noomal poe elemenio Try la fﬂE‘WEﬂﬁi mar Dﬂﬁﬂﬂﬂﬂ MFE“T““IJ E'Mrﬂﬂﬂwmmﬂﬂ

| del &lemerto Toe ¥ con las suma de fos Tie &l tismgpo esfirdar, en cada prodissto,

Nimers y nambre clomonts | DESErpeion del slements de Operacin

|5 Clasificar Pechuga Cager una pechuga werificar que cumpla requerimientas de cafidad y oolocar en jaba
I e — mmmﬂﬁw:ﬂm :
INorbreCperario [Fechw: | & | 1 [ 2 |3 [ a [ s (e[ 28 s [w @ | m

PAREDESCARLDS  zzdeb1y  100% 0167 0,150 0183 0,153 u,zu D700 0183 D7 'ZI..iE-? 073 0150 0,19
[PAREDES CARLDS  iimar3? _1_0_0_1_6___I;If_i}_i'_:g.;'_qgl__g._aqq__t_r._:f}'l__p.gl_?_g.:_";?s_q,_la_a__[_!.}ﬁ}_m.ﬁa_,_l;_lg_ﬁ? . Dza7, o7

| fﬁrepreuntaeluemnnpmmedinnhserﬂdn _Tn regres.ent_aeluzl_'nnnhl_sedel_elemzr_ltn ) .

|Mimere de Observaciones | | | | | | | | | 21(1
[Fiempa base elemental Tn promedio | . | ; | . | | | 0,198
{% holgura tofal HE ) { I | | I | 132,00%
ﬂampmmlummdlduwu!alammﬂt .r I | | 0262

Mota - Con el tiempo nommal por elemento 1ty la frecuenoia por operagan se determine el bempo total concedido
del elemernto Teo ¥ oon las suma de 1os Tic el tiemgo estdndar, en cada prodscto,

Nimero y nambre elements | DESCpeion del elemento de Oparacin

& Cortar piecma de musko :I‘:-uger una piemar ¥ musla, cortar por arbioulacién v colocr péernas v mustos en jabas
= & l.._ = j:_q_;n = === = g m—
Nomare Operarie Fecha: AEIEIFEEFEENEY AN A ET . AR

ANRANGODBRALLIO 20éek1)  85% 0117 0,333 0133 0133 0117 0133 0133 0017 0117 013 017 010
(CACHAGD MANUEL 3af17  100% 0,100 £100 0117 (133 0133 0300 4117 0100 0133 0117 01315 0115

mmpmmnhelﬁ:mnnmm:dinnhmmidn :Tn mgmmnt_aeltul_'npnh;_sedﬂ_elzmznhn

Mipmers de Observacdones | | | ] | |

Tiempa base elemental Tn prosmedio | | | | | | 0,118
% hodgura total He | | | 1 132,07
Tiempo narmal o concadiclo por el elementa Tt _[ S0 PR |FOR] | O] el Ll (SR ) PR -

!Hm.l Con &l tiempo nommal poe elemento Tty la frecuencia pnr operaddn se d-:lemn el ‘I::rnpn total concedido
| del elemerio Tho ¥ con las sama de bos Tic &l tlempao estdndar, en cada produsdo,



__Hiimera y noenbre elements Destripcdn def elemento de Operacion

[Coper und pechags entera, cortar por la mited ¥ colocar imedias pechugos en jata

| 5 | ﬂmpqgmmj mirij |
Mambre Operale. Fecha: | € |t | 2| 8 &4 | 8 | & | ¥ | & | & 1 T@ |
FARINANGO WILLIAMZ ib-17 5% D03 0100 DORS D0A3 0,100 0083 0100 0117 0083 0100 0093 0,083
FARINANGO WHLIAMDL mar17 5% 000 B0R3 0083 0117 0,000 0100 000 00A3 0400 000 Q097 0,097

i represeria ol [lrrrlpl:! pn:_h‘nugru ;hh-l..'ﬂt;d!.l_. Tn._rﬂ;rt'mnl.-a_;i I.+r.rn|:r|.l e -gi._e_l ;herr":lﬂ.u

Mdmeno de Obseraciones Fali]
|Tiempo base elemental Tn promedio | | | | | | | o,

| holgura total Ht | | | | | | | | | 13
|Tiempo normal o roncedido por el elemento Tt o

Maota : Con el tiempo normal por elemento Tty ka Frl:cu:nda p-ur np:ruﬂn se ﬂe'l:en'mnl‘i- el ‘ﬂemp-u total conced ido
del alemanta The y ean las suira de los T &l Hempa estindas, en cada pradicio

Hmm?hmheglmgm lﬂﬂmﬂ.ﬂlﬁlﬁuﬂmhﬂmﬁh ______ |
| Tosmar una olo ebera, realizar oomes e arﬂcularlmd:-:l-s :uprnur ala m:l:.hul.'nulumr
presanen jaha par sepaiada ) )
IS :  TempmetnadmToimel ||
MombreOperado . |Fecha: | € | 3 | 2 | 3 [ & | s |8 | 7 [ | & | FO | m
.FAH_Im'l'ﬂLIJAH::ﬂli-h.b-LI il ] D.mi n.ma I'.'l.l‘D:I IZI.EHS IZI.EHE I:l.II'H] IZI.EE-? D.iIII 0,.Lna D.I:ﬂi ﬂ,.l:BB. I:l.

FARINANGO WILLIARZS-Icb-17  55% 0000 (B3 OOBS 0,000 0083 0083 0067 0100 0083 0,083 0067 l.‘.'.ﬂﬂ'.‘i

& Conar ala enbers o n Enes pates

| Tdirepreserta el tempa promedsa abserode Tn represents el bempa base del elemento
Mdmem de Ohsemaciones 200
Tiempo base elemental 1n1:|n:||'!1|:~d|u | | | | | | | D.I.HB:
% hilgur woral He 132.0%,
Tlempn noiral o concedido por el elemento Tt h11a
Mata : Con :I- tiempo nnrrml por elementdo Tty h ﬁ'l:ﬂ.l:n-:la pur np:mnrr se Lll.-'l:Hmmn t| 1Iemp-u msal nnnne-dlu:u

del elEmento Tee y con las st de los Too &l tempa estdnds, en cada producto J

|__H|hqurmmilmnm #ﬁﬂﬁﬁhdﬂﬁmmwﬂenwm
% Corar espaldiliaen seis pares | Tomar uraespabdilla, coras oom sienm circular en seis panes y onloca produclo en jahas
| : 1 Tiemnpos oiiservados T4 | min| [

AR e =0l Beg
|Mambee Cpereio Fecha: | e gl E 4 LG ? ] 9 i T T
(FARIMARHD WILLIARM 21-d-17  95% EI.H3 0133 0117 0167 0117 0017 ORS00 0017 0117 0133 IJ.EIIJ" D.I.Z%

'FAHIH\AHEJ'I“LIJ.“-:I:: mar-1F L _D.'llil' D.133_D.J.EJ' O01F 0150 0132 0017 0L6F 0I3F 05132 5 0137 0130

—== ===

| 'I'i?_r_m_n:::p_n:la ﬁlﬁ_nn:lpn_pmn_d.m ah—sp_n::adr:- _Tn reiresenta nl_m!'r';:m h:_r:p del gl_nmh:nn
e e Chservaciones I T N T A N 200
Tiempe base elemental Tn promedic N N I — ““

I'-i holgura todal Mt

Tiermpe nerrmal o contedide por el elements Tt
|Marta ; Con el tiermgo noersl pos elemmendo Tty ks frecuerssio par fin we e #l iempa iotal cancedida

del elemento Tt v con las suma de los Tho el tiempo estindar, encada producto.

Nismera y nombre elemento fﬂi_ﬂ_m-ﬂﬂl!lﬂ del elementa de Operatidn |

10 Realizar cortes terciaros de
o Coper una ala med, con sieres orogsr regh zar dos corfes v oolocar sles rebaradas onjaba |

3las medias
|Mambsw Coeric |F-:M- c 1 ] 2 4 ] A 7 A 9 o __ﬂl- ]

(FARINARGD WILLIAN 21 -1cb-17 5% ﬂ'.[lﬁ? I.‘-'.1-[l:'l RAS I.'.I.I.‘-l'ﬁ 0,083 l:l.t[l] I:I.tIII I:I.I.‘-HE QA3 00 l:l,_liﬂﬂ Qe[l':l-i:
FARINAMGOWILLIAMLZ mar 17 95% OG0B3 OB D06/ 0067 0067 0083 (083 0067 (083 0,067 EI..I:I?’S I].Il?ll

ﬁrﬂ:lrﬂenu | tempa promedio observade 1:1 represents el bempo base del elementa
|Medmero de Dhservaciones | | | | | | I 0
Tiernpe kase ebemental Tn pramedic D.D?ﬂ'
".d I'".‘.ﬂ:"""' !uﬁl I-It . ) ) [ [ [ __ [ | R R B S L
h:mpn nnrrnll nl:nm::ltdn nnrelel:rn:nlnn E.I:E%

Prta : Com gl I:.Errq:u: noeral por elaminmto Tty La frecunrcia pur nper.ﬁnn. 5 detemint el ﬂ-mpn toeal concedida
del elemesto Tte v con las sura de los The =l iempo estandar, #n cada products

131



11 Realizer cortes lﬂ'ﬂn‘lnd: e

l'-'.lut'f ur rniile eelese realifar come o La mitad y paned inedios. mislos en Iul:nl

il L

! . : | ‘J‘Il:ﬂ'q:lu.lnh-mrudqsm1 |1l-1j |
[Mombee Dperarlo. Fechac | € | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | ‘& ol G Tl B I'ﬂ !__1q_
FARINANGO WILLIAMZ1-Ieh 17 uvs 0,067 0060 0050 0067 0050 0067 0050 0067 0067 0050 0088 0055

ANRANGOBRALLID 1hmera?  owe 0050 0060|0067 0060 Q067 0060 0067 0060 0050 0050 0055 0,052

| Tl presenta el tiempo promedio shservsdo (T representa el tempe base del gbemenio

Mamerm de Dbservaciones | ﬁj
|Tiempo base elemeral Tn promedsa | | | | | | oy

|% holgura tozal Ht _ [ 1 1 [ | 137,74
lemnn normal o concedido por el elems=nta Tt | | 00T

Maota : Con el empo normal por elemsento Ty |a freosenda por -:n:mdﬁnsed:termlnn elﬂemp-ulntnlmnnedlun
dolalemento Tie  con bas wuma de bos Tie ol temea estéadar, en cala produsta.

|_ Hmm'nmni!gmm |D=m‘ﬁ:dﬁn{hlell|mnﬂ1d:ﬂpﬂ'n:lﬂn e
12 Realicse COFDES para chuldtas  Cager un pechisga, Tealirar His COTE T Chilera mon swema Tmu:hmruu;mmmm

e pechuga jjaba T bbbttt i

- I Tiempos observadus T | min L]
Mombre Cperan |Fecha: ot ] e s T Ty e s o |99 o
CALLS LIS 1ebea7 J.I:-:ﬂ u,ﬂ:n a1 ll:l..ll.ul:l} 0, {I.IB.?IH \'.I.én:'i-i O3 0,0 Oes0 0018 I:I._Hii 0,682
[CALZA LIS Mbmara? A0 0033 0717 0433 0750 080 0700 0757 0633 D5 I:-.mu__l:g.é:a.u'r 155:1
m'““'““'“"“]““"l"‘" provmidio pliservada, :T.'.' ’.".l'.'!‘.‘.""'!“.‘!!".*"...... o s dol glemenia B

Nimeeo de Dosprvacangs IR I M [ 1] M
Tiempe base elemerdal Tn prommeda | | | | | ] ] B
% holgura total Ht | LA R
.Tlnmpu- noemal o oncedich por el @lementa Ty | | | 0E

\FMsata ; Conel Bermpo normal por elomento Ty la freasencia per ﬂl:l'Erdﬂl."‘l 5-3 ﬂ[l‘l'ﬂ'llllﬁ -l?| 'ﬁl'lllP:l II:I'WI'I EIIII'IIZ-\!ﬂll‘Iﬂ
diel elements The v con bas suama die ks Tic ol tiemepa estdndarn, en cacda praducta.

de piernas |aba

.......... e e TempstobensdosTo{min) [ |
[Mambes Operaric  Fecha = g o Bl [ S iy [ L B S '.. - _ﬁ‘-'._. |
CAIZA LLIG E1-eh17 J.I:l.'.i'li {I..l‘.‘a-l.‘.l {I.!!.'-' {I..B}l]- i, 350 EI.H'-' EI.!'.I:.'I' EI..!S-{I 0,235 0250 0200 II!..!‘IB] LH
EALZA LIS Mbeeri? Ub0W UG 017 020 0067 0217 0250 0000 021 0205 0267 0240 B2k
|

Tl representa 2l tiempe promedic observado iln representa el tiemipo base del elementa
Mmemutl:‘.\l:nnmnnd-.: a:_j
Tiempo base r:lemr:n‘l:lan:m:vrnmlu [ [ [ [ | [ o

|% holgurm totml H {1 1 1 1 137,05
Tigmpo noamal o concedida por @l elementa T | ] 0,312

Meata : Con el thempo normal por elemento Tey la frecsenda por operacidn se detenmind ¢l thempo total concedido
del elemento T y con ke sama de bos Tic el bempo esténdar, en cads prodecta,

_ Himera ¥ nombre slemento |W""‘ ol glenwnto de Opsracian

A Despellajar munsle Cager ur sl desprander la piel y calGas el musiay piel por sepatad en jabas

f . S TempasabsenadostOimel
Mombee Operaris Fecha: T8 I O = ] B vl I v e L
[FARINARG WILLIAK 21 o115 w.q. (0083 0,100 0,100 9,100 Q083 Q083 0100 0083 010 0083 E-E'??L.“‘.-‘E".’
CAIZA LIS Mtmari? oow ORI 0067 | O0F3 O0R3 O0R3 0067 003 O0A3 O0A3 000 O0R7 0082
rﬂmg:lmur'_l'lu pll_ip:n:lpp_p{ml:iiu — ETrl representa ElliEr:ﬂ_Fll.l' base del phementa ) N
MOmern de Dhservaciones | | | | B'.'I.j
Tiempo base elemendal Tn promedia

L | | | | |

'i holgura tozal HE | 1 ] | i i i | 13500
'I'Izrn.pu noematl ororoedico por el elemento Tt | | 113

Mot ; Con el tempo normal por elementa Tty la fr:n.l:nna por up:mnm 1] determlnn el ‘hempc! lul:ul unnnedldu
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roy Eﬂm ,D:m'lpl:lﬁrl.d:lilunurlndtﬂp:l‘l:ldn |

15 Dhesperellirjir piiiermin Coger unapieena, desgrendes ba pisd y colote pierma 'y pied por seguside em jabas

. = . TemposbsenadestO{mel |
Mombee Operaric Fecha: = S O 5 G vl T = O 58
FARINAMNGO WILLIAN 72 4reb-2/ ww  OIH D.llil' 0,200 0150 0217 0213 OO 0,233 0,167 0,200 D.l'ﬂ IJ..I.H'
(CAITA LIS M1mar1y  00% n.tna_nm:l_nm?._n;,15.n_qm_u,15?_n.!na_n.|33_n,L3a_u,|m_ m1sE 0,168
T8 vepresenda el tiernpe promssdic ol nod T respresendi e Bieeapo hose del elemenie

Mamers de Ghservadones | | | | | | | | | 200
|Tiempo base elemental Tn promedio | | | | 1 | | | | 01
% holgura total Ht | | | | | | | | | 132,
| Tiempe normeal o conoedida par el elements T 0,236

Mata : Con el Bempo rormal por elemento Tty ks frecuencia nl:-'nnclanm s daterming el 1.I|:'l11|:|'l:| batal momeddn
del elemento T y o [as suma de los Tic o tiompe estandar, en cads producto.

Mimera .,-ﬂm.u.m Deseripeitn del plemmenti de Doeracian |

16 Despelicjar pechuga Coger una pechuga, desprender la piel y colocar pedhuga v péel por separada en |abas
teambes Operariy Fecha: C 1 Z:] 3 S [ 7 B: | mo|oam Tﬁ . T
CARZA LIS Freh? :II}I:I:IE I.'.I.51."‘ I.‘.'dii" I}Sﬂ- IHII}I JLIA3E] IZI.‘.inI? IZl,iIII I.‘.I.51."‘ B33 0433 G500 III.EIIF

EANINANGO WILLIAW 13 mar 17 55% 067 (.00 GOS0 G400 0500 0,383 0417 (383 0067 0500 LA 0405

T regresenta ef tliempo pramedic observada Tm representa of tliempo base del elemento

Mdmero de Chscradones ' ' ma
Tiemnpe hase elomental T promedic | 0,453
'-'li-hliﬂﬂl.l'rﬁlml'h | | o | | | _'Ha-'-'._']_‘?li_-\I
ﬂtmgn nnrrr:l] o oncedido par el glemento Tt | | | | | l u.sq

Mata: Con ol tempn marmal par glemanto Tt v ka frocugncia pnrnpnﬂudn s detemmind el ﬂn-mp-n total concnddo
del elemento T ¥ on las suma de les Tee ed tiempo estdndar, en cads prodiscio.

Miimira y nombre slemanta  Descripekin del elemento de Dperaddn |

17 Filetear peschuga para ‘Coger una pechuga sin piel, s=pararcon :ud-llt;;lﬁl-ehe de=l huesa, realizar retoques y

| Basdpjas celocas filetas an jaba

r'l:mbﬂ.-l:prra'ln Fecha: c 1 o T S S 7 g u| 1 ﬂl [ |
AR PANTY _:I'J-{-rl: 17 L I:l.EﬂS D.S.FB [T K] I],.-E]'." 1533 IJ.EGS OERT IZI.ECI.J' [N £ I],.EII D.m D.E-BB

CHPANTASIBLANGA i3.mar 17 100% 063 0617 0550 0700 0,667 0517 0700 060 D500 06 0647 0547

. T mepreienta el llu;npu promedic uba-rr\mlu. T TE'I:;H.'!EI'II;d el liu;-npu base del Elernul:h1u

elimero de Déservacanes | | | | { 1 | ] | L0
Tiempo base slemental Tn promedio | | | | | | | 0628
% holgura total Ht 1t 1 1 1 [ 1 | 132,00
|Tiempo normel o concedido por el elements Tt [=F .}

Mats ; Con el bempa rarmal por elemerto TEy ks fl'El:l.IErl-l:ll nwnn:runm 1-.- dehrrrmnﬁ cl 1.|l:*rnp-u hl:ll:-ul mnt:l:llfl:r
dil slemenio Tic w oo |35 suma o o5 T o tempe estandar, on cada produscio.

Mm@ § nomhng ginmento 'mmﬂndelelmemnmn
i Cogerun muslo sin pml separar el 1idete del huesa, realizar mieques y ooler filetes en

18 Filetear masio para s
aba

. ] Tiemgas abserades TO | min| ]
ombreOperario: Fechs | € | 1 | 2| 3.l 4 (8 | ¢ | 7 | ®i| g w |YF | -wm|

CHEANTASI BLANCA 310017 100% 0633 0583 0600 0617 058) 0613 0667 0617 D33 0650 062 062
OROZCOCARMEN  Fmar 17 S5% OS85 D61/ 667 GESD Q667 OS3 0717 0633 DGID 00 G645 0613

i TO represerda of tiempo promedic obserado :'ln representa el tiempo base del elemerio

Mdmero de Doservadones | | | | { | | [ Hia
(Lo D | e el W pree o | | | ! | | | | | L
E ||||l.u,|.u'u IHH HI | i | | 13_].“‘1
|Tlempe: nnl:rm] pooncedida par el elements Tt | | | | | I:l,ll.'i.'

Peata 1 Con el T mpn marma par glemanta Tty ka frecuncia punpeﬂﬂm s cheterming @l ﬂumpn total concnddn
del elemento 11 y mon las suma de los Thceld tiempo essandar, =n cads producto.
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| Wiimeso y ramben elemanty | Descripian del elemento de Operacian

0 FRetear pochuigs para media | Coged una pechuga con piel, soparas ol Mete del huesa, realipar reiogues  eolocar filetes
II'II:I: con pled _ lenjaba

- ~ Tempes coseraos T | min) 1
|Mombre Operana feche | 55l G el | | 5| & ? g | e | an o | Ta
CROPCOCARMEN  250eb 17 0% OJVHE| GBS O0L7 0517 DHLY 0867 OB00 OS1F 09E 0S6¢ ass| on
|AYALA NANCY |05-akedd  0EW DRI LBST OGP 01T 017 | 0857 | 0200 0817 0754|0867 0,228 0812
| TBropresents ol tiE“‘J"'“'F‘"“"‘“"“‘“"' '“"“’““"‘ :T.’! PR ST g [T P DO 9% B TG 2

.l‘ B dnnh Iw-..‘ . . . . . - . . - m
| Tempo e elemental Tn promedio [ | [ [ [ | [ i msj
Hl'rulgum bobal B | | 152 (%
|Tierepa formal o cons dda por ol alemamo Tt | 1 | | | | LER

Mt 2 Can el Haenmpe normal por ebements THy 19 Tasena DOT coprasdn 56 daterming & e po tatal concedide
el edemaniba The y con ks sumia do los Th 2l temoo estdndan, &n cada prodocha.

Nimery nombre elementa  Beseripadn dal slamanta de Gporacidn
£ HIETE PECRRIEE PaR MEDED | LOREF UNA PECNURS S0 DIl Separar mecsos T1e1es 08 fueso, realizar rerogues ¥ oolocar
fHilete premiem filutes en juha

IS . TemposchmenadesTO|mial |

|Mombre Oporana  Fedha c bl [ el [ | a 5 & ? | T | ™
AYALA NARNCY Memar-i? na% A550) 1857 | 1633 LES0) BA1T7 LS 1300 L6RT 130 1313 L4Ar 1452
CHIPANTASI BLANCA D5-ate 17 100% 1,533 LGB 1,650 1,667 1467 1767 1,317 1,067 LS00 1450 1500 L_91'1|

ﬁr:..--::.-:uw el e prwaedie ubec e ade 1‘|| repressnla ol hl:;llpu Leaze det :h.—m:l:'h.!

Mudmero de Observaciones | | | | | | | | I,
Tiemipa base clemental Tn promedio | | | | | | |

% holgura total Hr 1337, 0%
TI:rr-pu normal o concedida por el elemerto T | I I | | | 1.

Miora EnnellIannnnrm:lpurmmmnrlahmnd:mrmm&nﬂdﬂnmlnn &l tiempo total concedido
el elprmainld T y comn Ras s de 162 Tic el tiempd evbindar, ¢n cadp produia

| _ Wiimgo y pambes elementn  |[Descipodn del elemento de Operasidn

FT1 Fillibiear pa chuga pasa Tilets l.'.pg_ﬂ una pechivga san |:|||2|| soparar Tlae ean oore :Ipo'manmu el huesa, maqllsar |

|mariposs con pled Iretogues y colocar filetes mariposa en joba
i . Tempeschsersados T | min] |
[MombreOperano. (Feche | & | | 2 |3 | a4 | 5 | & | vl @ | | 3 T | e

CHIFANTASI SLANLY 0F mar 27 100 I.“?E LA 143 1,230 L1133 1.16d 1205 111F L!]FE 1250 1L00E 1A
ONOZCO CANMEN  0S-aied?  95% 5,300 LISV 1307 1,217 1,117 | L300 | 1MWl 5,180 1,367 | 1417 1,245 1183

: T8 opresenta ¢l E-P.mpn pmnwu.ln P :Tn rnp.rnmr.a al1ii-i'|1po base del elemente )

|Mcmera do Obsemacione | [ | | | | | | | o
Titereagsas s elerraental T prosnidio I 1192
|5 holgurs tatal # _ _ 132,0%
|Tiempo normal o concadida por ol alemanto Tt | | | | | | 1,574

Mecrts ; Gaon £ e normal gor abe mente TEy 18 Treceencs gor o S ind &l temnps botal © did
dhel elemanta The v con ks suma de los The el tiempo estdndar, en cada producta.

Miimen y rombre elementn | Descripodn del elamento de Dparacion
22 Filletear pechaga para filete  Coger una pechuga sin piel, separar el filete el bueso, realizar retogues y colocar filetes
rubocado _l:'_r_l_jg_lzrﬁ

' . . ﬂmpﬂﬂh":ﬂn?ﬂﬁﬂl .
Hnmbrnﬂpll:rln |Facha: 1 T 3 O R, () B ] _'I-ﬁ _ﬂ_

CHIPANTASI BLANCA 03 mar 17 100% :Im:n LO00 1750 3,167 LORE 2217 2067 1,917 2167|3100 1097 209
(CROPCOCARMEN  nasety  mew 2217 2317 2967 LGGT LRED LOR3 1000 L6S0 1483 1917 108 Ls::

: Tl repeesenta vl bempo pr'umrl:iiu- uturmdn-. :rn I'EP'E!-E'.HIZ:I ‘E|1.il:'i'l1|:|l:l base del vlemeris

Mumero de Observaciones | o,
Tiempa base clemental Tn presnedio 1,

st mnl tatal He [ [ | [ [ [ L, e

'h:rnpu normal o concedida por ef elemento Tt | | | | | |

Mota : Con =l tienpo normal por elemersto Tty B freosenda pur ooErackan & d-:l:errnlnﬁ i:l llemnntu'lnl tunmdlu-:
_ delelemenio T v con ks sumi de |os The o tiemed estinei, on cada produicia
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thm_me elemensy | Descripddn del elemento de Operacion
2 Filegear maislo con o sin piel

Coper an musk, separe come del musle del heese, y oolocer Tibetes &n joba

B == . TemporotservacosTO(ming
[Mombre Cperario |Fecha: | = | - | . | 6 [ | & | = [aw [P |

CHIFANTAS] BLANCA, 2ikivh-17 'IIH:I'!I. D.!E.t 0200 D.BJ. D.LBJ. D.Iﬂ:l 0,217 | D.E 0,200 | D.L'B 0200 D.IIE {I,'ﬂ:ﬂ-l
|CHLELLMBA OURDES 05-a0e17 (1008 | [!'.1-33 0,200 | 0,233 | [|'.1.:B.’- D167 | LIRS 25RO 00| IRT | 200 | I}.L'il? 157

: Threpresena eiiierr_lpn_mmlul.i;g U!Jh-l.:ﬂ'ull:ldl.r. :'Frl reprrmrﬂ.u t'i UEﬁwmp!-e_l ;e!urrlurﬂlu

Mdmero de Observaciones | | | | panli
| Tiempr base elemental Tnp | 100
|5 holgura tofal Ht 13 0%
|Tiempo noemal o roncedido por el =lemento Tt | | | | | ik

Maota : Con el tiempo normal por elemento Tty la frecuenca por operacdn se determend el tiempo total concedido
del plemento Tte v con las suma di los T of tiempe estindar, &n cada producto.

| Numera y nombra slamanto_|Descripeitn del elemerts de Operseion

]:.IFII:IIlHﬂImImﬂﬂNH, \Coger una pesma, separar carme de pierna del hueso | v colocar filetes e jaba

= 3| uqéﬁ?ﬁ'wrpm""""".'..'ii:uiﬁlnl' — -
Wombee Dperanio Fecw: | € 1| 2 | 2 [0 (T8 | m

|CHEPANTAS MHD"."!HH:—J.J’ |10 | BB I}E{III I}'-'{l:l II.EEJ'II}.ES-EI I]'B:S-EI T I.‘.-ESi- LB3Y 6T I.‘.!.'-'{I? e
(CLBLLIMINS LDUHDES (06-abe- 17 tIII'I'I. I:I:.BH I}.n"'.ﬂ I.l..-'i.l:l ILI!H I.?EJJ- OB DoHE G0 91T I}.Hn" D.?B!- 1],1'56|

fﬂfepr\e::ma =l tempo prosedin obsernvade 'l'n- r\eprtunta t|‘ﬂEmD-Dthdt|t|H|1Emﬁ

Mdmero de Chservaciones m.[:|
'Tln.mpp_- s alemantal Tn |;|I'_E||'|1|'-|dh'|- 0,75t
% hulgura 1ofal Hr 133,08
TIIl'I'I.pD nntrn#umn:l:ld.u FDI"I|I|III'I'EHII1-T'|: | | | | | | l | | l;l.ﬂll

|Mata : Con ol tempo normsal por elemenin Tty 13 frecuencia por operackin e deteming of tloenpo total comcpdito
del elemento Tee y con las suma de los Tt el tiempo estandar, =n cadn produdio.

I! Pl:l:ur mwslo para l‘"HE Cu::r wn rnu:h =in piel, s=parar cane del hueso, realicar retoques y colocar cerne de
i e pariminen | sk refocada en jaba

SN | | S . Tiemposchservados 10 (minl
fnurnbn.-npe!:-ln:nma:_ll: 1|:__!a|-:|5!§i?:a.qimrﬂ_n

(OROZCO CARMEN  2%-mb-17 (9% | 1,500 lﬂﬂ' I:E'Il LBaT | 1,417 1,383 1,550 1483 L567 1,500 15!3 le
L&ol

SUTOVIN)| ol

(OROZCOCARMEN  0Gasel7  nx | L717) 1L417 1,333) 1,483 | 1,600 1,417 1,333 L4823 L60O| 1,367 8475

: Tl sepresenta =l 1le.rrl|:|lr.'| Frrurnul:.ﬁu abservady | Tn reprﬂenuwl 1.'Herrlpl:| hm-t' dul v_lgmurﬂu

Mldmero de Observaciones | | ]j
rTiemnn- base elemental Tn promedio | | | | | 14
|5 holgura tofal Ht 13 0%
|Tiempo neermal o oncedido por | =lementn Tt | | | | | 1an

Mata ; Con el tiempo normal por elementc Tty la frecuencin por operacidn se determend el tiempo total concedide
del elementa T ¥ con las suma di los Tt o tempe estandar, &n cada producio.

| Hilmara ¥ nembre elamente |D=ninﬂ¢1dtl elements de Operacidn
26 Filetear muslo para pulpa F.5 | (Coper un musha con plel, ssparar came con piel del hueso ycolocar producio en jaka

I I PN R i
Mambes Coeraric Fecha: | € | 1 | 3| 3| & | u | & 3| 5| w |18 |
(CHEPANTAS DLANCA, 23-Ieh-17 10 | D67 | V517 | |]:.533 ﬂ“i ﬂ'sﬁ |]'51:|' ﬂﬁi? ﬂ'.ﬂlﬁi 053]- 0,5 U.Ei! ﬂ,ﬁﬂ
CHIPANTASI BLANCA 06 ste 17 500 | 05E3| 0517 GEL GSH3| 06IE) LMD GES LGSO 05HD 060 0542 050

. Threpresenta =l iempa promedia observado :Frl represeria el‘hemp-ubued:l elemenio

Ndmero de Ohservaciones | | | | | | | | | o,
Tierpe kase elemaatal Tn gromedio 0,552
-'!.: ||n|_w.|ru :ulnl HI: ) . R . _ . . . | 1_2;:,5&:
1'Iu|:n,pn nisrial nl:ul'rr.mld-u por el slemento Tt | | | | ) | | | I_ I_ .

Pita : Conal I:inrrq:n normal pod elamonio THy la frecunncia pcu' nptraﬂ-ﬂn s dotormend. of Hmpo tatal concadido
del elemerto Tte v oon las suma de los Tt e tiempo estandar, =n cada produdio.
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INimerny neesbre Adalvided Destripeidn de elementa de Operacidn

17 Muiajear preas, filetes por mna | Coges una b, porssr producto en marinadoes v recoges producto en jabe o sesda
Jaba 'marinadera
|

| | | nwmmpm |
Meombre Operana |Frcha: 1B sl G = 0le-SI | 4 | & | & |57 | B |8 | o 1T | om
AR Dacrs B LUIS b7 L ll;..?ﬁ? D.Hﬂ U.HI' U.ﬂ:l? U.m Lo ke AT = I e T U,.m [ £ | ﬂ.m. D.?'!I'ﬂ
TANDAYARD LIS S Y PO SR < H.BJ:I 0H1T 0.3-33 0,367 0200 0833 0E00 0.B57 [HE U,EEI_ D'B.ﬁl
¥ ropresenta ol hnrn.pn prmwuln Mruun- :Tn rr_lgnun:ra tl.:n_wnpn_:- hase del olementa |
Hunmmdn Dl roagiees .'.'ﬂ,.l:r

ﬂumw by elemenial Tn promedic | | | 1 | |

|% holgurs total i | | | 13

|Tiampa nermal o concadido purnlnhmnnh:-'rtl | | | | 1,

Meaita : Can & tiempe normal por abe manto Tty 13 e senta por cperacan 56 determing & tlempo total concedido
del elemenba The 'y con ks swma e loa The 2l tiemoo estindar, en cada producto.

ol | B

edmern y hoebie Actividad |Eﬁnﬂnﬂnd¢dbmiukﬂn’¢m:i&5
::’;ﬂ"!]:i CIr ERALCRY BleMI an Coger pinmas de jabe, codotar en handoga ¥ dejar &nmesa

a
I | =i “HPMMEE ==
meambre Dperaria eche  |-ogo | a |zl alals] el e ool ml
CHUEUUBARS, LIS DES (O 17 L, I];.ll.-'i‘ I}.15|.'.| |.'.|.1.3.'|: U.'IEJ' U.'I.H! L L T I [T I I];.lﬁ?lﬂ..JST I:'.I!-ﬂ
OROZCO CARNEN OF it L 7 _ilE-‘.l. 1133 Illﬁ'." |.'.|.133- IJ.ISJ 0067 4,133 3117 4,167 I],.lﬁ H.L’ﬂlﬂ..ll'-la? oL |
: ¥ RO NEE mnrnpnprufngummr:ﬂun: :|n rr_lgtnmi":ratlp_n\mpqpamﬂm RISFNELD | | |
e de Obseraciones | 1 1t 1 {1 { 1 | b
Tieenpn hase élimental Tn prosidio | | | | | | | | | | 0, LAk
% halguira tatal b 1 | | | 1 | 1 :IJ.'-‘.EE
1'Inmpu nurm:lnn:\rnunﬂl-u purnlnlnmnrdn'r“r. | | | i E i | | :ud
|Bhata  Con el iempe normal por elemaesta Tty ka Ireosencia por OERrAcHN & detenming @ Ugmpo tolal concedido

del elemenbo Tbo y con ks swma de los The ef tiempo estindar, en cada producto.
'Hﬂmmw |Elﬁn:ﬂ||:lﬁrt‘dllhh‘ll|'ihn'thﬂpmj-ﬁin
0 Colate praducts sl on bandeja Coger gac parg bandejas de jaba, cadocar en Bandeja y diejar on masa
= [ By T
[Mambre Dperana |Fecha: Ir_;;;z|3|1;5;a_; g o | a8 | m
I:I'L'I'I.:LMB.A LCPLIZREE M= L? s [E.lﬂ} B.ll'." D.H_]JIZI.E?:I l:l.l.'l.? IJ,.I:HE u.-:aa ﬂ,.]III‘ ﬂ,.ll:ﬂ- I:I:.ll'." El,._][_ﬂ o, 1
:-nmcn:rmnr.ru ey _u\_m- _|;r.1:|'.-'_n_-.1 17 B33 0,017 o0 |:|.:|-|p_-.-_|,1rr_1;|_1_n|;|-_|;|_],:|.1 16| 0,122 001
| Fimpnrsenta ol Bempa promdio chaenadn Tn repeesinta el liempe base del elementa | | |
Pedmers de Obsemyationes | | 200
Tiempo base elemental Tn promedio | | | | | o,
'.'I-hnlgumhul:-ﬂ =]
Tiempo normal o contedide por el elements Ttl | | |
Feota ; Con el dempe normal por elemeso Tey la freosenda por operacian e dewerming = dempo tomal concedido

el @lemwsenta Tee v con kas suma de los Tie el tiemga estdndar, en cada produscio.
[ ———r—] Descripan de elemento de Operacidn |
o L - | Coger meckos mushos de aba, colocae =n bandeja y dejar e&n mesa
kandeja
i | | Tiampos observados TO
Mambee Dpecana Fecha R S I I T TR 'I;-SJ
(CHLRLUBARA, LOLIRDES (Ml-mar-l? | 100% |]-15.|]- I.‘.'ili- I.‘.I.11'." 0150 EI.IS{I EI.:L’IB l'.'l.i‘-'u' 1133 I}il:l]' 0117 ﬂl.;I.l| 0130
OROZCO CARMEN |DFmsgr k7 (OEH _I]..ii'-'_I.‘.f.i:li-_l.‘.l.iil:l_l.‘.l.'l:ili_l.‘.l.'iﬂ_EI.:II?_EI.:L'-I]_{I_.:U&_I]_.ilil}_I]:.il] {lliﬁ_'_g_ﬂj
T mopmsenta ol I:tr.-mp-:l.pim-u-dln nte;emun: :Tn r|:|é|r|::-|:-n5ta el1l.e-|11|:||:r il:l!-! del elemento | | | |
Mﬁmnmdnﬂhﬂ:eruatlurbc—s | | | | | | | | | 20
Tlernpa hase elemental T gromedio | | | | | | | | | | 0,124
.":i hod gurs tokal 18 | i | EREX: )
|Tlemipo normal & concedida p-urelHtmEnh:-T‘tl | | | | | | | o,

Mot : Con el iempo normal por elemento Tty la frecsenda por operackdn se determing ¢ tiempo total concedido
del elementa Tee v con ks suma de los Tee el Biemgo evtindse, en cads prodiscio
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Iﬂﬂiwtﬂmw I“‘“’“"H“"‘“’mﬂ’h"“m

f;u WHTHH“ :Enﬂr‘llln'h:—.:derrnuln dr jaba, coforar on bandeja y dejar em mesa

! | | | Tiemps obaervados TO | 1|
{Mambre Operacio {Facha -t O - A -l - - G e 3 e
CULUMBA LGURDES 200k 17 100% 0167 D160 0,150 0067 0167 0150 (150 0200 0183 0,067 0167 0160
| RORCD CARMEN Gk 17 0B% 01ED01E 0150 0,133 0,167 1,133 0150 0.0 0,183 0,167 0,165 0,15
| TBreprusona ol tiempn promedio coseraade T representa ¢l hemgo base def elements
.Hﬂnﬂﬁfﬁmﬂhlﬂﬁ'ﬂﬂflﬁl | | | | 1 | | | | | 1 i:l:l,_ll
| T ks elemennal Tn promecia | | | | | | | | | | 1 0,182
1% halgura total Ht | | | | | | | 1 157, 0%
———re——prame 0 B 0,214

Muota : Con ol thmgsn rermnal pod & e masnta TEy 13 Trecuencla por opemciin se determing ol tiempo total concedidi
died ehemoento Tic v oon las suma e los T el tiempo estindar, on cda producta,

Numerny nomie Adtivided |Descripaidn do elements de Operadda
3 '(Colocar producmo pechuga
deshussadss en bandujs

Coper iletes die pechups de jaba, colocar e bandess v degar en mesa

= 5 | TemposobsenadosTa. =l
|Mombre Operasic Facha ol I S T R I O o O O T
(CRALLIREA | CLRDES omard? R AT 0100 R 0117 0 0117 OE3 0197 00 0063 080T 00
(DRQTON CARMEN OGenrdT oawsBAOD 133 0100 1133 0097 000 187 0133 0133 000 0d1T maad
ﬁ‘l:lﬂ ::-ll:rll.u I|:|'|||:|dr|.|l|.| ;.lu.-u:du.l l\.*.nl.l'lal]u -Tl|| |-|=.;|-=.:.|.-ma;:|i|..i;.-|.p;..-\.:- [FEEr] dl-:l |:|l|.—||.||.'||lu | |

Mimera de Observadones A1
lemgo base elemerntal Tn promedia | 11,100
% holgura total HE 135
Tiempn nammal o toncedio por el slemento | || 0,141

|Mota - Cion e tiempao rammal por =lementa Tt y [ freossnca por operacicn s d:t:mum:l &l ﬂemput-:dal -:nnl:l:-:hl:ll:r
i b THe & eon las suma & los Tie ol tempa astandar, on cada producta.

Mimarg y nombey Adividzd | Desoripoidn de elementn de Opersrion
_ﬂ Ehuratas de pachuga o | Coger chuletas de pechuga de [aba, colocar en bandeja v dejaren mesa
[ | [ .| Tiempes aiervados T0 -
MombreQpersie  Fechw | € | 1 | 2 | 3 4 5 & 7 & 3 w F@ m
CRAPC CARKEN WA wari? o asE I];.!.?la.?l- i, .’l:l} I],.!l:l:r 517 0517 0 . 050 Il.!:.?l ALEID 030 I:l...ﬂ-!l!* 0,515
OB CARMEN sAmara? 9% 0367 00,90 0,567 0,500 0317 0,550 0500 0,37 L400/0,360 0,50
| FBreprosenta o ticmpa promedio cbservade . Tn represonta of iempa base del clemenss
rvh.'u'nr:mdm:lhmn-ai-:nns- | | | | | i | | | | | 0,
Tl?rlwhisrelrfrr?rllﬁl'l'n pravmiedia | | | | | | | | | | 1 0,519
1% haolgura total Ht | | | | | | | 1 152,08
|Tiemga rarmal o concedido purtlﬂtnun‘h:-'rtl | | 0,422

FMvtn - Coen el tinmpa rarenel por lemesnta Tty la freossncls por opemcdn se determing o iempo total concedido
died ehemento Tic v con las suma de los T el tempo estindar, en cada producta.

(Hudeiere y e Actividad |D===1P:Hnd==hmmh==ltﬂpmddn

{34 Colocar chultas de | Em Coper chyletas de giernes ge jaba, colocar e bangeps v degsr on mesa

,""'.. ichejn - 1 . . a .

: | | | Tiempas abservados 10 -
[Mambre Opnrans [Fachay RN A - 8 RN T O O e I O O T T80 e ) T I
{SHRLLC L CARLEN [Ghmara? vk 3570, 00,53 0, 200 LT 1A, 0,500 1,39, 1, 3. 433 04000 A1
.I.'!HTI?GI'.I CHRMEN BA-mar-1¢ fliks .M!?_[I..E.ﬁ:ﬂ.al'.‘_ﬂ.-ll'.‘_ ﬂ.ﬂ]}_m_ﬂ_m.m_ﬂ,ﬁ?.m:ﬂ.ﬂ-ﬂ!' 0,353
[ Tlrepresenta &l tiempa promedia u-fmrmdu-: :T=1 represerta ef tiempa base del elemento [

Mumero de Observaoones | | | | | | | A0
rrlr:rrwl:lﬂeele-mnntalTn promecko | | | .51
'.il.hulﬁul: t=dal HE 13708
TI:rrrplu raarmal o oncedido por =l el:rrremnT'r' | ! 57

|Mioda - Com el tiempo rormal por elemento Tty la freossncia por up-ermm e d:l:rrnlrld &l 1.IE'I"|1|:H:I-1.D13| mm:ech:l:r
i plemento Tic yoan | suma oo los The ol e mpo estdndar, &n cada producta,
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me !Bumhﬂh'rhﬂuiuﬂnd:r_ﬂﬁdfﬂhi |
35 Emnpacar bandejes con film plastico | Calocar uno besde e en imdouiing embandejadons § retinar Bende s seBeds o e salids
f I | Temooobservacos 1O 1 i
Lt L3S L [Fecha: e lslal sl alols Lrlwle | oW w
{EABCHINEA ELVA- efesn? wes 0333 0400 0350 0357 0IR3 0357 0,333 0333 0,400 0,383 0365 0,358
ANCHIMBAELYA  odemacls  me 0367 043 0350 0317 0400 0367 0,350 0383 0383 0367 0372 0368
. TO reprosents vl herrlpu.pmmedmnbu::r'nﬂﬂ: .Il1 ruﬁ:esrn-!u e!!i.zmpn i:me m.elelzrl.'r:n!:r- . .
Mdmero de Ohsevaciones | | | | | | | | | | na
_riernpnhmeekrrl-enta Tn prome=dic | | | | | | | I:I.E-E-i_
% holgura total He 132,
|Tiempo nomal o concedido por el :Iem:rrh:!n:l | | | | | 0,477

Mata : Con el tiempo noomal por elemestto Tty la frecusnda por operacdn == determind el tiempo total concedido
del ebemeata TR y oom las suma ll‘i." lixs ThC @l Themipn estindar, on cada producta,

(AL HAGD RMASLIEL R (LD l'.'I.I:IS-i' 0,081 l:l.l.‘.l.’r]‘ LT I.‘.I.I.‘.IS? 'ifl.l'.'IS'-' (FLEEY El.l'.'IS'-' DL0EE 0067 I:I.IJTE| I:!,I}I?E
ANRAMGDHRAUUD  0dmard? 088 083 DLGT 0083 0051 0I00 0083 DDG7) (03 U083 0067 0080 0006

Namara y nomrs Acividsd [Pescripddn de elementn de Operacin !
|36 Etsquetar bandeja oo pao |Cager wha 0flguita del producio y calocar &n bandeja sellada
i | =0 Tiempos observadas 10 ] [—
MombreOpersio  Fechw | € | 1 2 | 3 A |35 & |7 | & 3| TB | ™
CORRES BLSE 23-fis-L 7 1.I:l:l'h ﬂ.]]? I.I;.1E|:| 0, 10a 1],.11'." D.]l]' ﬂ,.]l.'l D.llil' l:l.]]a IJ;.11I|' I:l.II:H.I U.'I.TE I:l.l'l_'n-
T -

|CORREA FLEA ctmarir oo 0033 017 0117 0100 0117 4150 0,133 0,150 0,117 0,117 0,325 0125
{ fﬂrqp_m:mra_.pl.mmpn pmrrl.pd.iunhmmﬂ:ﬂ.u: :Tn rpiun-'..-pnuﬂfl_nmpo basi del elamenta | |
Mimem de dbservationes | | ] | | | 200
|Nempo baze elementsl Tn promedio 1 1 0,12
| % holgur total ke | | 132, (%
|Tiempo namel o concedide por el Elrmem:l:!'l'tl ] | 1 | | 1 G159
Mata : Con el tiempo noemal por elemestto Tty la frecuesnda wup:mnnnudeh:rmmd al tlzrrnntq:ﬂal e dido

del efemento Teo y onn las suma de los Toeel tempo estandar, en cada producta.
Mimer y gt Acivitad | Dessripcicn de slementa de Opersciin .
37 Colocar onta adhesiva en bamdeja Coper una bandeja empacaca sellada, etiguetada y colocar cinta achesiva.
' i = Tiempas observaos 10 ]
momkrecpermio  [fechs | € | 1 (3 [3 [ a[s[e[s[elanw W w

T8 represenia el tiempao pramedio abserada Tn repeesenta ol tlempe base del lementn
.Hﬂrrwrnﬂnf?hmn-a:h}n;: : : .. st - EI]a.-I'I:

Tieenpo base elementsl Tn promedio 1T 1 T T T T T T oo
!Ehﬂa:.-ramal H | | | | | 132,0%:
|Tienpe: namnal o cancadide por el ilﬂ-man'rnnl | | | | | | | 0,098
Mata ; Com el tiempo nogmel por elemasta Ty L freciendia Wﬂl}&rﬁilﬂlﬁﬁﬂéﬁfmuﬂl el tiampo |II1-H conge o

del ebementa Teo yoom las suma de los Tec &l tempo =stdndar, en cada producta,

Miimem y nomére Acividad Basripeicn da elamento e Cperasan |
4 Colocar Banglea en baka Laper una banch o de pova Bptalmen e empacada v colscar en patis
Z ] =i Tiemos observadas 70 1
[Bmtie Dperana | Fegha: I <700 I e A e R = - N ] B | ‘g [ 10 I'II Tn

ANRANGD ARALILIO M-l ? aww 0BT 133 0050 006F 0EsD 0150 0 LS 0163 ftlm_ﬂ.lﬁ_l:!._!ﬁjj I:l.lﬂ?
CACHAGOMANUEL  cdmard? 100 0,133 0150 0167 0133 0167 0,150 D417 0,167 0150 0,333 0,347 0447
| | |

T represents & tiemoo promedic obsereado Tn representa el tiemnpo base del elerento |

Mimero de Observacicnes ' [ ] a0
ﬂnmpnbmﬂtmnnui Tn_Ermrﬂdln _ i _ _ i 0,147
'.{luj!,;,-'a gl e | | | 133,10
ﬂ:rnpu n-urrminl:-:rnnedldn poar :I :Iem:n'h:'l-‘l: | | i | I.JH

|Mata: Con el tieenpe nomat por glemanta Tty Ia frecusnda por oparacide s determing el tiompo tatal concadsdo
def eb=menta Tic y con las suma de |os Ttcel tempo esténdar, en cada producto,




imers v nomises Acthidsd |Bescripcitn de slements de Hperacion
19 Empacar filetes de pechiaga .
| | f
|mipsa on fusda individusl _ﬂn.urr.l.rul'ﬂuﬂd.i:l.llwé F.i#tedvnlrﬂﬂvhfuﬂf'rﬂﬁmr '.IrIﬂ-iEﬂl-lﬂthlﬁ
Mombne Dperaric |Fecha: - - S O S O O 3 O 2
BYALA MARTY Simaetd ks 0367 0.3 0,750 0,250 0317 0267 0,30 0217 0317 0,250/ 0,347 0,242
| BYALL MAREY e e L _n.:aa_ﬂ,:rs.'.'_n 31'.r_|:|.;33_|:|,=.|:n 0,350 0,2RT 0,033 0,767 02830357 0352
: i'ﬂreprﬂurﬂu E'!i.;l'l:ll.lli:ﬂ'l:ufl'ft'ﬂiﬂuph!;:rﬁalh; -:Tn rEI;Irt'!-EI':I;I-d_ rltlempl:l bdwl:ll.-l l..'.|t:rl.'E!I|.!:I__- | - =
Miimen de Dbservaoones | | | | | | L
Tiempo base elememal Tn promedio | | 0247
'I'i-hlﬂm tofal Ht 1 130
|Tiempo normal o concedida por el elemento Tt | | | 0,320,
Mata ; Con el empo normal por elementa Tty la frecuencia por cperacan se determind el bempo total concedido
dhirl elemerde TIE ¥ om [a: digena de Lo Tec &l Tiempo estands, &n coda produta,
Pimee y pambe Actvidad | Bescriptién de ebementa de Operatin
: furuh:lﬁﬁ.-m:l:;zzl o Cager una funda 1730, llenar con filetes de pechuga y poner |a funda on wna jaba
| Tiempus sservitias T ||
Mambne Dperarie Pechac: | e | vofa {alatfis e vl a a0 |i'ﬁ ™
AL MAMCY {3-rrias-L 7 OER U.El.ﬂ] l.l..ﬁ!rI} I:I:.'BL" U.HH U..ﬁhl' '[I,.-H.'Id- IJ.IH.'F U.."h.l' {l...l'l'."l I.I;.I.H.u"l'ﬂ,.m LN
AYALA NANCY eart? ks | DS7 Q500 0850 D33 O S0 D63 0700 567 67 1650 065
[ ﬁl'rp_lnnr.ﬂﬁ Hl“IﬂI:I'I'IIJ E_rtn:l_-ldil”:lld‘.n-ﬁﬁmh.l; Tn |r|:||-ﬁ5|n|‘|:la-l_-|1|n|||:u lni:.ll:ll:-'lvlﬁu_'lﬂ'll{l: | |
P g Dl e rvacanes [ | | [ [ [ 1 | | ?!}.[El]
Tieenpe base elemental T promedio | | | | | | | ] | |
' holgura total He | i | i | 152,05
|Tieenpo nesmal o concedida par 8l slemento Tr] | | bk J 0,906
(Mot : Comel tempn narmal por elementa Tty s Freuentig wruprrdi.'l-ﬁn A determing E| I:ltn'pﬂ'lululwnl:rdllh
dol elementn TiC § con las ssma de los Too @l tiempo estindar, #n cada producta.

odmeroy nambre Acthidad |Bestiipciin e wement de Operiin
|41 Empacar péermas 3 grancl (Coper una funda granelera, colocar plernas v poner bz funda en jaba

I I Tigmpos chservades TO I
(Hambe Operiio. [Pt € | 1jie ja | 4)is I E | v | |9 A ilE) m

(CIRRANTASI BLANCA  14marl?  L00% | 1000 Q963 1167 0933 0933 106! 1,067 0503 1133 1,100 1017 1007
[EIEPANTAS BLANCA 2l 17 1000 _J.n:u 0917 LA 0938 056 1,10 5L 1{l:|_l:|.933 1081 LK LR 100

Flirepresenta el tlempo promedic Mn-.nin: Tri mpmscn.u el tempo base ﬂn.rlmn:'-rnha
(M de DEservasanes | | | | | bty
Tiemnpi basa alemantal Tn promedia | | | | 1,m7
% helgura iegal H | | | | | 133, 0%
|Tempe ncemal o concedida por el alemanto Tt | | 1,358
Miata : Com el tempa normal poar abementa Ty la frecuendia por operacdn se determind ol tiemoo 1otal concedido
del elements T ¥ oon las swma de los Teo =l iempo estdndar, =n cada producto.

Mimermynambre Acthwdad | Beseipion de slemanta de Operacin |
" vy en n rango de Caper urds lunda, celocw prodicio v poner pasar 3 lo etapa de clipado
(pEiade 1ok *h L =
Mambes Operarie  Fecha | € | 1 2 | e (s falwlm[n w9l m

FAHIHAHEFI WTLLIA RS 14-mar-17 L1 I:I_ﬂ'l? -El,.ﬂ:l} I]-.FI!'JI D.'.'-E? EI_J'Eﬂ i]_.lﬁ] I}.?ﬂ I:I.EE? {I_J'3.3 I'L?Cl:l lJ,.T-F.‘ ﬂ‘m
FARMANGOWILLIAM  Frmacl?  osw 0750 0813 0,867 0733 0,750 0850 0,200 0543 0800 0,867 0,771 0735

TO representa el tismpe promedio utufmuiu- T represerda = Hempo base del elerenta |
MUmen de Dbservacanes | | | | | | 1'-'-‘.'-1
nempn base clemental Tri promedio | | | | | | | | | | a,722
'.I'.-hﬂ;l.i'i ronal Hi | | 133,098
| Tiempo neemal nmdldupurelﬂememnl ) | | ) | | | | 055

|Mota : Con el bempa narmal par elEmenta Tty ia frecuencs n.:rnptm.:iﬁn 50 dn!-errnln-ﬂ gl Hnrnm tot concedida
del plemertn Tt y mon las sema de los Tee sl iempa extindar, #n ooda producka,
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imerny nombes Acovicad |Du}u‘|p|:ﬁnd:' elemento de Dperodn

A3 Empacar wlis de pisns rebanatdas Coger ung Tunda calocar alas rebinsde g poned lontda en jaha

Mombre Operario Fecha: c gl | 0 S O O
FARIMA MG 'l'l'IL'LI.Ii.M 1-mar-15 ] D.HII 0,500 I:l..-l-E-? {Lﬂ D.553 U.EEEI 'ZI_E] I],.EII D.EEJ' U.EBE D.E’B'.l' D.EFJ'
[CAIZA LU Pmardr o0 LGSO 0583 0,700 05330667 OESD 0633 MG 0ERT OEIT MEID DGR
: Tﬂi&ﬂl‘uﬂlﬂﬁﬂliémpu pmrr-eﬂﬂrp.lﬁ.r_wa-iw: :TrI- !E;.:nuwnl;a I:'Flii:'.l‘t'ﬂillil hm d?i rirn:lt'l'ﬂl}

Mmern de Gheervaciones | | | | | | | | | | 200
|Tiempo base elemental T promedic | | | 1 | | | | | [, 8
Hhulgumtutﬂ Ht | | | | | | | 132 (%
|Tiempa normal o conosdido por el elemente Tt ] 1 0, 70%
Mota : Con el empa rarmal por elemento Tt!|'|-!l{'E|:l.I'Er“:I-I- nl:-'nncra-nﬁ'l:-edl.-termmﬁ- flllcrnr.u:! total concedsdn

del elemento Tic v con las suma de los Thc o tompe estandar, on cada prodisto.

[Mdmeroy pombre Actividad: |Demipdm1.ﬂﬂlm# Diperachin

8 Eenpacer My gt o fomiox Coger una funda 1830, llenar con fiketes ¥ poner la funda en una jaba

e Ea 1T kg . i ; T . .
T | i EE— mwwmm T ;
|Mermbre Opssrang Fecha; | = I ) ] E i e N g |1 :I'II | Tn
AYALA NANCY -fekr L7 o iiﬁ :LI.‘.I33 :L:IE-' L1137 L16F] :II.‘.lS-'I' :I,L'l}l]- :I._.{IH tt‘E? :L_:IJ..'I' LI0F 1081
CHERANTAS] DLANCA 12 marAF 100, _'I..i'{l:l 1,083 1,24} LE&ILEIF_LEIII LG L0} LIG6F 1,085 1155 1,15
FOregresenta o tiempo promedio observade Tn representa el tiempo ims-: del elememo | |

Mdmere de Observadones | | | | | | | | | | 00
Tlernpe hase elemental Tn praredic | | | | | | | | | | 1,105
5 halgura tatsl H | 1ans|

1'Ilrn[.|:r normal o concedida par el H|H11H'I.DT'|: | | | | |
Mt ; Con el thempa parmal por alemento TTy Iiiﬂmﬁnﬁi pnrnpﬂ-m]nn s detemming ¢l 1In-mp-|:| total concnddo
del elemento Tic v ton las suma de los The e tiempo estdndar, en cads producto.

mmrmmﬁw |I:Iﬂ,n:|1'p:ldndlulu'numndtﬂpunddu

:ﬂ:ﬂﬁ:“‘f'm'“ iCeqger um-j.mm-nn.r-:laH-:?,p::u-uaru-m-:epserm-.-musm,rdm_t.-ru-u?a
Mombre Opssrario Fecha: ==E el - I . 4 I 3 i b ] o | & |14 ri fin
ATALA NANTY 10-Foee 17 ] IEHI:I 0,483 0417 0,517 0450 I:l.ﬂ-B:I G500 0A1T 0433 0,483 D.ﬂ?E Dﬁ
(CHIPANTASIBLANCA  srmarir  dcos | BS17 D467 0467 0583|0450 0467 0423 0500 0417 0533 0488 T,

: T sepresenta el tiermpo promesdic I.lb:h-l.'r‘ulﬂﬂl} _Trt FEF.‘-I'I'."HFEB eitlurrq:lu brses el elemerto | ] | |

Mdmere de Cheervacdanes | | | | | | | | | | 200
| Tiempo base elemental T promedic | | | | | | 0a77
Hhulgumtutﬂ Hit | | | | | | | | 1321
|Tiempo normal o concedido por el elemento Tt ] 0,650

Mata ; Con el bempa mormal por elements Tty |a‘|'r:n:|.r:ru:la nwnn:r:rnﬁn 3 I:Il.-tl.-rrmnﬁ- el lll:rnnu I:-ut-ul m:l:lld-n
del elemento Tic yoom las sumade los Tic o tempe astandar, on cada prodiscto.

Mbmerny embey Activiclad Descripeitn de elements de Dperacdn

46 Clipar handa de peso 1a 3 kg Ciegres una funda con producio empacada de 1a 2 kg, clipar y scomadae &n jaba

ﬁ ] [ ] T [ 1
(MombegOpsradlo ' Weche: | c: | 5|3 [ % ¢ 5 e I
FARINARNGD WILLLAS dmarl7 8 I}Iiﬁi- I.'.I.II]'.'I EI.I:IS-'-' {I{Si I.‘-l.[ﬁi- II!.‘:III {llil.‘.l} [I-[l!:-'u' (DR 0085 CLORS 0U0ET
CRLAS LU Mmar 1T 1008 _I}.IH.'I:_I:!,I.:H 1,0 ma_uw_n.ma_m.- Oy(E=d Oy B00 D083 0080 (D80
' Tl regresenta ol tiempo promedic ubsemdn: :rn representa el tiemipn !:Iﬂ!-l! del elemerio

Mamere die Cbseraadones | | | | | | | | | | 0
(e anp o Dad g e Try prmsd e { | ! i { | ! | ! | | hLILLL
'."-.J'Illluhri mul H1 | | i | | | | | | Hl.l'.'ﬂl’.'
ﬂum,pnnnrrrulnmrmndlm par E| ulﬂ'nmh:-T‘l: | | 0, 107

Mata  Con ol tempsn rarmad pnrnltrrmMn Try la frecunncia o et s T —— 1Irnrnp|:| total concnddn
del elemento Tic y won [as suma de (os Tie ef tiempe estandar, en cada producto.
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Wameroy nombre Activides  Deseripcin de slementa de Operacin

P ECH DRSNS SETRI A Coper una jalia can lunda 7377, colessr pecbugis ¢ dablar 1a funda

(masajear :

Nombre Operaria Fecha: [ e [aai]ia [ o | ] ow ) | a0 [dn B | oW
CHPANTASIBLANCA  imar1)  wos 0137 013 013 013 013 0167 0157 0150 015 0117 0,40 1
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ANEXO IV
RESULTADOS DE TIEMPO ESTANDAR ELEMENTAL Y TIEMPO
ESTANDAR DEL PRODUCTO
Codigo | 01011211 . Tiempo Tiempo
Nombre | 0985 PECHUGA — DESHUESADA  EN Lie;k N(I’)f:rlal Ffizcgglc Estandar
BANDEJA Actividad | elemento presa Elemeqtal
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion Tt (min) Tte (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,048 0,5 0,024
4 Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla v 0,322 0,5 0,161
16 Despellejar pechuga v 0,598 0,5 0,299
17 Filetear pechuga para bandejas v 0,829 0,5 0,415
27 Masajear presas, filetes por una Jaba v 1,07 0,018 0,020
32 | Colocar producto pechuga deshuesada en bandeja v 0,141 1,0 0,141
35 Empacar bandejas con film pléstico v 0,477 1,0 0,477
36 Etiquetar bandeja de pavo v 0,159 1,0 0,159
37 Colocar cinta adhesiva en bandeja v 0,098 1,0 0,098
38 Colocar bandeja en Jaba v 0,194 1,0 0,194
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 1,99 min
Cbdigo |40011121 Check ;l;frmniﬁ Frecuen Tiempo
Nombre | 0986 MUSLOS PAVO EN BANDEJA List . Estandar
Activida por 14 POT | plemental
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion d elemepto Presa e (min)
Tt (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,017 1,0 0,017
2 Realizar cortes primarios de pierna y muslo v 0,319 1,0 0,319
6 Cortar pierna de muslo v 0,156 1,0 0,156
11 Realizar cortes terciarios de muslos v 0,072 1,0 0,072
27 Masajear presas, filetes por una Jaba v 1,07 0,020 0,021
30 Colocar producto muslos en bandeja v 0,165 1,0 0,165
35 Empacar bandejas con film pléstico v 0,477 1,0 0,477
36 Etiquetar bandeja de pavo v 0,159 1,0 0,159
37 Colocar cinta adhesiva en bandeja v 0,098 1,0 0,098
38 Colocar bandeja en Jaba v 0,194 1,0 0,194
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 1,68 min
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Codigo |30011121 Tiempo | Tiempo
Nombre | 0987 PIERNAS PAVO EN BANDEJA Chec List vor | dapor stindar
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion eﬁ?;?:g presa Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,017 2,0 0,033
2 Realizar cortes primarios de pierna y muslo v 0,319 2,0 0,638
6 Cortar pierna de muslo v 0,156 2,0 0,312
27 Masajear presas, filetes por una Jaba v 1,07 0,0 0,032
28 Colocar producto piernitas en bandeja v 0,196 1,000 0,196
35 Empacar bandejas con film pléstico v 0,477 1,0 0,477
36 Etiquetar bandeja de pavo v 0,159 1,0 0,159
37 Colocar cinta adhesiva en bandeja v 0,098 1,0 0,098
38 Colocar bandeja en Jaba v 0,194 1,0 0,194
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 2,14 min
Codigo | 03011211 Tiempo | Tiempo
Nombre | 0988 MUSLOS DESHUESADOS Cilcetﬁgzt (;r;fa ﬁff;ff ¢ 52§Eﬂ?§1
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion e%i?;?;? presa Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,017 1,5 0,025
2 Realizar cortes primarios de pierna y muslo v 0,319 1,5 0,479
6 Cortar pierna de muslo v 0,156 1,5 0,234
14 Despellejar muslo v 0,112 1,5 0,168
18 Filetear muslo para bandejas v 0,815 1,500 1,223
27 Masajear presas, filetes por una Jaba v 1,07 0,0 0,027
31 | Colocar producto muslos deshuesados en bandeja v 0,214 1,0 0,214
35 Empacar bandejas con film pléstico v 0,477 1,0 0,477
36 Etiquetar bandeja de pavo v 0,159 1,0 0,159
37 Colocar cinta adhesiva en bandeja v 0,098 1,0 0,098
38 Colocar bandeja en Jaba v 0,194 1,0 0,194
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 3,30 min
Codigo | 40061121 Licfrr?r?a? Frecuenc Tiempo
Nombre | 0989 ALAS PAVO EN BANDEJA ihcifi éﬁff por ia por 152§2ﬂ?§1
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion e,}etrgfl?;(; presa Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,0111 2,0 0,022
3 Realizar cortes primarios alas v 0,196 2,0 0,392
8 Cortar ala entera en tres partes v 0,110 2,0 0,220
27 Masajear presas, filetes por una Jaba v 1,070 0,0 0,025
29 Colocar producto alas en bandeja v 0,144 1,0 0,144
35 Empacar bandejas con film pléstico v 0,477 1,0 0,477
36 Etiquetar bandeja de pavo v 0,159 1,0 0,159
37 Colocar cinta adhesiva en bandeja v 0,098 1,0 0,098
38 Colocar bandeja en Jaba v 0,194 1,0 0,194
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 1,73 min
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Codigo | 10021111 Tiempo Tiempo
Nombre | 0992 CHULETAS  DE  PECHUGA  EN | Check List | oMMl | FIECURC | pyjn gy
OmbIe | BANDEJA Actividad elegfernto ?rgg Elemental
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion Tt (min) Tte (min)
12 | Realizar cortes para chuletas de pechuga v 0,905 0,3 0,299
33 | Colocar chuletas de pechuga en bandeja v 0,422 0,3 0,139
35 Empacar bandejas con film plastico v 0,477 1,0 0,477
36 Etiquetar bandeja de pavo v 0,159 1,0 0,159
37 Colocar cinta adhesiva en bandeja v 0,098 1,0 0,098
38 Colocar bandeja en Jaba v 0,194 1,0 0,194
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 1,37 min
Codigo | 30021111 Tiempo | Tiempo
. orma: recuenc ,
Nombre | 0994 CHULETAS DE PIERNA EN BANDEJA | Check List or iapor | [Estindar
Actividad elerpnen to repsa Elemental
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion Tt (min) P Ttc (min)
13 Realizar cortes para chuletas de piernas v 0,312 1,8 0,562
34 Colocar chuletas de piernas en bandeja v 0,517 1,8 0,931
35 | Empacar bandejas con film plastico v 0,477 1,0 0,477
36 Etiquetar bandeja de pavo v 0,159 1,0 0,159
37 Colocar cinta adhesiva en bandeja v 0,098 1,0 0,098
38 Colocar bandeja en Jaba v 0,194 1,0 0,194
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 2,42 min
Codigo | 01052155 Tiempo Tiempo
Nombre | 0923 MEDIO FILETE DE PECHUGA CON | Check List| Nomml | FIECUnC | gy oy
OmBTe | pIEL Actividad eleﬁfernto ?rep;)ar Elemental
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion Tt (min) Tt (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,048 4,5 0,215
Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla v 0,322 4,5 1,449
5 Clasificar Pechuga v 0,262 4.5 1,179
19 | Filetear pechuga para medio filete con piel v 1,056 4,5 4,752
20 gt:rgcirg filetes de pechuga a granel en fundas de v 0.906 1.0 0.906
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 8,50 min
Codigo | 01032255 Tiempo | Tiempo
. orma recuenc .
Nombre | 0975 FILETE DE PECHUGA RETOCADO ihci?ﬁ;;t por ia por ;zﬁgﬁi‘;
. . 1 .
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion eTetn(lIfllilItl(; presa Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,048 5,5 0,262
4 Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla v 0,322 5,5 1,771
16 Despellejar pechuga v 0,598 5,5 3,289
22 | Filetear pechuga para filete retocado v 2,547 5,5 14,009
20 gt:rgcirg filetes de pechuga a granel en fundas de v 0.906 1.0 0.906
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 20,24 min
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Codigo | 01042154 Tiempo | Tiempo
. orma. recuenc ’
Nombre | 0976 PECHUGA MARIPOSA MP Cilcetﬁgzt por ia por 52§Eﬂ?§1
.. . 1 .
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion eTetr?;?;(; presa Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,048 5,0 0,239
Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla v 0,322 5,0 1,610
5 Clasificar Pechuga v 0,262 5,0 1,310
21 Filetear pechuga para filete mariposa con piel v 1,574 5,0 7,870
Empgcar filetes de pechuga mariposa en funda v 0.326 1.0 0.326
39 individual
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 11,35 min
Codigo | 01042255 Tiempo | Tiempo
. orma recuenc .
Nombre | 0977 FILETE DE PECHUGA PREMIUM Check List or iapor | Estandar
Actividad elerpnen to repsa Elemental
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion Tt (min) P Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,048 5,5 0,262
4 Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla v 0,322 5,5 1,771
16 Despellejar pechuga v 0,598 5,5 3,289
20 Filetear pechuga para medio filete premium v 1,949 5,5 10,720
Empacar filetes de pechuga a granel en fundas de v 0.906 1.0 0.906
40 8al2kg
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 16,95 min
Codigo | 02002166 Tiempo | Tiempo
. orma recuenc .
Nombre | 0925 PULPA DE PAVO CON PIEL ih;ffl f;;ff por ia por ;zﬁtﬁl
.. . 1 .
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion eTetr?rflrilrtl(; presa Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,0167 25,0 0,418
2 Realizar cortes primarios de pierna y muslo v 0,319 25,0 7,975
6 Cortar pierna de muslo v 0,156 25,0 3,900
23 Filetear muslo con o sin piel , sin retocar v 0,268 25,0 6,700
24 | Filetear pierna con o sin piel, sin retocar v 0,992 25,0 24,800
45 Eénlfgcar pulpa de pavo a granel en fundas de 18 a v 0.630 1.0 0.630
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 44,42 min
Codigo | 02002255 Tiempo | Tiempo
. orma recuenc .
Nombre |0971 CARNE DESHUESADA DE PAVO Check List or iapor | Estandar
Actividad elefnen to repsa Elemental
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion Tt (min) P Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,0167 20,0 0,334
2 Realizar cortes primarios de pierna y muslo v 0,319 20,0 6,380
6 Cortar pierna de muslo v 0,156 20,0 3,120
14 Despellejar muslo v 0,112 20,0 2,240
15 Despellejar pierna v 0,236 20,0 4,720
23 Filetear muslo con o sin piel , sin retocar v 0,268 20,0 5,360
24 | Filetear pierna con o sin piel, sin retocar v 0,992 20,0 19,840
44 Empacar filetes a granel en fundas de 8 a 12 kg v 1,463 1,0 1,463
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 431}‘:16
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Codigo | 30002153 Egrl?fa? Frecuenc | _LSTPO
Nombre | 0979 PIERNAS DE PAVO MP Cilcetﬁgzt por ia por 52§Eﬂ?§1
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion e%i?;?;? presa Ttc (min)
Abastecer presas a mesas v 0,0167 20,0 0,334
2 Realizar cortes primarios de pierna y muslo v 0,319 20,0 6,380
6 Cortar pierna de muslo v 0,156 20,0 3,120
41 Empacar piernas a granel v 1,369 1,0 1,369
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 11,20 min
Codigo | 02032233 Egrl?r?a? Frecuenc Tiempo
Nombre | 0978 FILETE DE MUSLO RETOCADO ih;ffl Cl;;zt por ia por ;zﬁtﬁl
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion e,}etr?;?::; presa Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,0167 29,0 0,484
2 Realizar cortes primarios de pierna y muslo v 0,319 29,0 9,251
6 Cortar pierna de muslo v 0,156 29,0 4,524
14 Despellejar muslo v 0,112 29,0 3,248
25 Filetear muslo para filete retocado de primera v 1,874 29,0 54,346
44 Empacar filetes a granel en fundas de 8 a 12 kg v 1,463 1,0 1,463
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 73,32 min
Codigo | 01042155 Ligrr?r?a? Frecuenc Tiempo
Nombre |0954 FILETE DE PECHUGA MARIPOSA VC. ihcilci (I;;Zt por ia por ;zﬁgﬁi‘;
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion e,}etn(ﬁ?:l(; presa Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,048 4,5 0,215
Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla v 0,322 4,5 1,449
5 Clasificar Pechuga v 0,262 4,5 1,179
21 Filetear pechuga para filete mariposa con piel v 1,574 4,5 7,083
40 51:}:1)3012(1; filetes de pechuga a granel en fundas de v 0.906 1.0 0.906
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 10,83 min
Codigo |40071132 Tiempo Tiempo
0939 ALITAS DE PAVO REBANADAS EN | Check List| ormal | Frecuenc | g dor
Nombre o por ia por
FUNDA Actividad elemento presa Elemegtal
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion Tt (min) Ttc (min)
Abastecer presas a mesas v 0,011 5,0 0,056
Realizar cortes primarios alas v 0,196 5,0 0,980
Cortar ala entera en tres partes v 0,11 5,0 0,550
10 Realizar cortes terciarios de alas medias v 0,103 5,0 0,515
27 Masajear presas, filetes por una Jaba v 1,07 0,1 0,077
43 Empacar alas de pavo rebanadas v 0,793 1,0 0,793
46 Clipar funda de peso 1 a 3 kg v 0,107 1,0 0,107
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 3,08 min
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Codigo |20002155 Tiempo Tiempo
Check List Normal Fr.ecuenc Estandar
Nombre | 0941 PIERNA Y MUSLO DE PAVO SM X por ia por
Actividad elemento resa Elemental
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion Tt (min) P Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,017 8,0 0,134
2 Realizar cortes primarios de pierna y muslo v 0,319 8,0 2,552
51 Empacar piernas y muslos SM v 0,599 1,0 0,599
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 3,28 min
Codigo | 03001132 Tiempo Tiempo
. Normal | Frecuenc .
Nombre | 0958 PULPA DE PAVO FS. Check List or iapor | Estandar
Actividad elerpnen to repsa Elemental
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion Tt (min) P Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,017 2,0 0,033
2 Realizar cortes primarios de pierna y muslo v 0,319 2,0 0,638
6 Cortar pierna de muslo v 0,156 2,0 0,312
26 Filetear muslo para pulpa F.S v 0,729 2,0 1,458
27 Masajear presas, filetes por una Jaba v 1,070 0,0 0,051
42 | Empacar fundas en un rango de peso de 1 a 3 kg. v 0,954 1,0 0,954
46 Clipar funda de peso 1 a 3 kg v 0,107 1,0 0,107
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 3,55 min
Codigo | 01052255 Tiempo Tiempo
Check Li Normal | Frecuenc Estand
Nombre | 0946 FILETE DE PECHUGA DE PAVO J eck List| 0 iapor | Lstandar
Actividad elemento resa Elemental
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion Tt (min) P Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,048 5,5 0,262
4 Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla v 0,322 5,5 1,771
16 Despellejar pechuga v 0,598 5,5 3,289
20 | Filetear pechuga para medio filete premium v 1,949 5,5 10,720
40 51:}:1)3012(1; filetes de pechuga a granel en fundas de v 0.906 1.0 0.906
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 16,95 min
Cbdigo |02042166 Tiempo Tiempo
. Normal | Frecuenc .
Nombre | 0949 PULPA DE PAVO CON PIEL Check List or iapor | Estandar
Actividad elegqento repsa Elemental
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion Tt (min) P Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,017 25,0 0,418
2 Realizar cortes primarios de pierna y muslo v 0,319 25,0 7,975
6 Cortar pierna de muslo v 0,156 25,0 3,900
23 Filetear muslo con o sin piel , sin retocar v 0,268 25,0 6,700
24 | Filetear pierna con o sin piel, sin retocar v 0,992 25,0 24,800
45 ggllggcar pulpa de pavo a granel en fundas de 18 a v 0.63 1.0 0.630
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 44,42 min
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Codigo | 02002266 Egrnr}fa? Frecuenc Tiempo
Nombre | 0948 PULPA DE PAVO SIN PIEL Cilcetﬁgzt por ia por ;zﬁfﬁ;
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion e%i?;?;? presa Ttc (min)
Abastecer presas a mesas v 0,0167 25,0 0,418
2 Realizar cortes primarios de pierna y muslo v 0,319 25,0 7,975
6 Cortar pierna de muslo v 0,156 25,0 3,900
14 Despellejar muslo v 0,112 25,0 2,800
15 Despellejar pierna v 0,236 25,0 5,900
23 Filetear muslo con o sin piel , sin retocar v 0,268 25,0 6,700
24 | Filetear pierna con o sin piel, sin retocar v 0,992 25,0 24,800
45 ggllggcar pulpa de pavo a granel en fundas de 18 a v 0.630 1.0 0.630
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 53,12 min
Codigo | 60201221 Egrl?r?a? Frecuenc Tiempo
Nombre | 0991 LOMITOS DE PECHUGA ih;ffl Cl;;zt por ia por ;zﬁtﬁl
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion e,}etr?;?::; presa Ttc (min)
27 Masajear presas, filetes por una Jaba v 1,070 0,0 0,018
35 Empacar bandejas con film plastico v 0,477 1,0 0,477
36 Etiquetar bandeja de pavo v 0,159 1,0 0,159
37 Colocar cinta adhesiva en bandeja v 0,098 1,0 0,098
38 Colocar bandeja en Jaba v 0,194 1,0 0,194
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 0,95 min
Codigo | 10002155 Tiempo Tiempo
Nombre | 09651 PECHUGAS — ENTERA  SM A Check List N‘l’j?rlal FEZC;(‘::C Esténdar
HORNEABLE Actividad clemento presa Elemegtal
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion Tt (min) Tt (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,048 5,0 0,239
Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla v 0,322 5,0 1,610
5 Clasificar Pechuga v 0,262 5,0 1,310
47 Empacar pechugas enteras sin masajear v 0,170 1,0 0,170
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 3,33 min
Codigo | 10001155 Tiempo Tiempo
Nombre | 096%ii  PECHUGAS ~ MASAJEADA  A| Check List N‘;r;?al Frlzcggﬁc Estandar
CHULETAS Actividad clemento presa Elemegtal
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion Tt (min) Tt (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,048 5,0 0,239
Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla v 0,322 5,0 1,610
5 Clasificar Pechuga v 0,262 5,0 1,310
27 Masajear presas, filetes por una Jaba v 1,070 0,6 0,689
48 Empacar pechugas enteras para chuletas v 0,227 1,0 0,227
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 4,08 min
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Cbdigo |50002155 Tiempo Tiempo
. Normal | Frecuenc ,
Nombre |0963i MEDIA PECHUGA SM A HORNEABLE (ili.ck_;lzt por ia por ;Standi‘rl
ctivida ementa
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion e%i?;?;? presa Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,048 5,0 0,239
4 Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla v 0,322 5,0 1,610
5 Clasificar Pechuga v 0,262 5,0 1,310
7 Corta pechuga entera por la mitad v 0,120 5,0 0,600
49 | Empacar medias pechugas sin Masajear v 0,209 1,0 0,209
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 3,97 min
Codigo | 30001233 Egrl?r?a? Frecuenc Tiempo
Nombre | 0994i PIERNAS MASAJEADAS A CHULETAS ihi?k_ (Ii“lzt por ia por EElSténd?rl
ctivida ementa
.. . 1 .
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion eTetr?;?ItS presa Ttc (min)
1 Abastecer presas a mesas v 0,0167 15,0 0,251
2 Realizar cortes primarios de pierna y muslo v 0,319 15,0 4,785
6 Cortar pierna de muslo v 0,156 15,0 2,340
15 Despellejar pierna v 0,236 15,0 3,540
27 Masajear presas, filetes por una Jaba v 1,070 0,4 0,422
50 | Empacar piernas masajeadas para chuletas v 0,546 1,0 0,546
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 11,88 min
Codigo |20002244 Ligrfﬁf’a? Frecuenc | Tiempo
Nombre | 0945 HUESOS DE PAVO ihcifgl (I;;Zt por ia por éilzﬁr;f;;
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion e,}etn(ﬁ?;(; presa Ttc (min)
42 | Empacar fundas en un rango de peso de 1 a 3 kg. v 0,954 1,0 0,954
46 Clipar funda de peso 1 a 3 kg v 0,107 1,0 0,107
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 1,07 min
Cbdigo |60302143 Esglfa? Frecuenc | TiEmpo
Nombre [0967 SOPA'Y SECO PAVO EN FUNDA ihet?k,gizt por ia por }gsténdatlrl
ctivida ementa
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion e,}:l?;?fl()) presa Ttc (min)
Abastecer presas a mesas v 0,022 1,0 0,022
9 Cortar espaldilla en seis partes v 0,168 1,0 0,168
52 | Empacar producto de sopa y seco en funda v 0,213 1,0 0,213
46 Clipar funda de peso 1 a 3 kg v 0,107 1,0 0,107
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 0,49 min
Cbdigo | 60402155 Esglfa? Frecuenc | Tiempo
Nombre | 0953 PIEL DE PAVO COMERCIAL ihet?k_;lzt por ia por EElsténd?rl
ctivida ementa
N° Act. | Descripcion de los elementos de operacion e%i?;?;? PIESa 1 Ttc (min)
44 Empacar filetes a granel en fundas de 8 a 12 kg v 1,463 1,0 1,463
Ts Tiempo estandar para elaborar producto 1,47 min
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CODIGO DE PRODUCTO

SRR EIE E R R ERE:

n ELEMENTOS DE OPERACION GRUPO DE ACTIVIDADES = = = =) o b b & N S <
o (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=1 (=1 (=1 (=1
S|g|8|8|g|=2|8|s|3 |33

TIEMPO ESTANDAR ELEMENTAL Ttc (min)

1 |Abastecer presas a mesas Abastecer, despellejar , cortes 3 0,0210,02|0,03]0,03|0,02 0,221 0,26 | 0,24 0,26

2 |Realizar cortes primarios de pierna y muslo Cortes 1 y2 0,32]0,64(0,48

3 |Realizar cortes primarios alas Cortes 1 y2 0,39

4 |Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla Cortes 1 y2 0,16 1,45| 1,77 | 1,61| 1,77

5 |Clasificar Pechuga Abastecer, despellejar , cortes 3 1,18 1,31

6 |Cortar pierna de muslo Cortes 1 y2 0,16(0,31(0,23

7 |Corta pechuga entera por la mitad Cortes 1 y2

8 |Cortar ala entera en tres partes Cortes 1 y2 0,22

9 |Cortar espaldilla en seis partes Cortes 1 y2

10 |Realizar cortes terciarios de alas medias Cortes 1 y2

11 |Realizar cortes terciarios de muslos Cortes 1 y2 0,07

12 |Realizar cortes para chuletas de pechuga Abastecer, despellejar , cortes 3 0,30

13 |Realizar cortes para chuletas de piernas Abastecer, despellejar , cortes 3 0,56

14 |Despellejar muslo Abastecer, despellejar , cortes 3 0,17

15 | Despellejar pierna Abastecer, despellejar , cortes 3

16 |Despellejar pechuga Abastecer, despellejar , cortes 3 0,30 3,29 3,29

17 |Filetear pechuga para bandejas Filetear 0,41

18 |Filetear muslo para bandejas Filetear 1,22

19 |Filetear pechuga para medio filete con piel Filetear 4,75

20 | Filetear pechuga para medio filete premium Filetear 10,72

21 |Filetear pechuga para filete mariposa con piel Filetear 7,87

22 |Filetear pechuga para filete retocado Filetear 14,01

23 |Filetear muslo con o sin piel , sin retocar Filetear

24 |Filetear pierna con o sin piel, sin retocar Filetear

25 |Filetear muslo para filete retocado de primera Filetear

26 | Filetear muslo para pulpa F.S Filetear

27 |Masajear presas, filetes por una Jaba Masajear 0,02]0,02(0,03]0,03|0,02

28 | Colocar producto piernitas en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,20

29 | Colocar producto alas en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,14

30 |Colocar producto muslos en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,17

31 |Colocar producto muslos deshuesados en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,21

32 |Colocar producto pechuga deshuesada en bandeja Empacar bandejas y fundas 1a 3 kg | 0,14

33 |Colocar chuletas de pechuga en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,14

34 |Colocar chuletas de piernas en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,93

35 |Empacar bandejas con film plastico Empacar bandejas y findas 1 a 3 kg |0,48(0,48]0,48] 0,48 0,48 0,48 | 0,48

36 | Etiquetar bandeja de pavo Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg |0,16[0,16]0,16]0,16|0,16| 0,16 0,16

37 |Colocar cinta adhesiva en bandeja Empacar bandejas y findas 1 a 3 kg |0,10{0,10{0,10]0,10{0,10| 0,10/ 0,10

38 |Colocar bandeja en Jaba Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg |0,19(0,19]0,19]0,19]0,19] 0,19/ 0,19

39 |Empacar filetes de pechuga mariposa en funda individual Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,33

40 | Empacar filetes de pechuga a granel en fundas de 8 a 12 kg  |Empacar granel 0,91 0,91 0,91

41 |Empacar piernas a granel Empacar granel

42 |Empacar fundas en unrango de peso de 1 a 3 kg. Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

43 |Empacar alas de pavo rebanadas Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

44 |Empacar filetes a granel en fundas de 8 a 12 kg Empacar granel

45 |Empacar pulpa de pavo a granel en fundas de 18 a 22 kg Empacar granel

46 | Clipar finda de peso 1 a 3 kg Empacar bandejas y findas 1 a 3 kg

47 |Empacar pechugas enteras sin masajear Empacar granel

48 |Empacar pechugas enteras para chuletas Empacar granel

49 | Empacar medias pechugas sin Masajear Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

50 |Empacar piernas masajeadas para chuletas Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

51 |Empacar piernas y muslos SM Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

52 |Empacar producto de sopa y seco en finda Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg
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2 CODIGO DE PRODUCTO

gla|a|ala|d|a[s][a € |8]| S
B — Il — N — — — — I — I o~

n ELEMENTOS DE OPERACION GRUPO DE ACTIVIDADES slelg|elg|sElg|ls|le|g|g]|s

glg|&g|g|s|g|g|g|s|g8|&8|¢
TIEMPO ESTANDAR ELEMENTAL Ttc (min)

1 Abastecer presas a mesas Abastecer, despellejar , cortes3 [0,43|0,34|0,34| 0,49| 0,22| 0,06/ 0,14( 0,03| 0,26| 0,43| 0,43

2 [Realizar cortes primarios de pierna y muslo Cortes 1 y2 7,9816,38|6,38(9,25 2,55(0,64 7,98 | 7,98

3 |Realizar cortes primarios alas Cortes 1 y2 0,98

4 |Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla Cortes 1 y2 1,45 1,77

5 |Clasificar Pechuga Abastecer, despellejar , cortes 3 1,18

6 |Cortar pierna de muslo Cortes 1 y2 3,90(3,12|3,12|4,52 0,31 3,90 | 3,90

7 |Corta pechuga entera por la mitad Cortes 1 y2

8 |Cortar ala entera en tres partes Cortes 1 y2 0,55

9 |Cortar espaldilla en seis partes Cortes 1 y2

10 | Realizar cortes terciarios de alas medias Cortes 1 y2 0,52

11 [Realizar cortes terciarios de muslos Cortes 1 y2

12 [Realizar cortes para chuletas de pechuga Abastecer, despellejar , cortes 3

13 | Realizar cortes para chuletas de piernas Abastecer, despellejar , cortes 3

14 [Despellejar muslo Abastecer, despellejar , cortes 3 2,24 3,25 2,80

15 |Despellejar pierna Abastecer, despellejar , cortes 3 4,72 5,90

16 | Despellejar pechuga Abastecer, despellejar , cortes 3 3,29

17 |Filetear pechuga para bandejas Filetear

18 |Filetear muslo para bandejas Filetear

19 |Filetear pechuga para medio filete con piel Filetear

20 [Filetear pechuga para medio filete premium Filetear 10,72

21 |Filetear pechuga para filete mariposa con piel Filetear 7,08

22 |Filetear pechuga para filete retocado Filetear

23 |Filetear muslo con o sin piel , sin retocar Filetear 6,701 5,36 6,70 | 6,70

24 |Filetear pierna con o sin piel, sin retocar Filetear HHtHHE | #HHH 24,80(24,80

25 | Filetear muslo para filete retocado de primera Filetear #iHH

26 |Filetear muslo para pulpa F.S Filetear 1,46

27 |Masajear presas, filetes por una Jaba Masajear 0,08 0,05 0,02

28 |Colocar producto piernitas en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

29 [Colocar producto alas en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

30 |Colocar producto muslos en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

31 |Colocar producto muslos deshuesados en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

32 |Colocar producto pechuga deshuesada en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

33 |Colocar chuletas de pechuga en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

34 |Colocar chuletas de piernas en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

35 |Empacar bandejas con film plastico Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,01

36 |Etiquetar bandeja de pavo Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,00

37 |Colocar cinta adhesiva en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,00

38 |Colocar bandeja en Jaba Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,00

39 |Empacar filetes de pechuga mariposa en funda individual Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

40 |Empacar filetes de pechuga a granel en fundas de 8 a 12kg  [Empacar granel 0,91 0,91

41 [Empacar piernas a granel Empacar granel 1,37

42 |[Empacar fundas enun rango de peso de 1 a 3 kg. Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,95

43 |Empacar alas de pavo rebanadas Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,79

44 |Empacar filetes a granel en fundas de 8 a 12 kg Empacar granel 1,46 1,46

45 |Empacar pulpa de pavo a granel en fundas de 18 a 22 kg Empacar granel 0,63 0,63 | 0,63

46 |Clipar funda de peso 1 a 3 kg Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,11 0,11

47 |Empacar pechugas enteras sin masajear Empacar granel

48 | Empacar pechugas enteras para chuletas Empacar granel

49 |Empacar medias pechugas sin Masajear Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

50 |Empacar piernas masajeadas para chuletas Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

51 |Empacar piernas y muslos SM Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,60

52 |Empacar producto de sopa y seco en funda Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg
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3 CODIGO DE PRODUCTO

n ELEMENTOS DE OPERACION GRUPO DE ACTIVIDADES s|8|s|8|8|8|z
slsls|slgld |~
— vy o N el el

IEMPO ESTANDAR ELEMENTAL Ttc (min

1 Abastecer presas a mesas Abastecer, despellejar , cortes 3 | 0,24 0,24] 0,26 0,02

2 |Realizar cortes primarios de pierna y muslo Cortes 1y 2 4,79

3 |Realizar cortes primarios alas Cortes 1y 2

4 |Realizar cortes primarios de pechuga - espaldilla Cortes 1y 2 1,61 1,61

5 |Clasificar Pechuga Abastecer, despellejar , cortes 3 1,31(1,31

6 |Cortar pierna de muslo Cortes 1 y2 2,34

7 |Corta pechuga entera por la mitad Cortes 1y 2 0,60

8 |Cortar ala entera en tres partes Cortes 1y 2

9 [Cortar espaldilla en seis partes Cortes 1 y2 0,17

10 [Realizar cortes terciarios de alas medias Cortes 1 y2

11 [Realizar cortes terciarios de muslos Cortes 1 y2

12 |Realizar cortes para chuletas de pechuga Abastecer, despellejar , cortes 3

13 |Realizar cortes para chuletas de piernas Abastecer, despellejar , cortes 3

14 | Despellejar muslo Abastecer, despellejar , cortes 3

15 | Despellejar pierna Abastecer, despellejar , cortes 3 3,54

16 | Despellejar pechuga Abastecer, despellejar , cortes 3

17 |Filetear pechuga para bandejas Filetear

18 |Filetear muslo para bandejas Filetear

19 |Filetear pechuga para medio filete con piel Filetear

20 |Filetear pechuga para medio filete premium Filetear

21 |Filetear pechuga para filete mariposa con piel Filetear

22 |Filetear pechuga para filete retocado Filetear

23 [Filetear muslo con o sin piel, sin retocar Filetear

24 |Filetear pierna con o sin piel, sin retocar Filetear

25 |Filetear muslo para filete retocado de primera Filetear

26 |Filetear muslo para pulpa F.S Filetear

27 [Masajear presas, filetes por una Jaba Masajear 0,69 0,42

28 [Colocar producto piernitas en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

29 |Colocar producto alas en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

30 | Colocar producto muslos en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

31 |Colocar producto muslos deshuesados en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

32 [Colocar producto pechuga deshuesada en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

33 |Colocar chuletas de pechuga en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

34 |Colocar chuletas de piernas en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

35 |[Empacar bandejas con film plastico Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

36 |Etiquetar bandeja de pavo Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

37|Colocar cinta adhesiva en bandeja Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg

38 |Colocar bandeja en Jaba Empacar bandejas y findas 1 a 3 kg

39 |Empacar filetes de pechuga mariposa en funda individual Empacar bandejas y findas 1 a 3 kg

40 |Empacar filetes de pechuga a granelen fundas de 8 a 12 kg |Empacar granel

41 [Empacar piernas a granel Empacar granel

42 |Empacar fundas en unrango de peso de 1 a 3 kg. Empacar bandejas y findas 1 a 3 kg 0,95

43 |Empacar alas de pavo rebanadas Empacar bandejas y findas 1 a 3 kg

44 |Empacar filetes a granel en fundas de 8 a 12 kg Empacar granel 1,46

45 |Empacar pulpa de pavo a granel en fundas de 18 a 22 kg Empacar granel

46 |Clipar funda de peso 1 a 3 kg Empacar bandejas y findas 1 a 3 kg 0,11]0,11

47 |Empacar pechugas enteras sin masajear Empacar granel

48 |[Empacar pechugas enteras para chuletas Empacar granel 0,23

49 |Empacar medias pechugas sin Masajear Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,21

50 |Empacar piernas masajeadas para chuletas Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,55

51 |Empacar piernas y muslos SM Empacar bandejas y findas 1 a 3 kg

52 |Empacar producto de sopa y seco en funda Empacar bandejas y fundas 1 a 3 kg 0,21
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ANEXO VI
PEDIDOS DE PRODUCCION SIMPLES Y AGRUPADOS

INFORME DE PRODUCCION SIMPLE

jue | lun | lun | mié | vie | lun | mar| mié | vie | mar
afio 2017

n Codigo9 | Codigo8

06-abr | 10-abr | 24-abr | 26-abr | 28-abr | 20-feb | 21-feb | 22-feb | 24-feb | 16-may
Item | Criterios | Criterios

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | 010112112 [ 01011211 | 205 125 140 160 220 195 105 140 160 95
2 [ 010112111 | 01011211 200
3 [ 400111212 | 40011121 | 260 180 | 210 220 70 140 100 175 230 80
4 | 400111211 ) 40011121 81 35 97 110 111
5 [300111212 | 30011121 | 150 | 270 | 285 150 225 255 145 300 320 130
6 [300111211 | 30011121 70 100 298 [ 200 107
7 [ 030112112 | 03011211 | 205 135 125 130 175 135 55 90 130 55
8 | 030112111 | 03011211 | 145 112 116 99 103 110 198
9 [ 400611212 | 40061121 | 210 170 185 180 155 165 90 165 180 75
10 | 400611211 | 40061121 | 170 1 203 184 200
11 | 010112115 | 01011211 | 120 70 70 80 135 140 75 150 150 40
12 [ 010112111 | 01011211
13 | 100211112 | 10021111 80 60 65 60 105 115 60 90 135 55
14 | 100211111 | 10021111
15 | 030112115 | 03011211
16 | 030112111 | 03011211 -
17 | 300211112 | 30021111 70 45 70 80 75 55 25 35 55 45
18 [ 300211111 | 30021111 1
19 | 010521553 | 01052155
20 | 010322553 | 01032255 | 48 40 103 95 59 13 16 9 6 75

N
[y

010421543 | 01042154

010422553 | 01042255

N
N

020021663 | 02002166 | 44 45 56

N
w

24 | 020022553 | 02002255 | 24 27 57 54 31 9 15 36 18 36
25 | 300021553 | 30002155 20 11

26 | 020322553 | 02032255 | 21 15 26 24 13
27 | 010421551 | 01042155 83

28 | 400711321 | 40071132 162 204 85
29 | 200021553 | 20002155 80

30 | 030011321 | 03001132 | 100 100 124 125

31 | 010522551 | 01052255 0 3 56

32 | 020421661 | 02042166 20 24 15 13 6 24 51
33 [ 020022661 | 02002266 80 40 35 35

34 [ 602012212 | 60201221 80 50 50 40 75 120 65 80 100 25
35 [ 602012211 | 60201221 1 1

36 | 100021551 | 10002155 5 75 70 80 152

100021554 | 10002155 | 80 95 69 60 30

w
~N

100011554 | 10001155

w
oo

500021554 [ 50002155

w
o

40 | 300012554 | 30001255 | 30 15 3 17 10 50 50 15 7 13
41 | 200021554 | 20002155

42 | 200022441 | 20002244 | 70 45 92 63 58 34 34 90

43 | 603021431 | 60302143 | 508 | 448 | 601 500 300 454 | 499 401

604021551 | 60402155 | 26 25 28 28 33 11 13 13 22 34

S
H
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INFORME DE PRODUCCION AGRUPADO
jue | lun | lun | mié | vie | lun | mar | mié | vie | dom |
afno 2017
Cod8 | | 06.abr | 10-abr| 24-abr | 26-abr | 28-abr | 20-feb | 21-feb | 22-feb | 24-feb | 16-abr| AUMeN®
Criterios Demanda

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
01011211 | 1 | 325 | 195 | 210 | 240 | 355 | 335 | 180 | 490 | 310 | 135 535
40011121 | 2 | 260 | 180 | 210 | 301 | 105 | 140 | 197 | 285 | 230 | 191 191
30011121 | 3 | 220 | 270 | 285 | 250 | 225 | 255 | 443 [ s00 | 320 | 237 437
03011211 | 4 | 350 | 135 | 125 | 242 | 175 | 251 | 154 | 193 | 240 | 253 653
40061121 | 5 | 380 | 171 | 185 | 383 | 155 | 165 | 90 | 349 | 180 | 275 475
10021111 6 80 60 65 60 105 115 60 90 135 55 55
30021111 7 70 46 70 80 75 55 25 35 55 45 45
01052155 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01032255 9 48 40 103 95 59 13 16 9 6 75 75
01042154 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01042255 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02002166 12 44 45 56 0 0 0 0 0 0 0 0
02002255 13 24 27 57 54 31 9 15 36 18 36 36
30002155 14 0 20 0 0 0 11 0 0 0 0 0
02032255 15 21 0 0 15 26 0 24 0 0 13 13
01042155 16 0 83 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40071132 17 0 0 0 0 0 162 0 0 204 85 152
20002155 18 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0
03001132 19 100 100 0 0 0 124 0 0 125 0 0
01052255 | 20 0 0 0 0 0 0 0 3 56 0 0
02042166 | 21 0 0 0 20 24 15 13 6 24 51 51
02002266 | 22 0 0 0 0 0 80 40 35 35 0 0
60201221 23 80 51 50 40 75 121 65 80 100 25 25
10002155 | 24 80 95 69 60 30 5 75 70 80 152 152
10001155 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50002155 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30001255 | 27 30 15 3 17 10 50 50 15 7 13 33
20002244 | 28 70 45 92 0 63 58 34 34 90 0 2
60302143 | 29 508 448 601 500 300 0 454 499 0 401 401
60402155 30 26 25 28 28 33 11 13 13 22 34 34

* Las celdas de color amarillo son los pedidos aumentados , al pedido N° 10.



