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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue mejorar la productividad en la empresa Milma
en la linea de produccion del queso Cheddar, mediante el estudio de métodos, al
optimizar el tiempo de ciclo (el cual fue de 5,19 h) y el recurso humano.

Para cumplir con este objetivo primero se realizé un analisis econémico en el cual
se identifico que de los 10 productos lacteos elaborados en la empresa el queso
Cheddar fue el producto con mayor produccion (6 697,50 kg), y mayores costos
generados (42 462,15 USD), lo que representod el 24% de los costos totales de

produccion durante el segundo trimestre del afio 2017.

Para facilitar el estudio del proceso del queso Cheddar se subdividié este en 4
subprocesos: preparacion de insumos; corte y agitacion de la cuajada; corte y
pesaje de los quesos; y, moldeo y prensado de los quesos. Las actividades de
cada subproceso fueron clasificadas de acuerdo a la simbologia de diagramas de
proceso como: operacion, transporte, almacenamiento, espera, inspeccion y
actividades combinadas (cuando se lleva a cabo una inspeccién en conjunto con
una operacion). Después, estas actividades fueron registradas a través del uso de
diagramas de recorrido, flujos de proceso, diagramas hombre-maquina y
cursogramas analiticos, en este ultimo se incluy6 informacién adicional como el
namero de operarios, la distancia recorrida y el tiempo empleado. Al no contar con
registros escritos sobre el tiempo de cada actividad se realizé una medicion

preliminar de 5 observaciones.

Para el andlisis de cada actividad registrada se aplicO de la técnica del
interrogatorio y las listas de verificacion, a través de las cuales se identificaron los
problemas del proceso y se sugirieron mejoras como: la adecuacién del area de
insumos a un lugar mas cercano al area de produccion, la implementacion de
dispositivos para el llenado de la marmita y el incremento de la utilizacion de la
prensadora.

A partir del andlisis y para obtener una eficiencia en el disefio e implantacion del

plan de mejora del proceso se tomaron acciones como: eliminar, cambiar,
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reorganizar, y simplificar; estas mejoras permitieron disminuir el nimero de
actividades de 45 a 38 y el nUmero de operarios de 5 a 4. Ademas, el porcentaje
de utilizacion de la maquina se incrementd de un 70% inicial a un 84%, y el

porcentaje de utilizacion para el operario aumenté de un 87% a un 100%.

A partir de las 38 actividades obtenidas del disefio del plan de mejora, se adiestré
al operario en el nuevo método y se calcul6é el nimero de ciclos a cronometrar,
para una muestra menor a 30 observaciones (5 observaciones preliminares) con
una probabilidad del 90% y un £10% de margen de error para una distribucién T
Student con 5-1=4 grados de libertad.

Al comparar el tiempo inicial del ciclo de 5,19 h este se redujo a 4,42 h con la
implementacion del estudio de métodos, este ahorro generd disminucién en el
pago de horas extra. A partir del tiempo obtenido después del estudio de métodos

se calcul6 el tiempo estandar de cada actividad.

Después de implantado el estudio de métodos se realizd un seguimiento durante
el tercer trimestre del afio 2017 y se analizaron los costos de produccion y la
productividad monofactorial de ambos periodos. El costo de produccion de un
kilogramo de queso Cheddar disminuy6 de 6,34 USD inicial a 6,16 USD después
de la aplicacion del método. A pesar de que la produccion se mantuvo antes y
después de la aplicaciéon del método (6 697,5 kg), la productividad multifactorial
aumentd ya que paso de 1,25 en el segundo trimestre a 1,29 en el tercer trimestre
del afio 2017, es decir la productividad fue 3,2% superior después de haberse
aplicado el estudio, debido a la disminucion del costo de mano de obra.
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INTRODUCCION

Uno de los principales objetivos de las organizaciones manufactureras y de
servicios es aumentar la productividad y reducir el costo por unidad, sin embargo,
para cumplir con éste proposito es indispensable que se analicen las
problematicas existentes, las mismas que pueden estar relacionadas con los
tiempos improductivos, el recorrido de grandes distancias por parte del operario,
la distribucion de la fabrica, la disposicion de las herramientas de trabajo y la

utilizacién de la maquinaria.

La implementacion de un estudio de métodos juega un papel muy importante en
la mejora de la productividad de cualquier organizacion. Al medir el tiempo que se
invierte en un proceso se puede identificar aquellas tareas que de alguna manera
no aportan al rendimiento de la empresa y a partir de esto disefiar estrategias para

corregirlas.

La empresa Milma elabora derivados lacteos desde el afio 2014, y uno de los
productos mas fabricados es el queso Cheddar, para el cual se necesitan 5,19 h
y 5 operarios para elaborar un lote de 37 quesos (de 2,5 kg cada uno)
aproximadamente. Ademas, la empresa ha identificado dificultades por tiempos
muertos que retrasan el proceso, la falta de utilizacion de la prensadora y los
excesivos recorridos que debe hacer el operario para la toma de palas de agitacion
y llevar los insumos al area de produccién, por lo tanto, es necesario encontrar las
causas para dar solucion a esta problematica sin afectar la calidad del producto

final.

El objetivo principal de esta investigacion es mejorar la productividad en la linea
de produccién del gueso Cheddar mediante el estudio de métodos en la empresa
Milma. Para cumplir con este objetivo planteado se establecieron como objetivos
especificos: diagnosticar la situacion actual de la empresa y variables
relacionadas con el manejo de la productividad del queso Cheddar, definir un plan
de mejora de la productividad con base en un estudio de métodos, implantar el

plan de mejora de la productividad y evaluar la mejora de la productividad.
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Para el desarrollo de este estudio se dividi6 en 3 secciones: la primera es la
revision bibliogréfica, en esta se menciona la importancia de la productividad y los
factores que la limitan, también se detalla el estudio de métodos y el estudio de
tiempos como herramientas para mejorar la productividad de una empresa. La
segunda parte del estudio es la metodologia, aqui se mencionan las técnicas
usadas para llevar a cabo el estudio. En la tercera parte se analizan los resultados
y la discusién de los hallazgos encontrados antes y después de la aplicacion del
estudio, y se determina la mejora de la productividad que plantea el estudio de

métodos.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 PRODUCTIVIDAD INDUSTRIAL

En la actualidad la competitividad de las empresas es cada vez mas grande, la
tecnologia al igual que el internet ayudan mucho a facilitar los procesos de
produccion, pero es el aumento de la productividad lo que realmente hara crecer e
incrementar las ganancias de los negocios (Niebel y Freivalds, 2009, p. 1).

1.1.1 PRODUCTIVIDAD

Es una medida utilizada para mejorar el proceso, este indicador de desempefio se
define como la relacién existente entre la producciéon obtenida ya sean bienes o
servicios, entre los recursos utilizados como: Mano de obra, capital, materiales y

administracion (Prokopenko, 1989, p. 19).

En un sector productivo empresarial, la productividad es ponderada y sirve para
distinguir dentro de un conjunto de empresas cual de ellas presenta una mayor

participacion en el mercado (Fernandez de Guevara, 2011, p. 19).

Heizer y Render (2009), sefalan que al mejorar la productividad se obtiene una
mayor eficiencia, la misma que puede llevarse a cabo de dos formas: al reducir la
entrada y mantener constante la salida, o al incrementar la salida mientras
permanece constante la entrada (p. 14). Sin embargo, Garcia (2005), indica una
tercera forma de incrementar la productividad, a través del incremento de la salida y

la reduccion de la entrada simultaneamente (p. 10).

Medicion de la productividad: Es importante mencionar la diferencia entre
produccion y productividad. La produccion se enfoca en la elaboracion de bienes y

servicios, mientras que la productividad es el grado de eficiencia con el que se han



combinado todos los recursos utilizados para cumplir con los objetivos propuestos
(Garcia, 2005, p. 10).

La productividad es una medida de desempeiio que relaciona los productos o
servicios obtenidos con los recursos utilizados. Esta medicion debe ser comparada
en periodos semejantes, para tener una opinion sobre la mejora en la eficiencia,

debido a las implantaciones realizadas (Chase y Jacobs, 2009, p. 30).

La medicion de la productividad puede ser directa, como, por ejemplo, al medirse las
horas-trabajo por tonelada de algun tipo de acero, o la energia necesaria para

generar un kilovatio de electricidad (Gutiérrez y De la Vara, 2009, p. 45).

La medicion de la productividad puede llevarse a cabo de dos maneras:

Productividad de un solo factor o monofactorial: Indica la relacion entre la salida
y un solo recurso utilizado, que puede ser mano de obra, materia prima, capital. Las
unidades se expresan de acuerdo a los factores analizados, como lo indica la
Ecuacion 1.1 (Krajewsky, Ritzman y Malhotra, 2008, p. 30).

PM = [1.1]

m|lwn

Donde:

P=Productividad monofactorial.

S= Recurso de salida (bien o servicio).

E= Recurso de entrada (mano de obra, materia prima, capital).

Productividad de multiples factores o multifactorial: Indica la relacion entre la
salida y todos los recursos o entradas utilizadas, como se muestra en la Ecuacion 1.2.
La productividad multifactorial puede expresarse en unidades monetarias tanto en el
numerador como en el denominador (Heizer y Render, 2009, p. 15; Krajewsky et al.,
2008, p. 30).

PM= — > [1.2]
MO+MP+0OGF



Donde:

P= Productividad multifactorial.
BP= Bienes producidos.

MO= Mano de obra.

MP= Materia prima.

OGF=0tros gastos de fabricacion.

El calculo de la productividad de mudltiples factores puede facilitarse al utilizar una
sola unidad de medida (USD/ unidad) en los recursos utilizados, y al final Gnicamente

se sumaria todo. (Heizer y Render, 2009, p. 16).

El incremento de la productividad es muy importante ya que genera una “reaccion en
cadena” dentro de la organizacion, crea mejoras en la calidad, menores costos de

produccion y un mayor bienestar colectivo. (Garcia, 2005, p. 18).

1.1.2 FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCTIVIDAD

La produccion de bienes o servicios funciona como un sistema dentro del cual
interactan recursos humanos, financieros y actividades funcionales; el trabajo
conjunto de estos elementos permite que la organizacion alcance sus objetivos
como: generar utilidades, producir bienes y servicios, satisfacer al cliente,
crecimiento del personal y supervivencia de la empresa. Para cumplir con las metas
la empresa planea, organiza, dirige y controla las actividades, luego la empresa toma
las decisiones y acciones necesarias para proveer las entradas que pueden ser:
maquinas, dinero, materiales, mano de obra e informacion. Las entradas son
transformadas para producir bienes o servicios, mas conocidos como salidas. La
Figura 1.1 muestra lo antes mencionado y ademas hace énfasis en el tiempo de

fabricacion del producto.



Decisiones
y Acciones

/

Metas y

cliente

Generar utilidades o satisfaccion al

Aumentar la productividad
Supervivencia de la empresa

objetivos

Planeacion,
Organizacion,
Direccion,
Control

P roceso

Instrumento basico de

la direccion:

Métodos
Tiempos

™~
/ Salida

TRANSFORMACION

~

)

v

EL TIEMPO DE LA FABRICACION

Entrada /
Maquinas _
Dinero —p
Materiales _—
Mano deobra —
Informacién | \

Contenido
total de —
trabajo

Tiempo total
actualdela —
operacion

Tiempo

improductivo —
total

—

Contenido Basico
de trabajo

——— 5 Bienes

y/o

——— Servicios

Contenido suplementario

A. Deficiencias de disefio

B. Deficiencias del proceso

Tiempo improductivo

C. Deficiencias de la

direccién

Figura 1. 1.Factores que limitan la productividad
(Escalante y Gonzalez, 2016, p.28)

D. Deficiencias del operario



El tiempo de fabricacion del producto es el tiempo total actual de la operacion, el cual

se subdivide en el contenido total de trabajo y el tiempo improductivo.

El contenido total de trabajo esta conformado por:
e EIl contenido basico del trabajo, que es el tiempo minimo necesario para
obtener una unidad de produccion.
e El contenido de trabajo suplementario debido a las deficiencias en el disefio
del producto

¢ El contenido de trabajo suplementario debido a deficiencias del proceso

El tiempo improductivo total esta conformado por:
e Las deficiencias de la direccion, provocadas por la falta de planeacion,
organizacién y control de los procesos por parte de los dirigentes.
e Las deficiencias del operario, que es el tiempo en el cual el trabajador, la
magquinaria o ambos permanecen inactivos, a pesar de que el trabajador

podria evitarlo. (Escalante y Gonzalez, 2016, p. 30).

Conocer las causas que provocan una baja productividad es un buen comienzo para

incrementarla. (Escalante y Gonzalez, 2016, p. 29).

Diagnéstico de la productividad: Para lograr un eficaz estudio de la productividad,
es indispensable conocer la situacion actual de la empresa, producto o seccién que
se desea estudiar. Un buen diagnaéstico es el principio para mejorar la productividad,
y se alcanza mediante: el registro de informacién y un muestreo de trabajo. (Escalante
y Gonzélez, 2016, p. 36).

Mejora de la productividad La aplicacién de técnicas como la ingenieria de métodos
y el estudio de tiempos, son usadas por las empresas a fin de incrementar su
productividad, a través del aumento de la produccion por unidad de tiempo o la
reduccion del costo por unidad de produccion. (Niebel y Freivalds, 2009, p. 3).



1.1.3 HERRAMIENTAS DE DECISION ECONOMICA

Costos de produccién: Los costos de produccidn estan clasificados como costos
fijos y costos variables. Los costos variables son aquellos que cambian directa y
proporcionalmente de acuerdo al cambio en el volumen de produccion y, los costos
fijos se mantienen al cambio del volumen de produccion (Polimeni, Fabozzi, Adelberg
y Kole, 1998, p. 614).

Los elementos que se incluyen en los costos variables son: materia prima y mano de
obra. Para reducir los costos variables se puede aumentar el volumen de ventas,
mejorar el disefio de los productos y definir métodos de trabajo (Polimeni et al., 1998,
p. 614).

Los elementos que se incluyen en los costos fijos son: arrendamientos,
comunicacién, suministros, impuestos, pago de deudas. Para reducir los costos fijos
se puede mejorar el equipo o maquinas y definir las funciones de la fuerza laboral
(Diaz, 2010, p. 12).

Costo unitario de produccion: El costo unitario de cada unidad producida, resulta
de dividir el costo de produccién entre las unidades producidas. La Ecuacion 1.3
muestra el calculo del costo unitario de produccion (Ramirez, 2008, p. 37).

CMOD+C2/IPD+CIF [13]

CU =
Donde:

CU= Costo unitario.

CMOD: Costo de mano de obra directa.
CMPD: Costo de materia prima directa.
CIF: Costos indirectos de fabricacion.
Q: Cantidad producida.



1.1.4 ESTRATEGIA DEL PROCESO

Las estrategias del proceso permiten definir el enfoque de transformacién que tienen
las empresas, para definir el enfoque las organizaciones deben cumplir con los
requerimientos del cliente y las especificaciones del producto (Heizer y Render,
2009, p. 256).

Dentro de la clasificacion de las estrategias del proceso se encuentran: enfoque en
el proceso, enfoque repetitivo y enfoque en el producto.

Enfoque en el proceso: Conocido también como proceso intermitente, debido a la
flexibilidad que existe para el movimiento de productos dentro de los procesos y el
agrupamiento de maquinaria y equipos. Los talleres de maquinas, talleres de
impresion, restaurantes, hospitales forman parte de este enfoque (Heizer y Render,
2009, p. 356).

Se caracteriza por tener una gran variedad de productos, pero con poco volumen de
produccion y el equipo suele ser de propésito general. La cantidad de productos es
limitada y por intervalos, se almacena hasta que el departamento de ventas las
comercialice (Kumar y Suresh, 2009, p. 4; Sufié, Gil y Arcusa, 2004, p. 85).

Enfoque repetitivo: Conocido también como cadena de montaje, este enfoque se
caracteriza por tener un volumen y variedad moderados, en este enfoque se
ensamblan partes o componentes que fueron preparados previamente en procesos
continuos. El ensamblaje de autos, electrodomésticos, motocicletas, restaurantes de
comidas rapidas entre otros, forman parte de esta estrategia de proceso (Krajewsky
et al., 2008, p. 96; Kumar y Suresh, 2009, p. 5).

Enfoque en el producto: Este enfoque se caracteriza por su alto volumen de
produccion y baja variedad de productos, conocido también como proceso continuo.
La infraestructura se adecua a la fabricaciéon de sus productos, tales como: acero,

cerveza, papel, pan, entre otros. La sostenibilidad de las empresas con éste tipo de



enfoque se da mediante la estandarizacion y control de calidad (Heizer y Render,
2009, p. 259).

1.2 ESTUDIO DE METODOS

1.2.1 DEFINICION

El estudio de métodos (EM) es una investigacion critica sistematica de las
operaciones. El estudio de métodos busca dividir y desglosar la tarea, con el objetivo
de entender como se ejecuta y posteriormente socializar el método a todos los
implicados de su ejecucién. EI EM es la base para la mejora de la productividad,
probablemente el hecho de describir un método operatorio resulta ser la mejora mas

importante del estudio (Cruelles, 2013, p. 161).

La ingenieria de métodos brinda una serie de herramientas de analisis, que permiten
comprender las leyes y elementos que son parte del proceso productivo, asi al
obtenerse una mejora de la productividad, se puede brindar un mejor servicio a la
sociedad (Duran, 2007, p. 5).

Objetivos del estudio de métodos: Los objetivos a conseguir mediante la aplicacion

del estudio de métodos se mencionan a continuacion (Garcia, 2005, p. 15):

e Mejorar procedimientos y procesos

e Economizar mano de obra, materiales y maquinaria

¢ Disminuir la fatiga y esfuerzo innecesario de los operarios

e Aumentar la seguridad

e Hacer que el trabajo sea mas facil, rapido, sencillo y seguro

e Mejorar el disefio y distribucion del centro de produccién

e Crear mejores condiciones de trabajo (Bateman, 2001, p. 191; Fernandez,
2011, p. 131).



1.2.2 PROCEDIMIENTO DEL ESTUDIO DE METODOS

El estudio de métodos cuenta con una serie de pasos que se mencionan a
continuacion, con los cuales se pretenden realizar un analisis detallado de las
actividades con el objetivo de encontrar alternativas que mejoren efectivamente el

trabajo que se realiza:

e Seleccion del trabajo a mejorar.

¢ Registro de las actividades del trabajo.

¢ Andlisis de las actividades del trabajo.

¢ Disefio de un método perfeccionado.

e Adiestramiento a los operarios con el nuevo método de trabajo.

¢ Implantacién del nuevo método (Garcia, 2005, p. 36).

Seleccién del trabajo: Todas las tareas realizadas dentro de un trabajo pueden ser
objeto de estudio, sin embargo, se convertiria en una ardua e ilimitada tarea, ademas
de que podria resultar no muy productiva. Por otra parte, se podria orientar el estudio
en ciertos factores que permitan obtener grandes resultados en menor tiempo, por

ejemplo:

e La ergonomia.
e EI CdM (Coeficiente de despilfarro por método), o potencial de mejora.

e El peso de la tarea en el proceso productivo (Cruelles, 2013, p. 163).

Al seleccionar el trabajo se pretende resolver los problemas mas urgentes, que
generan mayor impacto a la organizacion; para lo cual se debe considerar aspectos
como: costos, recurso humano y factores técnicos. La prioridad en la seleccion del

trabajo puede realizarse con ayuda del andlisis de Pareto. (Baca, et al., 2011, p. 213).

La seleccion de la actividad a analizar debe considerar los factores: econdmico,

técnico, social, ecoldgico, legal y ético.
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Econdmico: Desde un enfoque econdmico se considera a la produccion, como la
funcién productiva que agrega valor a bienes o servicios, para satisfacer las
necesidades de los clientes (Castan y Guitart, 2014, p. 107).

Frecuentemente la seleccion del trabajo a estudiar con base en el factor econémico
es el de mayor importancia debido a que es necesario conocer qué proceso, producto
0 actividad generan mayores costos para la organizacion. Para éste analisis se

selecciona el periodo de estudio (mes, trimestre, semestre, afio, etc).

Técnico: En este analisis se puede presentar la mayor oportunidad de mejora, puesto
que compara la capacidad instalada contra la demanda requerida, al igual que en el

analisis econdmico se debe seleccionar el periodo de estudio.

Social: En este punto se analizan las actividades o procesos cuyas condiciones
ambientales sean peligrosas o molestas para la mano de obra.

Ecoldgicos: Se elige el proceso o actividad que ocasione mas dafio al medio

ambiente.

Legales: Se selecciona el proceso o actividad que no cumpla con la ley o reglamento,

a fin de corregir y cumplir con lo establecido en las normas.

Eticas: Se selecciona el proceso o actividad que no cumpla con los valores, principios

y ética profesional (Escalante y Gonzalez, 2016, p. 70).

Registro: Después de realizar la seleccion del trabajo, se procede a registrar las
tareas, por medio de la observacién directa y el uso de herramientas de registro y
analisis como: Diagramas de Procesos Operativos, Flujos de Procesos y Diagramas

de Proceso Hombre-Maquina (Niebel y Freivalds, 2009, p. 25).
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Las técnicas de registro de datos pueden clasificarse en tres grupos: diagramas que
representan sucesion, diagramas con escalas de tiempo y diagramas que
representen flujo o movimiento (Escalante y Gonzéalez, 2016, p. 83).

Diagramas que representan sucesion

Cursograma sindptico o diagrama de proceso de operaciones, este diagrama
muestra la secuencia cronolégica de todas las operaciones, desde la recepcion de
la materia prima hasta el producto terminado. La simbologia de los diagramas de

proceso se muestra en el Anexo I.

Cursograma Analitico, ademas de mostrar las operaciones e inspecciones, este
Cursograma registra los traslados, demoras y almacenamientos; éste diagrama es
mas completo que el diagrama sindptico porque estudia al operario, material y el

equipo o magquinaria (Escalante y Gonzalez, 2016, p. 88).

Cursograma Bimanual, éste diagrama registra las actividades realizadas por las

manos y las extremidades del operario (Gaither y Frazier, 2000, p. 105).

Diagramas con escalas de tiempo

Diagrama de actividades mudltiples, registra las actividades de varios objetos de
estudio (maquinaria, trabajadores) en una escala de tiempo comdn para mostrar la

relacion entre ellas (Escalante y Gonzéalez, 2016, p. 99).

Diagrama hombre-maquina, muestra la relacién existente entre el ciclo de trabajo del
obrero y el ciclo de operacion de su equipo 0 maquinaria (Escalante y Gonzalez,
2016, p. 97; Acevedo y Linares, 2012, p. 118).
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Simograma o diagrama de movimientos simultaneos, registra los movimientos de las
diversas partes del cuerpo, mediante un analisis cinematografico (Escalante y
Gonzalez, 2016, p. 100).

Diagramas que representan flujo o movimiento

Diagrama de hilos, es un plano que mide y sigue con un hilo el trayecto efectuado

por el material, la mano de obra o el equipo (Escalante y Gonzalez, 2016, p. 94).

Diagrama de Recorrido, es un complemento del Cursograma analitico, indica la
distribucion de las areas de la planta y mediante lineas de flujo indica el movimiento
de trabajadores, material y equipo. También incorpora simbolos de las diversas
actividades en cada uno de los lugares (Escalante y Gonzalez, 2016, p. 95; Huertas
y Dominguez, 2008, p. 106).

Grafico de Trayectoria, es un cuadro que registra informacién cuantitativa de los
movimientos del material, trabajadores y equipo, durante cualquier periodo de tiempo

y cualquier numero de lugares (Escalante y Gonzalez, 2016, p. 97).

Andlisis: El analisis de los métodos de trabajo es un examen que permite identificar
las causas de los problemas que afectan tanto a las operaciones que agregan valor
como a las operaciones que no agregan valor al proceso. Las técnicas para el

analisis pueden ser generales o a detalle por proceso (Bravo, 2009, p. 89).

Técnicas de andlisis generales

Técnica del interrogatorio, es un analisis sistematico y critico que permite identificar
las deficiencias existentes en el trabajo y posteriormente encontrar las posibles
mejoras a aplicarse. En la técnica del interrogatorio existen dos tipos de preguntas:

las preguntas preliminares (se enfocan en la identificacion y justificacion de las
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actividades) y las preguntas de fondo (prolongan y detallan las preguntas

preliminares) (Cruelles, 2013, p. 222).

Técnicas de andlisis a detalle por proceso

e Listas de comprobacion, permiten analizar los factores que afectan a las
operaciones en estudio.

e Benchmarking, permite comparar las practicas, servicios o procesos con otros
mercados que han alcanzado altos niveles.

¢ Analisis de operacion, pretende mejorar la eficiencia y eficacia del proceso, a
través de la identificacion de las causas que agregan y no agregan valor a la

operacion (Escalante y Gonzalez, 2016, p. 110).

El Anexo Il muestra los documentos utilizados para cada etapa de estudio

Disefio del método perfeccionado

A través de la combinacion de la creatividad y el razonamiento l6gico, en ésta etapa
se aplican diversas estrategias como: la Innovacion, la Ergonomia, la Antropometria,
los principios del Disefio de Trabajo y enfoques ecoldgicos, con el fin de disefiar
métodos, puestos de trabajo y adaptar el trabajo al obrero. (Escalante y Gonzalez,
2016, p. 284).

Para el disefio de un método perfeccionado es necesario conocer las respuestas
obtenidas del analisis, en éste analisis se muestran las deficiencias o mejor dicho los
aspectos a mejorarse en el proceso de estudio. Una deficiencia bien identificada pasa
a convertirse en una mejora disponible y por ende hay que materializarla (Munch,
2007, p. 163).

Ademas, para obtener una eficiencia en el disefio del método perfeccionado se debe

tomar en cuenta las siguientes acciones:
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Eliminar: Cuando en el analisis no se respondieron de manera razonable las

preguntas por qué y para queé, no se justifica la actividad y ésta debe eliminarse.

Cambiar: Las respuestas de las preguntas cuando, donde y quién pueden indicar la
necesidad de cambio en cuanto al tiempo, lugar y persona que realiza la actividad,
es decir con el cambio se pretende encontrar un lugar mas apropiado, un orden mas

conveniente 0 unos trabajadores mas capacitados.

Cambiar y reorganizar: Si aparece la necesidad de realizar algunos cambios para
ejecutar de mejor manera el trabajo, sera necesario modificar algunos detalles y

reorganizarlos para obtener un resultado mas favorable (Palacios, 2009, p. 45).

Simplificar: Los detalles que no se eliminaron, pueden ser realizados de una forma
mas facil o rapida. La respuesta a la interrogante ¢ Como se ejecuta la actividad?,
permitira simplificar la forma de ejecucion (Garcia, 2005, p. 38).

Adiestramiento a los operarios con el nuevo método de trabajo: Antes de
implementar la mejora, es importante tener la seguridad de que el método es practico
y aplicable de acuerdo a las condiciones del trabajo que se realiza. Asimismo, la
propuesta de mejora debe incluir aspectos econdmicos y de seguridad, asi como
también, la calidad y cantidad de producto elaborado. Si se considera que la
propuesta es buena, es necesario saber si afectara a otros departamentos o
trabajadores (Garcia, 2005, p. 39).

La cooperacion y entendimiento del personal, disminuira notablemente las
dificultades de implantacién y se asegurara el éxito del proyecto a emprender, por

eso es importante tener en cuenta los siguientes aspectos:

¢ Informar correctamente al personal antes de implantar los cambios que podrian
afectarlo.
e Tratar al personal con respeto y dignidad que merece un ser humano.

¢ Alentar a que todos puedan aportar con sugerencias.
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e Reconocer la participacion de quien lo merezca.

¢ No aduefiarse de ideas ajenas.

e Explicar el porqué de las sugerencias rechazadas.

e Hacer sentir al personal que son parte de la soluciébn para mejorar las

condiciones de la empresa (Garcia, 2005, p. 39).

Implantacién del nuevo método: Al implantar el nuevo método, se debe estar
consciente de que la productividad y el desempefio pueden disminuir, sin embargo,
con la practica y el mejoramiento de la destreza, el operario con el tiempo mejorara
su productividad (Baca et al., 2011, p. 213).

Esta fase quiza sea la mas dificil, ya que se necesita del respaldo de la direccion y
de los trabajadores, en ésta etapa, el analista debe mostrar sus cualidades
personales e indicar que la idea de mejora traerd beneficios a la organizacion
(Garcia, 2005, p. 131).

La implantacion del nuevo método puede dividirse en cinco etapas:

Vender las propias ideas relacionadas con la mejora del estudio, ademas de
incluir las sugerencias y aportaciones que realicen las autoridades y los
trabajadores, a fin de que lo consideren también como obra suya.

e Preparar un informe que contenga: el diagrama propuesto, costos, economias
esperadas, aumento de produccion, reduccién de desperdicios, necesidades
de la inversion, accién ejecutiva necesaria para implementar el nuevo método
y calendario de la implementacion.

e Examinar el informe junto con el supervisor o la direccion a cargo.

e Obtener la aprobacién de los cambios por parte del personal y la direccion.

e Preparar por escrito las normas para la ejecucion (Garcia, 2005, p. 131).
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1.3 MEDICION DEL TRABAJO

1.3.1 DEFINICION

La medicién del trabajo es un método investigativo, que consiste en la aplicacion de
técnicas para determinar el tiempo de una actividad, operacion o proceso definido,
desarrollado por un trabajador o por una maquina. Mediante el método de estudio
establecido se registran los tiempos de la actividad a partir de un nimero limitado de
observaciones, posteriormente estas son analizadas con el fin de averiguar el tiempo
requerido para realizar las tareas, basado en normas y el método establecido
(Meyers, 2000, p. 117).

La medicién del trabajo, se basa en el estudio de técnicas para establecer con
exactitud cuanto tiempo debe emplear un operario capacitado en llevar a cabo un

proceso de trabajo (Rodriguez, 2007, p. 139).

Objetivo de la medicion del trabajo: La medicion del trabajo busca eliminar o
reducir el tiempo improductivo que no proporciona ningun valor agregado a la

operacion.

Segun Garcia (2005), establece dos objetivos que pueden satisfacerse a través de

la medicion:

e Incrementar la eficiencia del trabajo.
e Proporcionar estandares de tiempo que serviran de informacién a otros
sistemas de la empresa, como el de costos de programacion de la

produccion, supervision, etc (p. 178).

1.3.2 ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRO

El estudio de tiempos es una técnica de medicion de trabajo utilizada para determinar

el tiempo estandar de la operacion mediante el uso de instrumentos de medicion
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como cronometro, ademas, mediante el registro y analisis de los tiempos, permite
observar el trabajo del operario calificado ante una determinada operacion en
condiciones determinadas (Neira, 2006, p. 53).

El estudio de tiempos debe ser de manera sistematica del producto y del proceso, a
fin de proporcionar datos reales de la produccion y descartar ineficiencias (Abraham,
2008, p. 122).

Para realizar el estudio de tiempos mediante el uso de cronémetro, es necesario

cumplir con dos fases: la fase de acercamiento y la fase operativa.

Fase de acercamiento: La fase de acercamiento es la fase de preparacion para

llevar a cabo la medicién de tiempos e incluye:

e Seleccion de la actividad a estudiar.

e Seleccion del operador.

e Registro de la informacion de la operacién seleccionada.
¢ Analisis de la informacioén registrada.

¢ Dividir la operacion en elementos.

e Equipo para el estudio de tiempos.

Seleccién de la actividad a estudiar: Al igual que en el estudio de métodos, para
realizar la medicién del trabajo es necesario seleccionar la operacién que se va a

medir; pudiéndose elegir los siguientes criterios para la medicion:

e Novedad de la tarea.

e Cambio de equipo, material o método.

¢ Quejas de los trabajadores debido al tiempo de la tarea.

e Demoras ocasionadas por una operacion lenta.

e Implantar un sistema de incentivos previo a un estudio de métodos.

e Exagerados tiempos muertos o bajo rendimiento de la maquinaria.
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e Preparacion para un estudio de métodos.

e Costos excesivos de alguna tarea (Escalante y Gonzéalez, 2016, p. 449).

Seleccion del operador: Posterior a la selecciéon de la actividad, se realiza la
seleccién del operador calificado. El trabajador calificado es aquella persona con las
aptitudes fisicas necesarias para ejecutar las tareas, debe estar familiarizado con los
procedimientos de estudio de tiempos, debera ser bien entrenado, tener gusto por el
trabajo que realiza e interés en hacerlo muy bien (Meyers y Stephens, 2006, p. 51).

Al seleccionar al operador calificado pueden presentarse dos situaciones:

e Cuando existen varios trabajadores que realizan una misma tarea, se debe
elegir al trabajador promedio.
e Cuando existe solo un trabajador que realiza una tarea, se debe establecer con

cuidado el ritmo de su trabajo.

Registro de la informacion de la operacién seleccionada: Para el registro de la

informacion es importante incluir:

e Nombre y direccién de la empresa.

e Nombre del analista y del operario cronometrado.

e Fecha de la toma de datos y procesado.

¢ Detalles del producto: disefio, nimero, titulo.

e Descripcién del material.

e Croquis, del puesto de trabajo que se vaya a cronometrar, ademas de la

maquinaria y herramientas que se usen (Cruelles, 2013, p. 504).

Andlisis de la informacidn registrada: El andlisis de la informacion debe verificar
gue el método usado es bueno. En esta etapa se debe establecer un documento
escrito del método de trabajo de las tareas que se realizan en la organizacion, en el
cual se debe especificar la maquinaria que se usa, la materia prima y requisitos de
calidad (Garcia, 2005, p. 187).
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Dividir la operacién en elementos: Para facilitar la medicion de tiempos, se divide
la operacion en grupos de micromovimientos o Therbligs conocidos como elementos.

Los elementos pueden ser:

e Repetitivos o regulares: Aparecen en cada ciclo de trabajo.

e Casuales o extrafios: No aparecen en cada ciclo de trabajo, son identificados
durante la etapa del cronometraje y posteriormente se analiza si pueden o no
formar parte del trabajo.

¢ Constantes: El tiempo de ejecucidon de estos elementos es siempre el mismo.

e Variables: El tiempo de ejecucion de estos elementos cambia de acuerdo a
las caracteristicas del producto, proceso o equipo.

¢ Manuales: Son los elementos realizados por las personas.

e Mecanicos: Elementos realizados por las maquinas.

e Dominantes: Elementos que duran mas tiempos que otros elementos

efectuados simultaneamente (Escalante y Gonzalez, 2016, p. 453).

A fin de dividir la operacién en sus elementos, es necesario que el analista observe
al operario durante varios ciclos. A la vez es importante identificar claramente el inicio
y el final de los elementos, para evitar errores a la hora de toma de tiempos (Lowry,
Maynard y Stegemerten, 1940, p. 207).

Para identificar las operaciones inicial y final se debe tomar en cuenta el sentido
auditivo y visual, es decir, cada elemento debe registrarse en orden e incluir una
division béasica del trabajo que termine con un sonido o movimiento distintivo
(Escalante y Gonzalez, 2016, p. 453).

Los principales criterios para la division de la operacion en sus elementos son:

e Asegurarse de que todos los elementos que se efectian son necesarios.

e Las operaciones realizadas por la maquina y el operario deben ser

diferenciadas entre si.
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e No combinar los tiempos variables y constantes.

e Los elementos de inicio y fin deben ser facilmente identificados, ya sea por
algun sonido o movimiento caracteristico.

e Seleccionar los elementos a fin de que puedan ser facilmente cronometrados.

¢ Elfinal de un elemento es, automaticamente, el inicio de otro elemento, y a este
punto terminal se le llama “corte”.

e El punto terminal o “corte” debe ser de facil reconocimiento para el observador.

e Los elementos deben ser lo mas breves posibles, para que sean facilmente
cronometrados (Escalante y Gonzalez, 2016, p. 453).

Equipo para el estudio de tiempos: Las herramientas que el analista debe usar

para el estudio de tiempos son:

Cronémetro.

Camaras de videograbacion.

Tablero de estudio de tiempos.

Documentos para el estudio de tiempos.

Cronémetro

Existen dos tipos de cronémetros que se usan para tomar los tiempos: el cronémetro
tradicional o mecénico y el crondmetro electrénico el cual es mucho mas practico. El
crondmetro tradicional presenta una manecilla larga que tarda un minuto en dar una
revolucion completa; por otro lado, el cronémetro electrénico brinda una resolucion
de 0,001 s y una exactitud de + 0,002; ademas este tipo de cronémetro permite la
toma de tiempos individuales distintos, aun cuando el tiempo total continde con su
medicion (Niebel y Freivalds, 2009, p. 330).

Camaras de videograbacién
Las camaras de videograbacion son ideales para grabar el método del trabajador y
el tiempo transcurrido al realizar sus actividades. La ventaja de utilizar la camara de

videograbacion, es que permite analizar las operaciones cuadro por cuadro y facilita
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la toma de tiempos normales. A la vez se pueden establecer estandares al reproducir
la pelicula a la misma velocidad de la grabacion y posteriormente calificar el
desempeiio del trabajador (Niebel y Freivalds, 2009, p. 330).

Tablero de estudio de tiempos

El tablero para el estudio de tiempos es muy util para la toma de tiempos ya que
permite apoyar el cronometro y los formularios para el estudio de tiempos. El tablero
debe ser ligero para evitar que el brazo se canse, el tablero debe ser firme para
proporcionar el apoyo necesario en la toma de tiempos. Ademas, las dimensiones
del tablero deben ser més grandes que el de los formularios a utilizarse (Niebel y
Freivalds, 2009, p. 330).

Documentos para el estudio de tiempos

Los formularios permiten registrar toda la informacién referente al estudio de tiempos.
El disefio de los formatos para apuntar toda la informacién debe ser claro para que
el analista anote facilmente las lecturas del cronémetro, los elementos extrafios, el
desemperio del operario, los factores que influyen en los suplementos y un espacio
para calcular el tiempo asignado (Escalante y Gonzalez, 2016, p. 454).

La Tabla Al.1 muestra un resumen de los documentos requeridos para el estudio de
tiempos.

Fase operativa

En ésta fase se realiza la medicion de tiempos de la actividad en estudio. Para la
toma de tiempos el analista debe colocarse a unos cuantos pasos por detras del
operario, con el fin de no distraerlo ni interrumpir su trabajo. Ademas, durante ésta
etapa el analista debe permanecer de pie mientras se realiza el estudio y se debe
evitar cualquier conversacion con el operario para no perturbar la rutina de trabajo

de ambos (Escalante y Gonzalez, 2016, p. 455).

La fase operativa incluye los siguientes procedimientos:

e Medicién preliminar de tiempos y calculo de nimero de ciclos a cronometrar.
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e Medicién de tiempos de la actividad en estudio paralelamente con la calificacion
de la actuacion del operario.
¢ Asignacion de suplementos.

e Determinar el tiempo estandar.

Medicion preliminar de tiempos y calculo de nUmero de ciclos a cronometrar

Cronometraje: En la etapa de cronometraje o toma de tiempos se mide cada uno
de los elementos en los que fue dividida la actividad, para esto se utiliza como

herramienta el crondémetro, que puede ser leido de dos maneras:

e Lectura continua o cronometraje acumulativo.

El crondmetro esta en funcionamiento durante todo el estudio de modo continuo.
Este tipo de medicion es recomendable porque no se deja ningun tiempo fuera del
estudio (Escalante y Gonzélez, 2016, p. 456).

e Lectura de vuelta a cero o cronometraje de regreso a cero.

El crondbmetro registra los tiempos de cada elemento y se regresa a cero para tomar
la medicion del siguiente elemento (Escalante y Gonzalez, 2016, p. 456).

Célculo del namero de ciclos a cronometrar

Con el objetivo de tener datos confiables acerca del cronometraje de los tiempos, es
importante calcular el nUmero de ciclos de la actividad en estudio. Este nimero
depende del margen de error y del nivel de confianza que se quiera obtener. El
calculo del numero de ciclos puede realizarse de dos maneras: mediante el uso de

tablas y mediante el calculo por medio de ecuaciones.
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e Mediante el uso de tablas

Para determinar el nimero de ciclos puede hacerse mediante las siguientes tablas:
en las cuales se fija el nUmero de ciclos con base en la duracion del ciclo, y en funcién

al volumen de la produccién, como se muestra en el Anexo lll.

¢ Mediante ecuaciones

Existe la posibilidad de obtener el nUmero de ciclos de manera mas exacta, a través
del uso de métodos estadisticos. Para efectuar el calculo se realiza un cronometraje
del tiempo observado medio (TOM), desviacién estandar y se toma el elemento con
mayor coeficiente de variacion, para, posteriormente aplicar la Ecuacion 1.4. Esta
ecuacion se utiliza para muestras pequefias menores a 30 (N<30), con base en la
distribucion T Student (Escalante y Gonzalez, 2016, p. 460).

v= [l

kx

[1.4]
Donde:

N= Tamarfio de la muestra que se desea cronometrar.

s = Desviacion estandar de la muestra.

t = Valor t con base en la distribucion T Student, se obtiene de tablas y depende de
la muestra inicial y del nivel de confianza que se requiera.

k = Margen de error.

x = Tiempo observado medio del elemento seleccionado.

Para muestras grandes mayores a 30 (N<30), se utiliza la Ecuacion 1.5, con base en

la distribucién normal.

7 — 2
N = l\/zz(N 2x2 (Z‘.x)z‘ (15
kX

X
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Donde:

N= Tamafo de la muestra que se desea cronometrar.

z = Valor que depende del nivel de confianza para la distribucién normal.
N’= Numero de observaciones del estudio preliminar.

X = Observaciones del estudio preliminar (Escalante y Gonzéalez, 2016, p. 460).

Medicion de tiempos de la actividad en estudio paralelamente con la
calificacion de la actuacion del operario

Para medir los tiempos de la actividad en estudio se debe evaluar el ritmo de trabajo
del operario en comparacion con el concepto de operario normal (Escalante y
Gonzalez, 2016, p. 463).

La Ecuacion 1.6 muestra la evaluacion del tiempo normal del operario, la cual, resulta
de multiplicar el tiempo observado medio (TOM) y el porcentaje de valoracion del

operario (Escalante y Gonzéalez, 2016, p. 464).

TN =TOM (FV) [1.6]

Donde:

TN= Tiempo normal.

TOM= Tiempo observado medio.
FV= Factor de valoracion.

Tiempo Observado
El tiempo observado o también denominado TO por sus siglas, se obtiene del
promedio de las observaciones de las operaciones a estudiar, como lo muestra la

Ecuacion 1.7.

TO ==— [1.7]
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Donde:

TO= Tiempo observado.

> TO= Sumatoria de tiempos observados.
NO= Numero de observaciones.

Manejo de dificultades en las mediciones de tiempos

Durante el estudio de tiempos, el trabajador puede mostrar retrasos inevitables,
como el desarreglo de alguna herramienta o las interrupciones por otro operario o
por el supervisor. También puede presentarse un cambio en el orden de trabajo
como: descansar por un tiempo o ir a tomar agua. A todas estas interrupciones
mencionadas anteriormente, se las denomina elementos extrafios, y pueden variar

de alguna manera la toma de tiempos (Niebel y Freivalds, 2009, p. 338).

Factor de valoracion o valoracion del ritmo de trabajo

Uno de los sistemas mas usados para la valoracion del operario y que inicialmente
fue llamado de nivelacion, es el desarrollado por la Westinghouse Electric
Corporation. En éste método se consideran cuatro aspectos, los cuales son:

habilidad, esfuerzo, condiciones de trabajo y consistencia del operario.

Habilidad

Niebel y Freivalds (2009), definen a la habilidad como “la destreza para seguir un
meétodo dado”, y posteriormente la relaciona con la experiencia que se demuestra
entre la coordinacién de la mente y de las manos. La habilidad del trabajador es el
resultado de la experiencia y las aptitudes inherentes de ritmo y coordinacion natural.
La habilidad aumenta a medida que el operario va teniendo mayor familiaridad con

el trabajo (p. 358). La Tabla 1.1 muestra los valores para calificar las habilidades.
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Tabla 1. 1. Sistemas Westinghouse para calificar habilidades

+0,15 Al Superior
+0,13 A2 Superior
+0,11 Bl Excelente
+0,08 B2 Excelente
+0,06 Cl Buena
+0,03 C2 Buena
0,00 D Promedio
-0,05 El Aceptable
-0,10 E2 Aceptable
-0,16 F1 Mala
-0,22 F2 Mala

(Lowry, Maynard y Stegemerten, 1940, p. 233)

Esfuerzo

Se define como la “demostracion de voluntad para trabajar de manera eficaz” El
esfuerzo es representativo de la velocidad con la que se aplica la habilidad, es
generalmente controlada por el operador. La Tabla 1.2 muestra los valores para

calificar el esfuerzo.

Tabla 1. 2. Sistemas Westinghouse para calificar el esfuerzo

+0,13 Al Excesivo
+0,12 A2 Excesivo
+0,10 Bl Excelente
+0,08 B2 Excelente
+0,05 C1 Buena
+0,02 C2 Buena
0,00 D Promedio
-0,04 El Aceptable
-0,08 E2 Aceptable
-0,12 F1 Malo
-0,17 F2 Malo

(Lowry, Maynard y Stegemerten, 1940, p. 233)
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Condiciones de trabajo
Son las condiciones que afectan al operario més no a la operacion, dentro de las
condiciones estan: temperatura, ventilacion, luz y ruido. La Tabla 1.3 muestra los

valores para calificarlas condiciones de trabajo.

Tabla 1. 3. Sistemas Westinghouse para calificar las condiciones de trabajo

+0,06 A Ideal
+0,04 B Excelente
+0,02 C Bueno
0,00 D Promedio
-0,03 E Aceptable
-0,07 F Malo

(Lowry, Maynard y Stegemerten, 1940, p. 233)

Consistencia del operario: Este factor evalla los valores de tiempos elementales
gue se repiten, es decir si se realiza la medicion 10 veces, el elemento estudiado,
¢es realizado de la misma manera o varia? Los valores de tiempos que se repiten
en forma constante tendran una consistencia perfecta. La Tabla 1.4 muestra los

valores para calificar la consistencia del operario.

Tabla 1. 4. Sistemas Westinghouse para calificar la consistencia del operario

+0,04 A Perfecta
+0,03 B Excelente
+0,01 C Buena
0,00 D Promedio
-0,02 E Aceptable
-0,04 F Mala

(Lowry, Maynard y Stegemerten, 1940, p. 233)
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Asignacion de suplementos: Los suplementos u holguras, son tiempos adicionales
que se suman al tiempo estandar para compensar interrupciones o pérdidas de
produccion, debido a pausas realizadas por el operario (recuperacion por fatiga o
necesidad personal). Las holguras o suplementos pueden ser: Constantes, Variables
o Especiales (Garcia y Puente, 2006, p. 250; Niebel y Freivalds, 2009, p. 367).

La Figura 1.2 muestra la clasificacién de los tipos de holgura.

f—————

Necesidades Fatiga Fatiga Demoras Holguras Holguras I Holguras
personales béasica variable inevitables evitables adicionales | por politica I
l L

\ 4 ) 4 /
Holguras
constantes Ho|guras
especiales
A
+ ) = )
Tiempo Tiempo

Holguras totales normal estandar

Figura 1. 2. Tipos de holguras
(Niebel y Freivalds, 2009, p. 367)

Constantes

Se denominan constantes ya que se hallan presentes en todo tipo de trabajo y son:

e Suplementos personales: Tiempo adicional para permitir que el operario
atienda sus necesidades béasicas como ir al bafio o tomar agua.
e Suplementos por fatiga: Tiempo adicional para compensar el cansancio del

operador atribuido a la fatiga.

Variables
También llamados suplementos por fatiga variable. Son los tiempos adicionales

otorgados al operario por la fatiga acelerada causada por condiciones mas rigurosas



29

en el desempefio del trabajo, por ejemplo, realizar un trabajo en posiciones

corporales incbmodas o estar cerca de hornos de fundicion.

Especiales

Dentro de éste tipo de holgura se encuentran:

Suplementos inevitables: Tiempos adicionales para compensar pérdidas de

tiempo ajenas al control del operados, como: recibir instrucciones del

supervisor.

e Suplementos evitables: O de importancia secundaria, son los tiempos
adicionales por eventualidades que se encuentran fuera del control del operario.

e Suplementos adicionales: Tiempos adicionales para compensar actividades
como, la limpieza de una maquina o del area de trabajo.

e Suplementos por politica: Tiempos adicionales definidos por la empresa

(Escalante y Gonzalez, 2016, p. 474).

Para calcular los suplementos constantes y variables se suele utilizar la informacion

mostrada en el Anexo IV.

Determinar el tiempo estandar: Quesada (2007) considera al tiempo estandar,
como el tiempo necesario para realizar un producto en un area de trabajo, con un
trabajador calificado, bien capacitado que labore a una velocidad o tiempo normal

sobre una actividad especifica (p.128).

La Figura 1.3 muestra la obtencién del tiempo estandar.
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] Factor de Supl. Suplemento
Tiempo Observado valoracion Descanso contingencias
< < < Pt > 1
S, ©
(en caso de ritmo ks g
superior al ritmo tipo) c 3]
[ ol

Tiempo basico

Contenido de trabajo

A

Tiempo tipo o estandar

Figura 1. 3. Representacion grafica, de la obtencion del tiempo estandar
(Kanawaty, 1996, p. 343)

El tiempo estandar se establece a partir de las Ecuaciones 1.6 y 1.7 sefaladas

anteriormente y la Ecuacion 1.8 mostrada a continuacion:
TE =TN (100% + S) [1.8]

Donde:

TE= Tiempo estandar.

TN= Tiempo normal.

S= Porcentaje de los suplementos.
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2. METODOLOGIA

2.1 DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION DE QUESO CHEDDAR EN
LA EMPRESA MILMA

Para conocer la situacion actual de la empresa se realiz6 un andlisis preliminar a
través de la observacién de los registros de costos de produccion del periodo Abril,
Mayo y Junio del afio 2017. Con los registros proporcionados, se realizo la seleccion

del producto a estudiar, con base en el enfoque econdémico.

2.1.1 SELECCION DEL TRABAJO A MEJORAR

Enfoque Econdmico: Para el célculo del enfoque econdémico se determiné como
periodo de estudio el segundo trimestre del afio 2017. Se recopilaron registros con
la informacion de costos de produccién generados y de la cantidad de produccion del
periodo de estudio (Abril, Mayo y Junio del 2017) de los 10 productos lacteos
elaborados por la empresa. Se elaboré una matriz con la informacién de los registros
y mediante la multiplicacion de la cantidad producida con el costo de produccién se
obtuvo el costo total de produccién. Se transformo6 cada uno de los costos totales de
produccion en porcentaje, y se selecciond el producto con mayor porcentaje como

objeto de estudio.

Una vez obtenidos los resultados se graficaron en un diagrama de Pareto los costos
de produccion, con el fin de conocer cuales productos representan el 80%, y a la vez

constituyen la mayor oportunidad de mejora.

2.1.2 REGISTRO DEL TRABAJO A MEJORAR

Para facilitar el registro de las tareas en los diagramas sucesion, diagramas con
escala de tiempos y diagramas de movimientos, se subdividieron las tareas del

producto seleccionado (queso Cheddar) en subprocesos, los cuales son:
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Subproceso de preparacion de insumos.

Subproceso de corte y agitacion de la cuajada.

Subproceso de corte y pesaje de los quesos.

Subproceso de moldeo y prensado de los quesos.

Diagramas que representan flujo o movimiento

Inicialmente, la distribucion de las areas de la planta, fue registrada mediante un
diagrama de recorrido, el mismo que a manera de sintesis explicd el recorrido

realizado por el operador para la elaboracion del queso Cheddar.

Diagramas que representan sucesion

Una vez descrito de manera general la distribucion de la planta, se inicié con un
registro mas detallado de las actividades, a través del uso de diagramas de proceso
de flujo o cursogramas sinopticos. Con esta herramienta se diagramaron todas las
operaciones de cada subproceso para la elaboracién del queso Cheddar. Ademas,

se apuntaron los tiempos en minutos de cada actividad.

Como complemento al diagrama de proceso de flujo, se diagramé un cursograma
analitico para cada subproceso, en este diagrama se registraron las actividades
realizadas por el operario, estas actividades fueron clasificadas como: operaciones,
transportes, esperas, inspecciones, almacenamientos y las actividades combinadas
(inspeccion en conjunto con operacion). Ademas, se registré el numero de operarios,
la distancia recorrida en metros y el tiempo de cada actividad en unidades de horas,
minutos y segundos. Al final se sumaron todos los tiempos y fueron transformados a
minutos.

Para conocer el tiempo (en minutos) del proceso de elaboracion del queso Cheddar
previo a la aplicacién del estudio de métodos se realizaron 5 observaciones iniciales,
luego se calculé el nimero de ciclos a medir para saber si la muestra era
representativa. Para el céalculo se utilizo la formula del nUmero de observaciones,

para muestras pequefias menores a 30, con base en la distribucion T Student.
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La medicion preliminar se hizo para tener un registro del tiempo de las actividades,
debido a que no se cont6 con datos historicos al comenzar el estudio.

Diagramas con escalas de tiempo

Para explicar la relacion entre el operador y la maquina prensadora de quesos, se
emple6 un diagrama hombre — maquina, con el cual se analiz6 el tiempo de ciclo, los

tiempos improductivos y el porcentaje de utilizacion o tiempo productivo.

Adicionalmente, se tomaron fotografias de las areas y actividades ejecutadas por el
operario durante el estudio, como herramienta de apoyo para identificar la situacion

actual del proceso y proponer mejoras.

2.2 APLICACION DE LA TECNICA DEL INTERROGATORIO EN LAS
OPERACIONES DE LA LINEA DE PRODUCCION DE QUESO
CHEDDAR

Posterior al registro de los subprocesos, se llevé a cabo el examen critico, a través
de la aplicacion de las técnicas de analisis generales y las técnicas de andlisis por
proceso. Dentro de las técnicas de analisis generales se aplico la técnica del
interrogatorio y para las técnicas de analisis por proceso se emplearon las listas de

verificacion.
Técnicas de andlisis generales

Para elaborar el analisis mediante la técnica del interrogatorio, se formularon
preguntas preliminares, con el fin de identificar y justificar cada una de las
actividades. La técnica del interrogatorio permitié investigar el propdésito, persona,
lugar, sucesion y medios utilizados en la actividad de estudio. La Tabla 2.1 muestra

el formato de las preguntas preliminares aplicadas en el presente estudio.



34

Tabla 2. 1. Preguntas usadas para el analisis de las actividades mediante la técnica del
interrogatorio

Persona Proposito Lugar Sucesion Medios | Justificacion

Preguntas ¢Quién? ¢ Qué? ¢Dénde? ¢Cuando? ¢ Como? ¢(Por qué?
preliminares

Técnicas de andlisis a detalle por proceso

Una vez formuladas las preguntas preliminares, se realizaron preguntas de fondo,
mediante del uso de listas de verificacién en cada area de estudio, con el objetivo de
generar nuevas alternativas y propuestas de solucién. La Tabla 2.2, muestra un

ejemplo de las preguntas de fondo a través de las listas de verificacion.

Tabla 2. 2. Ejemplo de la lista de verificacion de relativa a la manipulacion de materias
primas

LISTA DEVERIFICACION RELATIVA A LA MANIPULACION DE MATERIAS PRIMAS

Tarea: Proceso:

Subproceso:

Fecha:

Pregunta Sl NO Comentarios
¢Se invierte mucho tiempo en llevar y traer
material del puesto de trabajo en proporcion
con el tiempo invertido en manipularlo en
dicho puesto?
¢Puede cambiarse de lugar el area de
almacenamiento, para reducir la manipulacién
y el transporte?

¢Se podria tener los materiales pesados con
anterioridad?

¢(Se  pueden comprar los materiales en
tamafios mas faciles de manipular?

¢Deberian utilizarse bandas transportadoras,
elevadores para el transporte de los insumos?

Las preguntas fueron aplicadas a los 5 operarios encargados de la produccion del
queso Cheddar y al gerente de produccion. Luego, se procedio con la sistematizacion
de las respuestas obtenidas, a fin de tener una idea clara de los problemas que

afectan al proceso y generar alternativas de solucion.
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Después de haber obtenido los resultados del analisis critico se identificaron las
deficiencias del estudio o mejor conocidos como los aspectos a mejorarse.

2.3 METODO CONTINUO EN EL CRONOMETRAJE DE LAS

OPERACIONES DE LA LINEA DE PRODUCCION DE QUESO
CHEDDAR

Para la medicion de tiempos se utilizaron los diagramas de proceso de flujo como
base, para la construccién de una matriz para la toma de tiempos, ademas la
identificacion de los hitos de inicio y fin se facilitd, debido a que la division de las
operaciones en elementos fue realizada durante el registro de las actividades, lo que

permitio el ahorro de tiempo para esta tarea.

Durante la toma de tiempos se identificaron elementos: repetitivos, extrafios,
constantes, variables, manuales, mecanicos y dominantes. Cabe mencionar que la

mayoria de las actividades registradas fueron manuales.

Para la toma de tiempos se tom6 como periodo de estudio el segundo trimestre de
afio 2017 (Abril, Mayo y Junio), y se utilizaron los siguientes materiales: tablero,
cronémetro, cdmara filmadora, hoja de muestra preliminar y hoja de resumen del
estudio. La Tabla 2.3 muestra el formato utilizado para la toma de tiempos de las

observaciones preliminares.
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Tabla 2. 3. Hoja de toma de tiempos para las observaciones preliminares

Nombre cel producto: Fecha:
S
milma Tipo de Cronometraje Pégina;
Acumulativo Vueltaacero Elaborado por:
N DESCRIPCION OBSERVACIONES PREELIMINARES
1 2 3 4 5

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

TOTAL

Seleccion del operador

Junto con el gerente de produccion se seleccioné a los operarios calificados, para
que realicen el proceso de elaboracion del queso Cheddar y a partir de su ritmo de
trabajo tomar los tiempos de cada actividad. Se eligieron a los 4 operarios que tenian
mas experiencia y conocimientos del proceso, para proporcionar un estudio
satisfactorio y evitar posibles sesgos en los resultados. Se escogieron 4 trabajadores
debido a que en el proceso se presentan actividades que requieren mas de una
persona. Luego los operarios seleccionados fueron capacitados en el método de

estudio.
Célculo del numero de ciclos a cronometrar

Para la toma de tiempos se utilizé el cronometraje continuo ya que muestra un
registro de todas las operaciones y no se dejan tiempos fuera del estudio. Durante la
toma de tiempos se registro la hora inicial y final.

Al tratarse de un cronometraje continuo, una vez tomadas las lecturas se realizaron

las restas para determinar los tiempos transcurridos entre cada elemento.
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Para el calculo de los ciclos a cronometrar, se utilizé el método estadistico a través
del uso de la ecuacion para muestras pequefias menores a 30 (N<30), con base en

la distribucion T Student.

Para efectuar el calculo del nimero de ciclos se realiz6 un cronometraje inicial de 5
ciclos, y de cada actividad que conformaba el estudio se calculé el tiempo observado
medio (TOM), la desviacion estandar y se tomo el elemento con el mayor coeficiente
de variacion. Después, para el calculo del nimero de observaciones se aplico la
ecuacion para muestras menores a 30 observaciones, con un nivel de confianza del
90% y un margen de error del £10%; de la tabla de distribucion T Student,

considerando 5-1 grados de libertad.

Para la toma de tiempos se tomaron en cuenta los siguientes principios:

Diferenciar las operaciones realizadas por la maquina y el operario.

e Determinar los puntos de quiebre como: un sonido o un movimiento, que
permita distinguir la division entre tareas y tomar lecturas de cronémetro de
un ciclo a otro.

¢ No combinar tiempos constantes con tiempos variables.

e FElfinal de una actividad debe ser el inicio de otra.

El formato utilizado para la toma de tiempos fue: hora, minutos y segundos, los
mismos que fueron transformados a una sola unidad de tiempo (minutos), para

facilitar los calculos posteriores.

Después de que se obtuvieron los datos de los ciclos a cronometrar, estos fueron
acoplados a los datos de las mediciones preliminares para el calculo del tiempo

estandar.



38

24 ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD

Para llevar a cabo el establecimiento del plan de mejora y con base en el andlisis de
la técnica del interrogatorio, se realiz6 una redistribucion del area de insumos, se
adecuo un solo lugar para las herramientas (palas de agitacion de la cuajada), para

reducir la distancia y tiempos.

Para incrementar el porcentaje de utilizacion de la prensadora se sugirio realizar los
ajustes y alineacién de los quesos antes de iniciar el prensado y evitar parar la

maquina durante el prensado como se hacia al inicio del estudio.

Se reorganizaron las actividades y se determiné que el proceso podia ejecutarse con
4 operarios, los mismos que fueron adiestrados con base en los cambios sugeridos
(el nuevo método) y los resultados de tiempo y produccion fueron registrados durante
los meses de Julio, Agosto y Septiembre del afio 2017.

La informacién de los nuevos tiempos y distancias recorridas, fue utilizada para volver
a construir diagramas de sucesion, de tiempo y de movimiento. Los nuevos datos
fueron contrastados con los obtenidos antes de la aplicacién del estudio de métodos,

y se evalud la productividad generada.

2.5 CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LAS OPERACIONES

El tiempo estandar se obtuvo inicialmente con el calculo del tiempo normal.

Tiempo Normal: El tiempo normal resulté de la multiplicacion del tiempo observado
por el factor de valoracién del operario, este factor se obtuvo de los sistemas

Westinghouse.
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Tiempo Observado: Con el calculo de los tiempos de ciclo preliminares y
posteriores, se determin6 el tiempo observado, a través de la division de las
sumatorias de los tiempos de ciclo (en minutos) entre el nUmero de observaciones

realizadas.

Factor de valoracion del ritmo de trabajo: La valoracion del ritmo de trabajo del
operario, se obtuvo a partir de los Sistemas Westinghouse, y se consideraron los
aspectos como: habilidad, esfuerzo, condiciones de trabajo y consistencia del
operario. Los factores de valoracion, fueron aplicados a los 4 operarios, encargados

del procesamiento del queso Cheddar.

Asignacion de suplementos: Los suplementos asignados para compensar las

pausas realizadas por el operario, fueron:

Holgura personal.

e Holgura por fatiga.

e Holgura por estar parado.

e Holgura por posicién anormal.

e Holgura por uso de fuerza o energia muscular.
e Holgura por condiciones atmosféricas.

e Holgura por concentracién intensa.

e Holgura por monotonia.

e Holgura por tedio.

Las holguras o suplementos fueron aplicadas a cada una de las actividades
realizadas por el operador, no se aplicé un solo factor de suplemento a todas las

actividades, debido a que algunas se diferenciaban entre si.

Tiempo Estandar: El tiempo estandar se calculé a partir de la multiplicacién del

tiempo normal con el valor de los suplementos para cada actividad.
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2.6 EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA DE
PRODUCCION DE QUESO CHEDDAR

Para la evaluacion de la productividad en la linea de produccion de queso Cheddar,
primero se calcularon los costos unitarios de produccion del segundo y tercer
trimestre del afio 2017. Después se calculo la productividad multifactorial, en la cual
se dividio la cantidad de productos obtenidos entre los recursos utilizados. Los
productos en el estudio fueron representados por la cantidad de quesos Cheddar
producidos multiplicado por el precio de venta; por otra parte, el recurso utilizado, se
representd por el costo de mano de obra mas el costo de materiales e insumos y

mas el costo indirecto de fabricacion.

Al final se compar6 la productividad obtenida en el segundo trimestre con la
productividad del tercer trimestre del afio 2017 obtenida después de la aplicacion del

estudio de métodos.
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3.RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION DE QUESO CHEDDAR EN
LA EMPRESA MILMA

3.1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA MILMA

La empresa MILMALAC S.A se encuentra ubicada en la Panamericana Norte Km
168, Sector El Capuli, Carchi — Ecuador. Milma es una empresa fundada en el afio

2014 y esta enfocada en la produccion de derivados lacteos.

Su nicho de mercado esté dirigido a la clase media alta, por lo que sus principales
clientes son las grandes cadenas hoteleras y corporaciones expendedoras de
alimentos de Ecuador como; Hotel Dan Carlton y El Arbolito delicatessen, entre otros.
Los productos elaborados por Milma son distribuidos en las ciudades de: Quito,

Guayaquil, Cuenca, Ambato e Ibarra.

Milma inicié su produccion diaria con 1 500 L de leche y en la actualidad la empresa
procesa alrededor de 5 000 L diarios; lo que le ha permitido aumentar su produccion

y diversificarla en algunos casos.

La linea de produccion de derivados lacteos de la empresa genera 10 productos
entre los que se encuentran quesos semimaduros, dulce de leche y crema de leche,

tal y como se muestran en la Tabla 3.1.
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Tabla 3. 1. Productos elaborados por la empresa MILMALAC S.A.

N° Familia de Productos Lacteos

Quesos Semimaduros
Queso Cheddar

Queso Fresco

Queso Gouda

Queso Americano

Queso Holandés

Queso Mozzarella

Queso Pizza

| N O O B W N -

Queso Provolone

Otros derivados lacteos
9 Dulce de Leche

10 Crema de leche
(Milma, 2017b)

Para la elaboracion de los productos, Milma cuenta con 11 trabajadores directos, de
los cuales, 5 de ellos realizan el procesamiento del queso Cheddar.

Los operarios trabajan en turno de 8 h diarias, de lunes a sabado en un horario 7:30
am a 16:30 pm, ademas, el tiempo de almuerzo es de 1 h, en esta hora los empleados
se turnan para no parar la produccién. El queso Cheddar es elaborado los dias lunes,
miércoles, jueves, viernes y sabado, los dias martes no se procesa queso Cheddar
debido a que ese los empleados ayudan en el area de despacho del producto.

Ademas, los operarios reciben un salario mensual de 375 USD.

La produccién de la empresa se realiza por lotes o paradas, ademas, la organizacion
presenta un enfoque por proceso, debido a que tiene una alta variedad de productos
y un bajo volumen. La mayor parte de sus procesos son realizados manualmente.

3.1.2 SELECCION DEL TRABAJO A MEJORAR

Para la seleccién del trabajo a estudiar, se consideré el aspecto econémico.
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La Tabla 3.2, muestra los costos generados, por producto, durante el segundo

trimestre del afio 2017.

Tabla 3. 2. Costos generados por producto lacteo, durante el segundo trimestre del 2017

@ PRODUCCION MILMA Fecha: 01/07/2017
milma ) . .
—=—" Periodo: Abril-Mayo-Junio 2017 Elaborado por: Vanessa Cadena
Prqducto Cantidad | Unidades Cpsto_ Unidades Costo q§ Porcentaje Proc_iucto
Lacteo Unitario produccién del total | seleccionado
Cheddar 6697,50 | kg 6,34 | USD 42462,15 24% *
Holandés 7537,50 | kg 5,34 | USD 40250,25 23%
Pizza 6312,50 | kg 5,93 | USD 37433,13 21%
Mozarella 3935,00 | kg 4,42 | USD 17392,70 10%
Fresco 2785,50 | kg 5,00 | USD 13927,50 8%
Americano | 1532,50 | kg 4,90 | USD 7509,25 4%
Crema 13166,00 | L 0,65|USD 8557,90 5%
Dulce de
leche 282,60 | kg 11,88 | USD 3357,29 2%
Probolone 875,00 | kg 6,26 | USD 5477,50 3%
Gouda 15,75 | kg 21,11|USD 332,48 0%
TOTAL 176700,15

(Milma, 2017a)

El analisis de costos indicé que, el producto que generé mayores costos durante el
segundo trimestre del afio 2017, fue el queso Cheddar con un 24%. Ademas, se
graficé un diagrama de Pareto con los costos de produccion del segundo trimestre
del afio 2017, a fin de conocer cuales productos generan el 80% de los costos. El
Anexo V, muestra los costos a detalle de cada producto lacteo del periodo Enero-
Junio 2017

La Figura 3.1 muestra en el eje vertical o eje y los costos de produccién en USD, por
otra parte, el eje horizontal o eje x muestra los productos lacteos elaborados por la

empresa.
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Figura 3. 1. Grafico de Pareto de los costos de produccién de la empresa Milma durante el
periodo Abril — Mayo - Junio del 2017

El diagrama de Pareto, presentado en la Figura 3.1, indicé que, los productos que
generan el 80% de los costos de produccién en la empresa fueron: queso Cheddar,

gueso Holandés, queso Pizza y en menor medida el queso Mozzarella.

3.1.3 REGISTRO DEL TRABAJO A MEJORAR

La recoleccion de la informacién sobre el procesamiento del queso Cheddar se
realizd por observacion directa, no se conto con informacion escrita acerca de los
procesos de elaboracion, sin embargo, con apoyo del gerente de produccion y los

operarios, se elaboraron diagramas de sucesion, movimiento y tiempo.

Para facilitar el estudio de la linea de produccion de queso Cheddar, se dividié en los

subprocesos presentados a continuacion:
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Subproceso de preparacion de insumos.

Subproceso de corte y agitacion de la cuajada.

Subproceso de corte y pesaje de los quesos.

Subproceso de moldeo y prensado de los quesos.

Los diagramas de recorrido de cada subproceso se muestran en el Anexo VI.

La distribucion de la planta y las actividades ejecutadas por el operario en las
diversas areas de trabajo, fueron registradas en un diagrama de recorrido, como lo

muestra la Figura 3.2.

El diagrama de recorrido expone las siguientes actividades: 1. Amarre de la
manguera para llenar marmita, 2. Recorrido hacia la oficina vacia para toma de
bolsas plasticas utilizadas para llenar los insumos, 3. Regresar al area de
procesamiento, tomar la balanza e ir al area de insumos en el segundo piso, 4.
Agregar los insumos pesados en la leche, 5. Agitar la mezcla con los diversos tipos
de pala, 6. Desuerar la mezcla, pre-prensar y pesar los quesos, 7. Prensar los

guesos, y 8. Almacenar los quesos prensados.
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Figura 3. 2. Diagrama de recorrido — Distribucion actual de la linea de procesamiento del

queso Cheddar



a7

Descripcion del subproceso de preparacion de insumos

La primera actividad que realiza el operario en el area de produccién es colocar la
manguera en la marmita para el llenado de leche pasteurizada. A fin de evitar que la

manguera se resbale, el trabajador la amarra con una tela.

Mientras el operario espera que la marmita de 1 500 L se llene, se dirige a la oficina
vacia 1, y toma una bolsa plastica, camina hacia al area de produccion donde toma
la balanza y se dirige al area de los insumos que se encuentra en el segundo piso;
aqui el operador pesa los insumos que va a utilizar para una parada de queso
Cheddar. Al finalizar esta actividad, el operario regresa al area de produccion.

El operario retira la manguera de llenado y revisa que la leche cumpla con ciertos
estandares como: el porcentaje de grasa (2,9% — 3,2%), y que la temperatura se
encuentre entre 32 - 33°C, posteriormente, se agrega el cultivo, los insumaos, el cuajo

y se deja en reposo hasta que alcance la consistencia de cuajo.

La Figura 3.3 muestra las actividades realizadas en éste subproceso y las distancias

recorridas en las actividades de transporte.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE Fecha: 06/06/2017
P
@ FLUJO Pagina: 1de 4
MilMa | 5yBPROCESO DE PREPARACION
‘ DE INSUMOS
Leche descremada y - :
pasteurizada Procesamiento del queso Cheddar
COLOCAR la manguera en la
2 min marmita y amarrar para llenado
de leche
0.43 min » TRASLADARSE hasta la oficina
y tomar bolsas plasticas
_ TRASLADARSE hasta el area
' 0,38 min » de produccion y tomar Ia
SIMBOLOGIA balanza
O T 0.55 min » TRASLADARSE al 4rea de
insumos en el segundo piso
i> Transporte 1,03 min ° PESAR los insumos
0.63 min '> REGRESAR al 4rea de
Espera produccion
) 1,17 min ° RETIRAR manguera
Inspeccion
7 REVISAR, T (32-33°C),
7 Se llevdo a cabo una 0,50 min \‘1‘) Porcentaje de grasa (2,9-3,2%)
® inspeccion en conjunto agregar insumos , cuajo y agitar
con una operacion |
: CUAJADO de |2
32,10 min 1 ik

Figura 3. 3. Diagrama de proceso de flujo — Subproceso de preparacion de insumos

La Figura 3.4, muestra el area de insumos en el segundo piso, y la disposicién de los

materiales utilizados para la elaboracion del queso Cheddar.
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Figura 3. 4. Area de insumos en el segundo piso
(Milma, 2017a)

Descripcidon del subproceso de corte y agitaciéon de la cuajada

Una vez transcurrido el tiempo de cuajo, un operario inspecciona la consistencia de
la cuajada, esta actividad es realizada por operarios con experiencia, y utilizan la
mano. Cuando la consistencia es la indicada, el operario se dirige a la mesa de
moldeado, toma la pala de hilos o lira y regresa a la marmita, aqui el operario realiza

los primeros cortes longitudinales y transversales.

Después, el operario regresa a la mesa, deja la pala de hilos, se dirige hacia la tina
o cubeta y toma el recogedor de metal, con el recogedor de metal se voltea la
cuajada, y se busca que los granos de cuajada del fondo pasen hacia arriba y

viceversa.

Al finalizar el primer volteo, el operario se dirige a la cubeta para dejar el recogedor
y regresa a la marmita. Alli toma el colador y la manguera, para realizar el primer
desuerado. En esta actividad el operario espera que se desuere alrededor de 100 L,

ademas debe revisar que el colador no se voltee.

Al culminar el primer desuerado, el operario deja el colador y la manguera del
recipiente de donde los tomé (cerca de la marmita), y se dirige a la mesa de moldeado
para tomar la pala grande, y regresar a la marmita, donde agita la mezcla por un

tiempo aproximado de 20 min. Al transcurrir el tiempo, el operario deja la pala grande
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sobre la mesa y regresa para tomar el colador y la bomba. El operario realiza el
segundo desuerado, pero, a diferencia del primer desuerado, aqui el operario
desuera alrededor de 500 L.

Al transcurrir el tiempo de espera del segundo desuerado, el operario toma la pala
grande de la mesa y regresa a la marmita. El operario agita la mezcla por un tiempo
aproximado de 30 min, mientras se lleva a cabo esta tarea, otro operario coloca 8
baldes de agua, a este proceso se le denomina lavado. Mientras el tiempo de
agitacion termina, dos operarios toman la mezcla con baldes y la trasladan a la mesa
de desuerado. Una vez que la mezcla se encuentra en la fosa de desuerado, se
cubre con una fina tela que cola el suero e impide que el queso se salga; encima de
la tela se colocan ocho planchas metalicas y finalmente se asientan dos yogos
metalicos llenos de agua (40 L en cada uno), con el fin de generar un prensado inicial,
por un tiempo aproximado de 30 min. La Figura 3.5, muestra el prensado inicial de
la cuajada.

Figura 3. 5. Prensado inicial de la cuajada
(Milma, 2017a)

Una vez transcurrida la espera por el pre-prensado, se retiran los yogos con agua,
las planchas metalicas y la fina tela. La Figura 3.6 muestra el diagrama de flujo del

subproceso de corte y agitacion de la cuajada.
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‘q\f DIAGRAMA DE PROCESO DE Fecha: 06/06/2017
mma FLUJO Pagina: 2 de 4

- SUBPROCESO DE CORTEY
AGITACION DE LA CUAJADA

Leche cuajada

INSPECCION de consistencia

I
033 min 2 de cuajado
: TOMAR pala de hilos de la
U181l # mesa y regresar a la marmita
L CORTAR cuajada con
1,08 min ° pala de hilos
DEJAR pala de hilos en la mesa y
0,28 min .’ caminar hacia cubeta para tomar
recogedor de metal
418 min o VOLTEAR la mezcla con
recogedor de metal
0.13 min DEJAR recogedor de metal en la
a cubeta y caminar para tomar colador
- DESUERAR la mezcla
0,50 min e sosteniendo bomba y colador
N PRIMER
3,77 min ‘\ZJ desuerado (100 Its)
' TOMAR pala grande de |3 mesa y
D20 E’ regresar a la marmita
20.22 min o AGITAR Ia mezcla con
pala grande
: DEJAR pala grande sobre 1a mesa y
. 0,27 min » caminar para tomar colador
SIMBOLOGIA
0,50 min e COLOCAR bomba y sostener
O Operacion colador para desuerado

SEGUNDO

|::> Transporte tenz desuerado
= TOMAR pala grande
0,20 min
[ oo

)
/

de la mesa y regresar

ala marmita
p— AGITAR la mezcla con
Inspeccion ST o pala grande
. PASAR la mezcia de la
7 Se Hevp a cabo una 2,65 min .l’ marmita a la fosa de
o, inspeccion en g conjunto desuerado
€ON una operacion .
) Colocar tela, 8 planchas metalicas, 2
1,42 min @ tanques con 40 Its de agua c/u para pre-
prensado
45 40 min 3 Pre- prensado
138 min |13{'> RETIRAR tangues, planchas metalicas y

tela

Figura 3. 6. Diagrama de proceso de flujo — Subproceso de corte y agitacion de la cuajada
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Descripcion del subproceso de corte y pesaje del queso

La cuajada pre-prensada, es cortada con un molde metélico rectangular. Las partes
que no pueden ser cortadas con el molde, son cortadas con un cuchillo, como se
presenta en la Figura 3.7. El queso cortado pasa a ser pesado, y debe presentar un

peso de entre 3 500 y 3 550 g, como se presenta en la Figura 3.8.

Figura 3. 7. Corte del queso con cuchillo y molde rectangular
(Milma, 2017a)

Figura 3. 8. Pesaje del queso
(Milma, 2017a)
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Las actividades del subproceso de corte y pesaje de los quesos, se presentan en la

Figura 3.9, mediante el siguiente diagrama de proceso de flujo.

= DIAGRAMA DE PROCESO DE Fecha: 06/06/2017
‘.“" FLUJO Péagina: 3de 4
milma

SUBPROCESO DE CORTE Y PESAJE
DE LOS QUESOS

Queso compacto pre-prensado

CORTAR queso con moldeador metalico
.58 min

SIMBOLOGIA rectangular
O Operacion 305 min TOMAR un queso y colocarlo sobre la
balanza
E> Transporte
A | (2500-355( Y v
10.27 min (4\ PEISAR el queso (3500 3| gramos) y
) colocarlo sobre la mesa metalica

) Espera

Inspeccion

Se llevd a cabo una
/\ inspeccic it
) inspeccion eﬂ’COHJJﬂtO
CON UNa operacion

Figura 3. 9. Diagrama de proceso de flujo — Subproceso de corte y pesaje de los quesos

Descripcién del subproceso de moldeado y prensado de los quesos

Los quesos ya pesados, son metidos en moldes de acero que contienen una fina tela
para escurrir el suero, como lo muestra la Figura 3.10. Los quesos que se encuentran
en el molde metélico son colocados sobre una bandeja metalica en la prensadora
con sus respectivas tapas sobre estos se pone otra bandeja con 6 quesos y asi

sucesivamente, hasta completar 6 bandejas.
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Figura 3. 10. Moldeado de los quesos
(Milma, 2017a)
La prensadora presenta dos espacios para el prensado, y cada uno cuenta con la
capacidad para 36 quesos distribuidos en 6 bandejas, como se muestra en la Figura
3.11. Una vez que se han puesto los moldes en la prensadora, un operario se
encarga de colocar una gruesa lamina de madera sobre los moldes, y enciende la
maquina para que inicie el prensado, por un tiempo aproximado de 20 min. Para esta
operacion la maquina ejerce una fuerza de 344,738 kPa.

Figura 3. 11. Prensado de los quesos
(Milma, 2017a)

Durante el tiempo de espera debido al prensado, el operario debe realizar una pausa
a la mitad de la operacién para ajustar los quesos, puesto que algunos quesos
tienden a desalinearse, y se generan rebabas.
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Una vez transcurrido el tiempo, se retiran las bandejas con los quesos de la
prensadoray se colocan en la mesa metalica para quitar el molde metalico y despojar

al queso de la tela que lo envolvia como lo presenta la Figura 3.12.

Figura 3. 12. Desmoldado del queso
(Milma, 2017a)

Luego, se retiran con un cuchillo los sobrantes o rebabas del queso prensado, las
mismas que se recolectan en una bolsa o bandeja, como se muestra en la Figura
3.13. El desperdicio generado tiene dos destinos: es reprocesado para la elaboracion
del queso Americano; o cuando existe suficiente inventario, los trabajadores se llevan

este sobrante.

Figura 3. 13. Corte de rebabas y pesaje del desperdicio generado
(Milma, 2017a)
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A continuacion, los operarios vuelven a colocar el queso en los moldes como se
explicé anteriormente, y se somete a un segundo Yy ultimo prensado en la maquina
por un tiempo aproximado de 1 h.

Al igual que en el prensado anterior, el operario debe parar la maquina para realizar
ajustes en los quesos. Transcurrido el tiempo del dltimo prensado, se retiran los
quesos de la maquina, se saca al queso del molde metalico y se cortan las rebabas
en el caso de que existan.

Finalmente, un operario lleva los quesos a la fosa de salmuera, donde pasan 12 h.
La Figura 3.14 muestra el traslado del queso al area de salmuera. Después, los

guesos son transportados al cuarto frio.

Figura 3. 14. Traslado del queso al cuarto de salmuera
(Milma, 2017a)

La Figura 3.15, muestra el diagrama del subproceso de moldeado y prensado de los
quesos.
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TOMAR al queso pesado, colocarlo en un
molde metalico que contiene una tela para
colar el suero

COLOCAR los quesos en la prensadora

Primer PRENSADO

Parar la maquina vy
alinear los quesos

Continuacion del primer
prensado

retirarles el molde metélico v la tela

REVISAR, cortar rebabas y colocar
Quesos en la prensadora

COLOCAR los guesos en |a prensadora

4
(5 )
5
o RETIRAR quesos de la prensadora y
o)
N
6

Segundo PRENSADO

Parar la maquina vy
alinear los quesos

Continuacion del primer
prensado

5,35 min
2 min
9,02 min
5,12 min
5,88 min
1,37 min
13,07 min
SIMBOLOGIA
: 2,03 min
O Operacion
30,06 min
E:> Transporie
v Almacenamiento 9,02 min
D Epe 22,85 min
i 1,35 min @
Inspeccion
Se llevo a cabo una ,
/ . 05
m inSpeCCiOn en ConJunto con 12,05 min

o

una operacion
TRASLADAR los queso al
1.02m '!’ saladero y colocarlos en

RETIRAR quescs de la prensadora y
retirarles el molde metalico y 1a tela

REVISAR, cortar rebabas y colocar en
bandejas de metal

|a fosa de salmuera

Figura 3. 15. Diagrama de proceso de flujo — Subproceso de moldeado y prensado de los

quesos
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Los tiempos (en minutos) registrados en los diagramas de proceso de flujo, se
obtuvieron a partir de una muestra preliminar de 5 observaciones como se muestra
en la Tabla 3.3. Esta medicion inicial se hizo para tener un registro del tiempo que
tardaban las actividades, antes de la aplicacion del estudio de métodos, y luego
poder compararlos con los tiempos obtenidos después de la aplicacion del estudio.

Estos registros de tiempos también se incluyeron en el cursograma analitico y en el
diagrama Hombre — méquina. Las observaciones expresadas en horas, minutos y

segundos se muestran en el Anexo VII.

Tabla 3. 3. Observaciones preliminares con el método actual de la linea de produccion de

queso Cheddar
\° DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES ) ) 3 4 5 Promed Desviacion | Coeficiente de
CON EL METODO ACTUAL FOMEAO 1 estancar | variaci6n

] Colocar la manguera en la marmita y amarrar

para llenado de leche pasteurizada 197 208 192 2021 200 2,00 0,06 0,031
) Trasladarse hasta la oficina y tomar bolsas

plasticas 042 045 0401 042 045 043 0,02 0,052
3 Trasladarse hasta el area de produccion y

tomar la balanza 037] 040 035 037 040 0,38 0,02 0,059
s Trasladarse al &rea de insumos en el segundo

piso 057] 053] 057 053] 057 055 0,02 0,033
5 [Pesarlos insumos e 1] 10| 18] 17 104 003 0027
6 [Reresaralrea de produccion 06| o o0 0 0s5 064 002 003
7 [Retiar manguera 1] 1] 1 10 1w 117 00 0021
g Revisar, T° (32-33°), % de grasa (29-3.2),

agregar insumos , cuajo y agitar 047) 052 047 050 052 0,49 0,03 0,051,
9 |Cuadodelamezca 1| 20| 2o B B0 U 001 0,000

I ion d istencia de la cuajad
10 nspeccion de consistencia de la cuajada 02l o o ox o 03 00 0068
1 Tomar pala de hilos de la mesa y regresara la

marmita 018 020 015 018 020 018 0,02 0,111

Cort jad [a de hil
12| onar cuajada con pela e pilos 0] 10| 108 10 107 109 001 0014
1 Dejar pala de hilos en la mesa y caminar hacia

cubeta para tomar recogedor de metal 027 032 030 028 027 0,29 0,02 0,076
4 Voltear la mezcla con recogedor de metal a8 41| 4| 42 an 419 0 0007
5 Dejar recogedor de metal en la cubeta y

caminar para tomar colador 013 012 017 015 012 0,14 0,02 0,159
16 Desuerar la mezcla sosteniendo bomba y

colador 048] 048] 053] 050 052 050 0,02 0,043
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Tabla 3.3. Observaciones preliminares con el método actual de la linea de produccion de
queso Cheddar (continuacion...)

Ne DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES 1 ) 3 4 5 Promedio Desviacion | Coeficiente de
CON EL METODO ACTUAL estandar variacion

17 |primer desuerado 375| 378|373 37| 378 376 002 0,006
18 Tomar pala grande de la mesay regresar a la

marmita 0,17 0,20 0,20 0,23 0,22 0,20 0,02 0,122
19 |Agitarlamezcla con pala grande 2022 2022| 2020 2020 202 2021 001 0,000
2 Dejar pala grande sobre la mesa y caminar

para tomar colador 0,28 0,27 0,25 0,27 0,28 0,27 0,01 0,052
2 Colocar bomba y sostener colador para

desuerado 0,53 0,52 0,47 0,48 0,50 0,50 0,03 0,053
2 |Segundo desuerado 1252| 1250 1252| 1253 1250 1251 001 0,001
23 Tomar pala grande de la mesay regresara la

marmita 0,20 0,18 0,17 0,22 0,22 0,20 0,02 0,110}
24 |Agitarla mezcla con pala grande 3137 3135|3140 3137] 3140 31,38 002 0,001
25 Pasar la mezcla de la marmita a la fosa de

desuerado 2,65 2,65 2,63 2,67 2,65 2,65 0,01 0,004
2% Colocar tela, 8 planchas metalicas, 2 tanques

con 40 Its de agua c/u para pre-prensado 1,40 1,45 142 143 1,42 1,42 0,02 0,013
27 |Pre-prensado w42 4538 a542| a5 a540 4541 001 0,000
28 Retirar tanques, planchas metalicas y tela 138 138 140 135 138 138 002 0013
2 Cortar queso con moldeador metélico

rectangular 158 1,55 157 158 1,60 158 0,02 0,012
30 Tomar un queso y colocarlo sobre la balanza 350 350 35 348 350 350 001 0003
3 Pesar el queso (3500-3550 gramos) y colocarlo

sobre la mesa metélica 1027] 10,28 1027] 10,25 10,27 10,27 0,01 0,001
32 Tomar al queso pesado, colocarlo en un

molde metélico que contiene una tela para 5,37 5,37 5,35 5,33 5,37 5,36 0,01 0,003
33 Colocary ajustar quesos en la prensadora 208 198 20 200 1% 200 003 0018
34 |Primer prensado 908 900 900 903 900 9,02 004 0,004
35 Parar la maquina y ajustar los quesos 517 517 510 5,07 507 511 005 0010
% |Continar primer prensado 578 593 583 59| 59 5,88 007 0011
37 Retirar quesos de la prensadora y retirarles el

molde metdlico y la tela 1,37 1,38 1,33 1,37 1,38 1,37 0,02 0,015}
38 Revisar, cortar rebabas y colocar quesos en la

prensadora 1303 1308 1310 1302 1307 13,06 0,03 0,003
39 Colocary ajustar quesos en la prensadora 200 205 208 200 205 203 003 0012
40 |Segundo prensado 3008 3005| 3010] 3005 3008 3007 002 0,001
41 Parar la maquina y ajustar los quesos 917 913 9,20 9.5 9.5 920 005 0,006
42 |Continuar segundo prensado 287 3283 85| 3287 3283 285 002 0,001
3 Retirar quesos de la prensadora y retirarles el

molde metdlico v la tela 1,35 1,33 1,37 1,33 1,35 1,35 0,01 0,010}
m Revisar, cortar rebabas y colocar en bandejas

de metal 12,08 12,05 12,05 12,02 12,05 12,05 0,02 0,002
5 Trasladar los queso al saladero y colocarlos

en la fosa de salmuera 1,02 1,00 1,03 1,03 1,00 1,02 0,02 0,016

Tiempo total (h/min/s)| 311,02] 311,23| 310,88 311,10] 311,33 311,11
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A partir de las 5 mediciones preliminares del proceso y mediante el calculo del
promedio y la desviacion estandar se determiné que el coeficiente de variacion mas
alto de las observaciones fue de 0,159; a partir de este valor se aplicé la Ecuacion

1.4 para el célculo del nUmero de observaciones.

Para una muestra menor a 30, con un margen de error del £10% y una probabilidad
del 90%, con base en la distribucion T Student, el valor t para 5-1=4 grados de
libertad fue de 1,533.

s_t]Z _ [(0,02)(1,553)

2
kxl (0,10)(0,14)] = 2,44~3

ve|

De acuerdo al célculo del nimero de observaciones a medir, 3 son las veces que se

debian cronometrar, por ende los ciclos medidos previamente son suficientes.

Para mostrar un mayor detalle de las operaciones, inspecciones, transportes,
demoras y almacenamientos, se diagramaron las actividades realizadas por el

operario, a través de un Cursograma Analitico, como se muestra a en la Tabla 3.4.



61

Tabla 3. 4. Cursograma Analitico actual del proceso de elaboracion del queso Cheddar

DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE ELABORACION DEL QUESO CHEDDAR OPE;ARIO MATERIAL |EQUPO
Diagramanim: 1 Hojanim: 1 de 2 RESUMEN
Analista: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA |ECONOMIA
\ianessa Cadena QOperacion 0 16
Fecha: Transporte 9 14
03/06/2017 Espera D 0
Inspeccion U 7
QOperacion en conjunto con inspeccion i 8
Objeto/ Proceso: Almacenamiento A 0
Proceso de elaboracion del queso Cheddar TOTAL| 45
Lugar: DISTANCIA () 160
Area de procesamiento PERSONAS 5
Método: Actual X Propuesto_ HORAS 5:11:07
) TIEVPO SIMBOLO
N° DESCRIPCION PERSONAS DISTANCIA (m . OBSERVACIONES
m (hr/minfseg) O [> D D A
1 Colocarlamapgueraen la marmita y amarrar para llenado de 0020 E> D D A
leche pasteurizada
2 |Trasladarse hasta la oficina y tomar bolsas plésticas 1 0:00:26 O D D A
3 [Trasladarse hasta el &rea de produccion y tomar la balanza 9 0:00:23 O ﬁi D D A 1 Operario es ¢l encargado de
) - - realizar todas estas
4 |Trasladarse al drea de insumos en el segundo piso 2 0w |(0) ‘ D [ DA actividades. El operario se
. dirige al cuarto de insumos en
5 [Pesarlos insumos 1 0:01.03 E> D D A v .
el segundo piso llevando la
6 |Regresaralrea de produccion 0:00:38 O D D Q A balanza,pgsalos INSUmos y
4 regresa al drea de proceso con
7 |Retirar manguera 00110 Wz la balanza e insumos.
P
P - - -
8 ReV|§ar,T (32-33°), % de grasa (29-3,2), agregar insumos, cuajo 00020 O E} LT A
y agitar
9 |Cuajado de la mezcla 0:32.06 O C> D @@ A
10 |Inspeccion de consistencia de la cuajada 0:00:20 O E> D/w QA
11 [Tomar pala de hilos de la mesa y regresar a la marmita 8 0:00:11 O WD D QA
12 {Cortar cuajada con pala de hilos 0:0.05 E> D :J K) A
13 Dejar pala de hilos en la mesa y caminar hacia cubeta para tomar 00017 O D D g A
recogedor de metal 12
14 [Voltear la mezcla con recogedor de metal 0:04:11 [> D D QA
5 Dejar recogedor de metal en la cubetay caminar para tomar 00008 D D _J A
colador 6
16 {Desuerar la mezcla sosteniendo bomba y colador 0:00:30 QD U@ .20pera_r{osseencarg§n dela
- inspecci6n de la consistencia
17 |Primer desuerado 2 s |O]R D [\|de lacuiaday se tumn s
agitaciones con los diversos
18 Tomar pala grande de la mesay regresar a la marmita 8 0:00:12 O 6 D A tipos de pala.
19 |Agitar la mezcla con pala grande 0:2013 E> D D A
20 |Dejar pala grande sobre la mesa y caminar para tomar colador 0 0:00:16 O w D D A
21 [Colocar manguera y sostener colador para desuerado 0:00:30 2 A
22 [Segundo desuerado 0:1231 O [> A
23 {Tomar pala grande de la mesa y regresar a la marmita 8 0:00:12 O ?g U A
24 |Agitar la mezcla con pala grande 03123 qw D D Q A
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Tabla 3.4. Cursograma Analitico actual del proceso de elaboracién del queso Cheddar

(continuacion...)
DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE ELABORACION DEL QUESO CHEDDAR OPE';ARIO MATERIAL_{EQUIPO
Diagrama nim: 1 Hojanim: 2 de 2 RESUMEN
Analista: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA|ECONOMIA
Vanessa Cadena Operacion O 16
Fecha: Transporte o 14
03/06/2017 Espera D 0
Inspeccion U 7
Operacion en conjunto con inspeccion [ 8
Objeto/ Proceso: Almacenamiento A 0
Proceso de elaboracion del queso Cheddar TOTAL] 45
Lugar: DISTANCIA (m) 160
Area de procesamiento PERSONAS 5
Método: Actual X Propuesto_ HORAS 5:11:07
) TIEMPO SIMBOLO
N° DESCRIPCION PERSONAS DISTANCIA (m OBSERVACIONES
™1 teminseg) (O |2 (DT @A
25 |Pasar la mezcla de la marmita a la fosa de desuerado wen |0 D U A 1 Operario de los puntos 10-24
™ y 1operario més trabajan
Colocar tela, 8 planchas metélicas, 2 tanques con 40 Its de agua
2 OP g g 0:01:25 O h D D A conjuntamente para trasladar el
cada uno para pre-prensado 12 N i
1 N queso y pre-prensarlo,
O [> D /\ |mientras realizan la espera,
27 |Pre-prensado 0:45:24 p preparan los moldes metdlicos
/ con las telas
A
28 |Retirar tanques, planchas metélicas y tela ) 12 0:01:23 O 6 D D A Los 2 Operarios de los puntos
observaciones 9597
29 |Cortar queso con moldeador metélico rectangular 0:01:35 (.( [> D D g A
30 [Tomarun queso y colocarlo sobre la balanza . 0:03:30 é~ \D A 10perario, el queso debe pesar
Pesarel It locarl re |
a rT;stzliceaqueso (3500-3550 gramos) y colocarlo sobre la mesa 01016 D [> D A entre 3500y 3550 gr
- Los 2 Operarios de los puntos
Tomaral ,colocarlo en un molde metl 6 Q (A
R Om? al queso pesado, colocarlo en un molde metélico que Observaciones 0:05:21 D D . 25-27 més 1 operario de los
contiene una tela para colar el suero
puntos 30y 31
33 [Colocar los quesos en la prensadora 0:02:00 &Q D D A
~
Primer prensado _ 0oL (O [0)([) D A _
Observaciones 1 Operario del punto 32
35 |Parar la maquina y ajustar los quesos 00507 |() [:> D N b A
36 |Continuar primer prensado 0055 () |0 Dﬂﬁ QA
»
Retirar quesos de la prensadora y retirarles el molde metalico y . Q o El mismo equipo del punto 32,
3 latela 001:22 C; Q D A para retirar el queso de la
. prensadora lo hacen 2
Observaciones . .
) - o) (= DU /\ |operarios y para revisary
38 |Revisar, cortar rebabas y colocar quesos en la prensadora 0:13:04 p cortar la rebabas lo hacen los 3
A operarios
-
39 |Colocar los quesos en la prensadora 0:02:02 (f D U A
40 |Segundo prensado 03004 |0 [> Q A
Observaciones 1Operario del punto 32
41 |Parar lamaquina y ajustar los quesos 0:09:12 O [> D D @ é
42 |Continuar segundo prensado 0:32:51 O [> @ A
Retirar los quesos de la prensadora y retirarles el molde metalico
“ y latela . 1 G:Q D A . .
Observaciones 0:01:21 El mismo equipo del punto 32
44 |Revisar, cortar rebabas y colocar en bandejas de metal 01203 O [> D A
Trasladar los quesos al saladero y colocarlos en la fosa de
45 g y Observaciones 0:01:01 O [::' D A 1 Operario del punto 32
salmuera 13
TOTAL 5 160 5:11.07 16]141 0] 7]8]0
Tiempo total (min) 311,11
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El cursograma analitico permitio observar las actividades realizadas inicialmente en
el procesamiento del queso Cheddar, obteniéndose como resultado un total de: 16
operaciones, 14 transportes, 0 esperas y 7 inspecciones. Ademas, se registraron 8
actividades conjuntas, en las cuales, se llevd a cabo una operacién e inspeccion

simultdneamente.

El tiempo total del proceso fue de 311,11 min. La distancia total recorrida fue de
160 m, y se necesitaron 5 operarios para realizar todas las actividades. Algunos
operarios compartian diferentes actividades dentro del proceso.

Diagrama Hombre maquina

La Tabla 3.5 muestra el diagrama hombre — maquina, a través del cual, se investigd
el porcentaje de utilizacién de la prensadora con respecto al trabajo realizado por el

operario.
Tabla 3. 5. Diagrama Hombre-Maquina de la prensadora
< Fecha: 27/06/2017
@ DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA Método: Actual
milma Maguina: Prensadora Pagina: 1de 2
1 Area: Prensado de queso Elaborado por: Vanessa Cadena
HOMBRE MAQUINA
Colocar los quesos en la 0:02:00 Ocio 0:02:00
prensadora
Primer prensado 0:09:01 Primer prensado 0:09:01
Parar la maquina y ajustar los 0:05:07 Ocio 0:05:07
quesos
0000 Continuacion
2100 Continuar primer prensado 0:05:53 - 0:05:53
2240 primer prensado
e
0:22:0
Retirar quesos de la prensadora
0:27:00 y retirarles el molde metalicoy la| 0:01:22 Ocio 0:01:22
tela
Ll Revisar, .
370 evisar, cortar rebabas y 0:13:04 Ocio 0:13:04
] colocar quesos en la prensadora
0:32.0
400
038:00 Colocar los quesos en la 0:02:02 Ocio 0:02:02
prensadora
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Tabla 3.5. Diagrama Hombre-Méaquina de la prensadora (continuacion...)

P Fecha: 27/06/2017
@ DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA Método: Actual
milma Maguina: Prensadora Péagina: 2de 2
Area: Prensado de queso Elaborado por: Vanessa Cadena
Tiempo HOMBRE MAQUINA
0:39:00
0:40:00
0:4100
42:0
2
ZoR
4200
2200
ZRE
2
0“ oo d
2 Segundo
53 2N 2N
é Segundo prensado 0:30:04 Prensado 0:30:04
201
2L
20!
100:00
01
oL
iz
o
04
.
3!
oz
.
L. A:()O
200 Parar la maquina y ajustar los
200 quina y & 0:09:12 0:00:12
1400 quesos
i
P
21
|22
22
2
24!
22
2Ll
2L
o8
KT
32 Continuacion
;:gf Continuar segundo prensado 0:3251 Segundo 0:3251
3G: Prensado
:.-:.5
e
e
ad.
o
o
4z
aa
|50
Retirar quesos de la prensadora
15100 y retirarles el molde metalico y la 0:01:21 Espera 0:01:21
tela
. . . Tiempo de Accién| Ti i Porcentaje Porcentaje de
Resumen Tiempo de Ciclo (min) w - TlempoFieOC|o J - J
(min) (min) Improductivo utilizacion
111,95 97,05 14,90 13% 87%
Maquina 111,95 71,82 34,13 30% 70%
TIemPO para parar la maquma y Porcentaje
ajustar los quesos (min)
14,32 13%
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Andlisis del diagrama Hombre — méaquina

La Tabla 3.5 muestra el diagrama Hombre — maquina de la prensadora de quesos.
El proceso de prensado inicia al colocar los quesos en la prensadora y sobre estos
una gruesa lamina de madera, mientras se realiza el prensado el operario espera
cerca de la maquina. Antes de que el proceso de prensado termine, el operario
detiene la maquina para alinear los quesos, debido a que algunos quesos se mueven
y forman rebabas. Una vez ajustados los quesos, el operario enciende nuevamente

la maquina para que el queso termine de prensarse.

Al finalizar el primer prensado, el operario apaga la maquina, retira los quesos de la
prensadora, retira su molde y tela, para revisar y cortar las rebabas formadas. Luego,
el operario vuelve a colocar el queso con la tela en los moldes para el segundo y

altimo prensado.

Para el segundo prensado se repiten los mismos pasos que en el primer prensado,
sin embargo, el segundo prensado tiene una duracién de tiempo superior al primer

prensado.

El diagrama Hombre — maquina actual, presenté un tiempo de ciclo de 111,95 min.
El porcentaje de utilizacion del hombre fue del 87%, y el de la prensadora fue de
70%. También se puede apreciar que, mientras se espera el primer prensado el
operario no realiza ninguna actividad que agregue valor, y este tiempo muerto
representa un tiempo improductivo del 13% del tiempo total de ciclo. Por otra parte,
durante el prensado el operario debe parar la maquina para realizar ajustes de los

moldes, estos ajustes representan un 13% del tiempo total de ciclo.

Para evitar los ajustes durante el prensado, se sugirid, disminuir el peso de los
quesos Yy realizar el ajuste al inicio del prensado. El andlisis mas detallado, fue

realizado con el apoyo de las técnicas del interrogatorio.
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Los colores grises durante la espera del segundo prensado, indican que mientras se

lleva a cabo el prensado, el operario apoya en otras areas de produccion.

3.2 APLICACION DE LA TECNICA DEL INTERROGATORIO EN LAS
OPERACIONES DE LA LINEA DE PRODUCCION DE QUESO
CHEDDAR

El examen critico para cada subproceso de la linea de produccion del queso
Cheddar, fue elaborado a través de la aplicacion de la técnica del interrogatorio y las

listas de verificacion, mismas que se muestran en el Anexo VIII.

Después de completadas las listas de verificacion se procedié a identificar las
mejoras y plantear soluciones para la eliminacion de los problemas existentes.
Ademas, para la implementacion de las mejoras se consideré aquellas con mas
prioridad y que se encontraban al alcance de la empresa. Los resultados fueron
sistematizados y se muestran a continuacién en la Tabla 3.6.
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Tabla 3. 6. Sistematizacion del anélisis de los subprocesos de la elaboracion del queso

Cheddar

@

milma

TECNICA DEL INTERROGATORIO
SISTEMATIZACION DEL ANALISIS DE
LOS SUBPROCESOS DE LA
ELABORACION DEL QUESO CHEDDAR

Fecha: 06/06/2017

Pagina: 1de 1

Subproceso

Actividad

Problema

Posible solucion

Preparacion de
insumos

Colocar la
manguera en la
marmita y amarrar
para llenado de
leche pasteurizada

El operario utiliza una tela
para amarrar la manguera,
mientras llena la marmita con
leche

Se podria utilizar un adaptador
o abrazadera para la manguera

Trasladarse hasta la
oficina y tomar
bolsas plasticas

Trasladarse hasta el
area de produccion
y tomar la balanza

Trasladarse al area
de insumos en el
segundo piso

El operario recorre alrededor
de 69 metros para la
preparacion y pesaje de los
insumos. Ademas invierte mas
tiempo en el transporte, que en
la operacion del pesaje de los
insumos

El &area de insumos podria
situarse en un area mas
cercana, como por ejemplo el
area de las bolsas plasticas

Los insumos podrian pesar se
con anterioridad para ahorrar
tiempo

El area de insumos podria
situarse en un Aarea mMas
cercana al area de produccioén

Corte y agitacion
de la cuajada

. Buscar presentaciones mas
Pesar los insumos . .
comodas de los insumos
La disposicion actual de Ila
fabrica no permite una
Tomar la pala|manipulacion facil de las|Se podrian colocar las
indicada, para|herramientas, ya que ellherramientas en un lugar mas
realizar las|operario debe moverse|cercano a las marmita que

agitaciones
correspondientes

continuamente hacia la mesa y
la cubeta para llevar la pala
indicada de acuerdo a Ila
agitacion que se desea hacer

reduzca el recorrido y tiempo
para la toma de las palas

Desuerar la mezcla
sosteniendo bomba

El operario debe estar siempre
sosteniendo la manguera y el
colador, para que este ultimo

Se podria colocar en Ila
manguera una especie de tela
coladora que impida que parte

queso

(3500-3550 gramos)

reducirse las rebabas
generadas en el prensado

colador . .
Y no se voltee, y evitar que lajde la cuajada formada se
Espera pre- L -
rensado manguera absorba parte de la|desperdicie por la absorcion de
P cuajada la manguera
Al reducir el ndmero de . .
. . |Se podria reducir el peso del
Corte y pesaje del|Pesar el queso|gramos en el pesado podrian

queso de 3500-3550 gr a 3450
3500 gr

Moldeo y prensado
de los quesos

Espera
prensado

por

En el prensado el operario
deja la maquina sin utilizar,
para realizar los ajustes de los
quesos

Podrian disminuirse los tiempos
de ajuste durante el prensado y
realizarse al inicio del prensado

Revisar, cortar
rebabas y colocar
en bandejas de
metal

Por cada lote de
procesamiento se registra un
desperdicio por las rebabas
generadas de 500 ar
aproximadamente

El operario tarda alrededor de
12 minutos por lote al cortar
las rebabas generadas

Al disminuir la cantidad de
gramos en el peso se espera
que disminuya la cantidad de

rebabas generadas, y por ende
el tiempo de corte de rebabas
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3.2.1 ANALISIS DE LA APLICACION DE LA TECNICA DEL INTERROGATORIO
Analisis del Subproceso de preparacion de insumos

La actividad inicial que efectla el trabajador es amarrar con una tela la manguera
para el llenado en la marmita, la medida que se sugiri6é en el estudio fue, utilizar un
dispositivo, como una abrazadera, que permita adaptar la manguera a la marmita,

sin necesidad de amarrarla.

Ademas, este subproceso muestra un total de 9 actividades, de las cuales 4 de ellas
son transporte. El principal problema identificado, es el recorrido de alrededor de
69 m que debe realizar el operario para obtener los insumos que pondra a la leche.
La alternativa sugerida en el estudio de métodos fue, cambiar el area de insumos a

un espacio mas cercano al area de produccion.

Para disminuir el tiempo del pesaje de los insumos, se sugirio, pesarlos con
anterioridad, pesarlos durante el segundo prensado del queso, o buscar
presentaciones con pesos que se ajusten a la produccién de cada lote.

Andlisis del Subproceso de corte y agitacion de la cuajada

Una vez transcurrido el tiempo de cuajado de la leche, se procede a realizar los
cortes y agitacion de la cuajada, para estas actividades se utilizan 3 tipos de palas:
lira o pala de hilos, pala metalica gruesa y un recogedor de metal para voltear la

mezcla.

El problema identificado en este subproceso, se debe a que el operario realiza
diversos transportes a la mesa metalica y a la cubeta para tomar la pala indicada,
de acuerdo al tipo de agitacion que debe hacer. La posible solucion sugerida para
estas tareas, fue la de ubicar las palas y recogedor en un solo lugar, que sea cercano

a las marmitas, para disminuir el tiempo y la distancia de los recorridos.
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Para el desuerado de la mezcla el operario debe sostener la manguera y tomar el
colador con la otra mano, para que este ultimo no se voltee. Aqui se sugirio utilizar
un adaptador que sostenga la manguera y colocar una tela en la manguera que

funcione como colador al momento del desuerado.

Andlisis del Subproceso de corte y pesaje del queso

El peso del queso para colocar en los moldes se encuentra entre 3 500 a 3 550 g, el
problema que se presenta en el prensado, es la generacién de rebabas, las cuales
son reprocesadas para la elaboracion del queso Americano, 0 cuando existe
suficiente produccion, los operarios se llevan este desperdicio.

La alternativa sugerida fue, disminuir el numero de gramos durante la actividad de

pesaje, para reducir el porcentaje de desperdicio generado.

Andlisis del Subproceso de moldeo y prensado de los quesos

En este subproceso el queso es sometido a 2 prensados: primero uno corto, de
alrededor de 20 min y el segundo un prensado mas largo, con un tiempo aproximado
de 1 h.

A cada queso que va a ser prensado se le coloca una tapa metalica, la misma que
presiona el queso y permite que se vuelva mas compacto. El problema identificado
en este proceso se debe a que, al colocar los quesos en la prensadora y no
alinearnos con la plancha de madera que va a presionarlos, hace que se generen

rebabas.

Luego, casi a la mitad del proceso de prensado el operario detiene la maquina y
alinea los quesos. La sugerencia para esta actividad fue la de alinear los quesos

previo al prensado y no durante el prensado, para lograr una presion mas uniforme.
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El peso aproximado de las rebabas generadas por lote es de 500 g, para disminuir

la cantidad de rebabas se sugirié, modificar el peso del queso previo a los prensados.

Division de las operaciones en elementos

Después de registradas y analizadas las operaciones, se obtuvieron las siguientes
operaciones, para el posterior establecimiento de un plan de mejora del método y el

estudio de tiempos:

e Colocar la manguera en la marmita para llenado de leche pasteurizada: para
sujetar la manguera se utiliza un adaptador.

¢ Trasladarse hasta la oficina: el operario camina hacia la oficina, en la cual toma
los insumos necesarios ya pesados.

e Regresar al area de produccion: con los insumos ya pesados.

¢ Retirar manguera: retirar la manguera del adaptador.

e Revisar, T° (32-33°), % de grasa (2,9-3,2), agregar insumos, cuajo y agitar.

e Cuajado de la mezcla.

e Inspeccion de consistencia de la cuajada: realizada por un operador
experimentado.

e Tomar pala de hilos de la cubeta y regresar a la marmita: se realiza el recorrido
hasta la cubeta y no hasta la mesa de moldeado.

e Cortar cuajada con pala de hilos: se realizan cortes longitudinales y
transversales, con la pala de hilos o lira.

e Dejar pala de hilos en la cubeta para tomar recogedor de metal: se realiza el
recorrido hasta la cubeta y no hasta la mesa de moldeado.

e \oltear la mezcla con recogedor de metal.

e Dejar recogedor de metal en la cubeta y caminar para tomar colador.

e Desuerar la mezcla sosteniendo manguera y colador.

e Primer desuerado.

e Tomar pala grande de la cubeta y regresar a la marmita.

e Agitar la mezcla con pala grande.
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Dejar pala grande en la cubeta y caminar para tomar colador: se realiza el
recorrido hasta la cubeta y no hasta la mesa metalica.

Colocar manguera y sostener colador para desuerado.

Segundo desuerado.

Tomar pala grande de la cubeta y regresar a la marmita: se realiza el recorrido
hasta la cubeta y no hasta la mesa metalica.

Agitar la mezcla con pala grande.

Pasar la mezcla de la marmita a la fosa de desuerado.

Colocar tela, 8 planchas metalicas, 2 tanques (40 L de agua cada uno) para
pre-prensado: para mover las planchas y llevar los tanques, lo realizan 2
operadores.

Pre-prensado.

Retirar tanques, planchas metalicas y tela: para mover las planchas y llevar los
tanques, lo realizan 2 operadores.

Cortar el queso con moldeador metélico rectangular.

Tomar un queso y colocarlo sobre la balanza.

Pesar el queso (3 450-3 500 g) y colocarlo sobre la mesa metalica.

Tomar al queso pesado, colocarlo en un molde metalico que contiene una tela
para colar el suero.

Colocar y ajustar los quesos en la prensadora.

Primer prensado.

Retirar los quesos de la prensadora, retirarles el molde metalico y la tela.
Revisar el queso, cortar rebabas y colocarlo nuevamente en el molde para
altimo prensado.

Colocar y ajustar quesos en la prensadora.

Segundo prensado.

Retirar quesos de la prensadora y retirarles el molde metélico y la tela.
Revisar, cortar rebabas y colocar en bandejas de metal.

Trasladar los quesos al saladero y colocarlos en la fosa de salmuera.
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3.3 METODO CONTINUO EN EL CRONOMETRAJE DE LAS
OPERACIONES DE LA LINEA DE PRODUCCION DE QUESO
CHEDDAR

A partir de las 38 actividades obtenidas del estudio de métodos se calculé el nimero
de observaciones, este calculo sirvio para establecer el plan de mejora del proceso
de elaboracion del queso Cheddar y luego con los registros del nimero de ciclos a

cronometrar se calcul6 el tiempo estandar.
Numero de ciclos a estudiar

Para determinar el numero de ciclos, se tom6 una medicion inicial de 5
observaciones. A partir de las observaciones preliminares, se calculd, el nUmero de
ciclos mediante el método de ecuaciones, y se aplico la Ecuacién 1.4. La Tabla 3.7
muestra las observaciones iniciales, los valores del tiempo observado medio (TOM)
en minutos y la desviacién estandar de la actividad con mayor coeficiente de

variacion.
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Tabla 3. 7. Observaciones preliminares para el calculo del nimero de ciclos a cronometrar
con base en el elemento con mayor coeficiente de variacion

" Ciclo(en minutos)/ { 2 3 1| s TOM Desviacion | Coeficiente ce
Actividad (min) estandar Varigcion

1 ColocarlamangueraenIamar.mltayamarrar 02 | oo | 02 | o | o 0 o 011
para llenado de leche pasteurizada

) TrgslgdarsehastaIaoflcma,tomarbolsas oo | 0s | 0w | 03 | 03 00 08 o0
plasticas

3 [Regresaral drea de produccidn 048 | 047 | 047 | 052 | 045 048 003 005

4 |Retirar manguera 05 1017|015 | 018 |02 017 0,03 0,16

H 0 ! 00 _0

g | (G380, Boequasa 0320), | oo ) 0er | 0 |0 [0m | om 00 005
agregar insumos , cuajo y agitar

6 |Cuajado de lamezcla 3193 | 3210 3210 | 217 | 217 32,09 0,10 0,00

7 |Inspeccion de consistencia de la cuajada 037 1031 033 ] 03|03 033 0,02 0,07

3 Tomarpaladehllosdelacubetayregresara 0 | o | on | o5 | oz 03 o 0
la marmita

9 [Cortar cuajacia con pala de hilos 150 | 1,08 [ 187 | 093 | 107 129 039 0,30

0 Dejar pala de hilos en la cubeta para tomar o | o | 055 | 0o | o 018 0 01
recogedor de metal

11 [Voltear la mezcla con recogedor de metal 325 | 418 420 | 52 | 513 440 081 0,18

p |Dekrroedordemealeniacubetay g0 g | g7 | o | o 00 0
caminar para tomr colador

3 Desuerar la mezcla sosteniendo bomba y 0 | oso | 0 | oz | o 050 03 0E
colador

14 |Primer desuerado 367 | 377 | 375 | 482 | 38 397 048 012

5 TormrpalagrandedeIacubetayregresara o7 | o | o5 | 07 | oz 055 o 0
la marmita

16 [Agitar lamezcla con pala grande 1270 [ 1575 2005 | 2568 | 27,73 2038 6,38 031

7 Dejar pala grande en la cubeta y caminar 0 | o5 | o | 055 | 01 055 o 01
para tomar colador

3 Colocar bomba y sostener colador para 058 | 0 | 08 | 047 | 080 051 0E 0
desuerado

19 [Segundo desuerado 1017 { 1018 | 1018 | 1020 | 10,15 10,18 0,02 0,00
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Tabla 3.7. Observaciones preliminares para el calculo del nimero de ciclos a cronometrar
con base en el elemento con mayor coeficiente de variacion (continuacion...)

" Ciclo(en minutos)/ { ) 3 1 5 TOM Desviacion | Coeficiente ce
Actividad (min) estandar Variacin

2 TormrpalagrandedeIacubetayregresara o | 05| 055 | 013 | o5 01 o0 006
la marmita

21 |Agitar la mezcla con pala grande 2333 | 3,38 3137 | 3,33 | 3L 975 359 012

2 Pasar la mezcla de la marmita a la fosa de 20 | 265 | 26 | 267 | 265 264 o o
desuerado

2 Colocar tela, 8 planchas metdlicas, 2 tanques 3 || w | 1wl 13 003 00
con 401ts de agua c/u para pre-prensado

24 |Pre-prensado 3138 | 3040 | 3738 | 3243 | 4237 UM 501 0,14

25 |Retirar tanques, planchas metdlicas ytela | 133 | 138 | 138 | 140 | 132 136 0,04 0,03
Cortar queso con moldeador metalico

2% 097 | 158 | 158 | L57 | 160 146 028 019
rectangular

27 [Tomarun queso y colocarlo sobre la balanza] 352 | 350 | 348 | 352 | 350 350 0,01 0,00

g [Feserelueso (0350 grars)y o | 1027] 027 | 028 | 07| 100 04 0%

colocarlo sobre la mesa metélica

Tomar al queso pesado, colocarlo en un
29 |molde metalico que contiene unatelapara | 537 | 535 | 533 | 53 | 532 534 002 0,00
colarel suero

30 |[Colocary ajustar quesos en la prensadora | 175 | 188 | 183 | 188 | 182 18 0,06 003

31 |Primer prensado 1485 | 1490 | 1467 | 1442 | 1472 14 019 001

Retirar quesos de la prensadora y retirarles

R . 140 | 137 133 | 132 | L3 136 0,03 0,02
el molde metdlico y la tela

2 Revisar, cortar rebabas y colocar quesos en 05 | 03 | 917 | 918 | o35 015 o 00
la prensadora

34 |Colocary ajustar quesos en la prensadora | 187 | 192 | 193 | 197 | 182 19 0,06 003

35 [Segundo prensado 61,00 | 6292 | 6783 | 7003 | 67,97 659 381 0,06
Retirar los quesos de la prensadora y

%] . o 125 [ 13| 130 | 13| L3 132 0,05 0,04
retirarles el molde metalico y la tela
Revi I

gy [ corarebabasy colocaren 813 | 813 | 813 | 817 | 817| 815 0 00
bandejas de metal

3 Trasladar los queso al saladero y colocarlos i 1| 1o | oo | 108 L0t 004 00

en la fosa de salmuera

246,15 | 261,58) 218,20 | 282,23 | 291,18 21199
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A partir del elemento identificado con el mayor coeficiente de variacién (0,31) de la
Tabla 3.7, para un nivel de confianza de 90% y un margen de error del £10%; de la
Tabla de distribucion T Student, considerando 5-1 grados de libertad, se obtuvo un
valor t= 1,533. Con estos valores antes mencionados se continuo con el calculo del

numero de ciclos a cronometrar.

s_t]z _ [(6,38)(1,553)

2
kxl (0,10)(20,38)] = 23,0

ve|

De acuerdo al célculo realizado, fueron 23 los ciclos que se debian cronometrar, por
ende, los ciclos medidos previamente no fueron suficientes y se realizaron 18
mediciones més. Las 18 mediciones cronometradas se muestran en el Anexo IX,y a
partir de estas se inicid con el establecimiento del plan de mejora de la productividad

y la medicion del tiempo estandar.

34 ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE MEJORA DE LA
PRODUCTIVIDAD

Para el disefio de una propuesta, se analizaron:

¢ Las distancias recorridas por los operarios, durante el transporte de insumos y
de las herramientas.

¢ La redistribucion de la planta.

¢ Los dispositivos usados para sujetar la manguera durante el llenado de leche y
el desuerado

e La cantidad de gramos durante el pesado del queso, para disminuir la
generacion de rebabas durante el proceso de prensado.

e La utilizacion de la prensadora.

Con el analisis realizado, se disefiaron nuevos diagramas de proceso de flujo, de los

subprocesos de: preparacion de insumos, subproceso de corte y agitacion de la
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cuajada, subproceso de corte y pesaje de los quesos, y del subproceso de moldeo y

prensado de los quesos.
3.4.1 SUBPROCESO DE PREPARACION DE INSUMOS

Como se puede observar en la Figura 3.16, en el subproceso de preparacion de
insumos, se eliminaron 3 operaciones: trasladarse al area de produccion y tomar la
balanza, trasladarse al area de insumos en el segundo piso, y pesar los insumos.
Las distancias recorridas en este subproceso, pasaron de 69 a 24 m, esta
disminucién de 45 m generd a la vez una rebaja de tiempo de alrededor de 2,13 min.

o DIAGRAMA DE PROCESO DE Fecha: 29/06/2017
W FLUJO -
milma Pagina: 1 de 4
SUBPROCESO DE PREPARACION
DE INSUMOS
Leche descremada'y Procesamiento del queso Cheddar

pasteurizada

COLOCAR la manguera en Ia
0,20 min marmita para llenado de leche
pasteurizada

TRASLADARSE hasta 1a oficina

0,40 min » : ha
y fomar bolsas plasticas

SIMBOLOGIA

) 0,49 min
Operacion
0,17 min e RETIRAR manguera
|:> Transporte

REGRESAR al area de
produccion

7 REVISAR, T° (32-33°C),
_ 0,52 min \\1 Porcentaje de grasa (2.9-3,2%)
) cspera agregar insumos |, cuajo y agitar
’ CUAJADO de la
32 P
Inspeccion 257 min | mezcla

Se llevd a cabo una
inspeccion en conjunto
CON UNna operacion

7
S

Figura 3. 16. Diagrama de proceso mejorado — Subproceso de preparacién de insumos
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3.4.2 SUBPROCESO DE CORTE Y AGITACION DE LA CUAJADA

El segundo subproceso de corte y agitacion de la cuajada, como se presenta en la
Figura 3.17 a pesar de que no muestra una reduccion en el nimero de las
operaciones, si muestra una reduccion en la distancia, ya que el operario ya no
recorre hasta la mesa para tomar las palas como lo realizaba antes, sino que, ahora
solo recorre hasta la cubeta donde se encuentran todas las palas. La distancia
recorrida anteriormente era de 78 m y ahora corresponde a 60 m, este ahorro

también significé un ahorro de 0,41 min aproximadamente.

DIAGRAMA DE PROCESO DE | Fecha:

o FLUJO 29/06/2017
S Pagina: 3de 4
milma SUBPROCESO DE CORTE Y

PESAJE DE LOS QUESOS

Queso compacto pre-prensado

CORTAR queso con moldeador metalico
.54 min

SIMBOLOGIA rectangular

Operacion 417 min TOMAR un queso y colocarlo sobre la
balanza

10,14 min A :
colocarlo sobre 12 mesa metalica

b

E> Transporte
4 PESAR el queso (3500-3550 gramos) y

Espera

Inspeccion

e llevd ¢ n

7 S; Q%Q a abo_}ua

w inspeccion en conjunto
CON una operacion

Figura 3. 17. Diagrama de proceso mejorado — Subproceso de corte y agitacion de la
cuajada

3.4.3 SUBPROCESO DE CORTE Y PESAJE DE LOS QUESOS

Para el subproceso de corte y pesaje de insumos, mostrado en la Figura 3.18, no se
muestra ningun cambio en cuanto a las operaciones, tampoco se modificod el peso

del queso, como se sugirié durante la aplicacién de la técnica del interrogatorio
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debido a que afectaba en el peso final de producto y su presentacion seria menor a

los 2,5 kg establecidos por la empresa.

DIAGRAMA DE PROCESO DE | Fecha:
% FLUJO 29/06/2017
‘,\-' Pagina: 2de 4
milma SUBPROCESO DE CORTEY
AGITACION DE LA CUAJADA
Leche cuajada
. INSPECCION de consistencia
9,32 min de cuajado
- TOMAR pala de hilos de la
th1S-min cubeta y regresar a la marmita
1,48 min CORTAR cuajada con
pala de hilos
0.18 min DEJAR pala de hilos en la cubeta
% para tomar recogedor de metal
4.31 min VOLTEAR la mezcia con
recogedor de metal
0.15 min DEJAR recogedor de metal en la
3% cubeta y caminar para tomar colador
0.50 min DESUERAR la  mezcla
sosteniendo bomba y colador
PRIMER
3,83'min desuerado (100 lts)
- TOMAR pala grande de la cubeta y
0,15 min regresar a la marmita
18.06 min AGITAR la mezcla con
pala grande
0.15 min DEJAR pala grande en la cubeta y
caminar para tomar colador
0.50 min COLOCAR bomba y sostener
colador para desuerado
: SEGUNDO
10,16 min
SIMBOLOGIA testETadn
TOMAR pala grande
O Operacion 0,14 min de la cubeta y regresar
ala marmita
|:‘,> Transporte 30,61 min QS;T;Z”(;: mazka im
PASAR la mezcla de I3
D Espera 2,66 min marmita a la fosa de
desuerado
" Colocar tela, 8 planchas metalicas, 2
Inspeccion 1,39 min tanques con 40 lis de agua c/u para pre-
prensado
VN Se llevd a cabo una
. inspeccion en conjunto 32,46 min Pre-prensado
EN—4 con una operacion
1,35 min Z:EaTIRAR tanques, planchas metalicas y

Figura 3. 18. Diagrama de proceso mejorado — Subproceso de corte y pesaje de los quesos
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3.4.4 SUBPROCESO DE MOLDEO Y PRENSADO DE LOS QUESOS

El subproceso de moldeo y prensado de los quesos no presentd ninguna reduccion
de las operaciones, pero a través del analisis hombre maquina, se logré mejorar el
porcentaje de utilizacion de la maquina prensadora. La Figura 3.19, muestra las

actividades del subproceso de moldeo y prensado de los quesos.

DIAGRAMA DE PROCESO DE | Fecha:
FLUJO 29/06/2017
Pagina: 4 de 4

6

3
0

SUBPROCESO DE MOLDEO Y
PRENSADO DE LOS QUESOS

Queso pesado

TOMAR al queso pesado, colocarlo en un
molde metalico que contiene una tela para
colar el suero

o
[}
o
2
5

1,63 min ff.\ COLOCAR y ajustar los quesos en la
/] prensadora

1461 min 4 Primer PRENSADO

SIIE0L0B0 RETIRAR quesos de la prensadora y

1,36 min RS
N retirarles el molde metalico y la tela

Operacion

914 min /'6\ REVISAR, cortar rebabas y colocar
N~ quesosenla prensadora

Transporte l

- g ;\ COLOCAR y ajustar los quesos en Ia
Almacenamiento ; \_ prensadora

62,33 min 3 Segundo PRENSADO

Espera

U480

RETIRAR quesos de la prensadora y

1,36 min : i
i retirarles el molde metalico y la tela
Inspeccion
, ase~ I o) REVISAR, cortar rebabas y colocar en
- Se llevd a cabo una g, lamin \.° | bandejas de metal
inspeccion en conjunto con
N una operacion
102m E%>TRASLADAR los quesos al saladero y
colocarlos en |a fosa de salmuera

Figura 3. 19. Diagrama de proceso mejorado — Subproceso de moldeo y prensado de los
quesos
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Basado en las acciones de: eliminar, cambiar, reorganizar y simplificar, para crear el
estudio de método perfeccionado, se redisefid un nuevo cursograma analitico, que
fue la base para la implementaciéon de las mejoras. La Tabla 3.8 muestra el

cursograma analitico propuesto en relacion con el método actual.

Tabla 3. 8. Cursograma Analitico propuesto del proceso de elaboracion del queso Cheddar

. . OPERARIO
DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE ELABORACION DEL QUESO CHEDDAR X MATERIAL_IEQUIPO
Diagrama nim: 2 Hojandm: 1 de 2 RESUMEN
Analista: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA |ECONOMIA
Vanessa Cadena QOperacion 0] 16 13 3
Fecha: Transporte =) 14 12 2
30/06/2017 Espera D 0 0 0
Inspeccion U li 5 2
Operacion en conjunto con inspeccion 8 8 0
Objeto/ Proceso: Almacenamiento A 0 0 0
Proceso de elaboracion del queso Cheddar TOTAL] 45 38 7
Lugar: DISTANCIA (m) 160 97 63
Area de procesamiento PERSONAS| 5 4 1
Método: Actual  Propuesto X HORAS| 5:11:07 4:25:09 0:45:58
) TIEMPO SIMBOLO
N DESCRIPCION PERSONAS DISTANCIA B OBSERVACIONES
m (hriminiseg) |0) |0) DIO@lA
Colocar la manguera en la marmita para llenado de leche - °
! pasteurizada 00012 E> D D A
2 |Trasladarse hasta la oficina, tomar insumos pesados 0 0:00:24 O w D D A
- - 1 Operario realiza estas operaciones.
3 [Regresaral drea e produceion ) 2 w2 |0 & DiOR|A La distancia para obtener los
4 |Retirar manguera 000:20 insumos es més corta y utiliza
’ C‘ D D @ A menos tiempo
Revisar, T° (32-33°), % de grasa (29-3,2), agregar insumos , ™
5 Cuajo y agitar 0003t O [> D w A
6 [Cuajado de lamezcla ws  OpD[eE A
7 |Inspeccion de consistencia de la cuajada 0:00:19 O [:> Dd @ A
8 |Tomar pala de hilos de la cubeta y regresar a la marmita 6 o0 ) WD 1@ A
9 |Cortar cuajada con pala de hilos 0017 E> D U@la
10 [Dejar pala de hilos en la cubeta para tomar recogedor de metal 6 0:00:11 O D D A
11 |Voltear la mezcla con recogedor de metal 0:04:22 E> D D A
Dejar recogedor de metal en la cubeta y caminar para tomar ™ 0
L colador 6 00009 O D D A 2 Operarios se encargan de la
13 | Desuerar lamezcla sosteniendo bomba y colador 0:00:30 E> D D [\|"peccien de Iaconmsten_aa.de l
cuajaday se tuman las agitaciones
14 [Primer desuerado 2 wr |0 C> &@ /\ Jcon los diversos tipos de pala. Las
palas se encuentran en un solo
15 | Tomar pala grande de la cubeta y regresar a la marmita 6 0:00:09 O D A lugary ya no es necesario ira la
} mesa
16 |Agitar la mezcla con pala grande 01729 E> D U@la
17 | Dejar pala grande en la cubeta y caminar para tomar colador 6 0:00:10 Ow D D A
18 |Colocar bomba y sostener colador para desuerado 0:00:30 D D A
19 [Segundo desuerado 0:10:09 O E> D A
20 [Tomar pala grande de la cubeta y regresar a la marmita 6 0:00:09 O W D @ A
21 |Agitar la mezcla con pala grande 0:30:35 E> D D A
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Tabla 3.81. Cursograma Analitico propuesto del proceso de elaboracion del queso Cheddar

] . OPERARIO
DIAGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DE ELABORACION DEL QUESO CHEDDAR X VATERIAL_|E0UPO
Diagrama nim: 2 Hojanim: 2 e 2 RESUMEN
Analista: ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA |ECONOMIA
\anessa Cadena Operacién 0 16 13 3
Fecha: Transporte B U n 2
30/06/2007 Espera D 0 0 0
Inspeccion U 7 5 2
Operacidn en conjunto con inspeccion 8 8 0
Objeto/ Proceso: Almacenamiento A 0 0 0
Proceso de elaboracidn del queso Cheddar TOTAL 45 3 7
Lugar: DISTANCIA (m) 160 97 63
Area de procesamiento PERSONAS 5 4 1
Metodo: Actual_ Propuesto X HORAS 5:11:07 4:25:09 0:45:58
N° DESCRIPCION PERSONAS DISTANCIA (m) TIEVPO o OBSERVACIONES
(hr/min/seg) O E> D D A
22 |Pasar lamezcla de la marmita a la fosa de desuerado (0238 O D D @ A 1 Operari delos puntos 16,més 1
2 Operario de los puntos 821,
Colocar tela, 8 planchas metlicas, 2 tanques con 40 s de agua " h i
B o A p— Chsevacins " s |0 D Ugia {rabaan conjuntamente para
trasladar el queso y pre-prensarlo.
Mientras realizan la espera, preparan
% |Preprensado oas |0 QBB b los moldes meta'licosczn Iaspte:)as
%5 |Retirartanques, planchas metdlicas y tela 1 o2 |0 6 D QA
Observaciones /A Los 2 operarios de los puntos 22-24
26| Cortar queso con moldeador metafico rectangular 00132 q E> D D A
27| Tomar un queso y colocarlo sobre la balanza 0030 0 .
w0 1 O@‘ D b 1 Operario, el queso debe pesar
Pesar el queso (3450-3500 gramos) y colocarlo sobre fa mesa .
p [P elaueso gramos) y e |0 Q D \ [ente 460-350g1
metalica
Tomar al queso pesado, colocarlo en un molde metalico que ) .
05; O\ |Los2 delos puntos 22-24
A contiene unatela para cola el suero Obsenvaciones 050 | QD A |Los 2opeario e o punos
30 |Colocary ajustar quesos en la prensadora Observaciones 00037 O E> D ﬁ A
1 Operario del punto 29
31 {Primer prensado Observaciones 01435 O QB’ﬂ A
Retirar quesos de la prensadora y retirarles el molde metalico . .
R i telaq 4 y Y (0120 GQD D A 3 Operarios: 2 operarios de los
Observaciones N puntos 22-24y 1 operario de los
33 |Revisar, cortar rebabas y colocar quesos en la prensadora 0:09:09 O E> D@q \|puntos 27-28
34 |Colocary ajustar quesos en la prensadora Observaciones 00054 O E> D [] \ |1 Operario del punto 29
3 |Segundo prensado Observaciongs 10409 O E> A 1 Operario del punto 29
% lRe[u:arquesos de la prensadora y retirarles el molde metélico y I GQD D A
ateia Observaciones El mismo equipo de los puntos 32-33
37 [Revisar, cortar rebabas y colocar en bandejas de metal 0:08.09 O f> D A
Trasladar los queso al saladero y colocarlos en la fosa de ) .
3 4 y Observaciones 00101 0 MD A 1 Operario del punto 29
salmuera 13
TOTAL 4 Ll 4500 |12 0)5[8]0
Tiempo total (min) 265,15
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En el cursograma analitico se redujeron 3 operaciones, 2 transportes y 2

inspecciones, es decir, de las 45 actividades iniciales, pasaron a 38. La reduccion de

los transportes se debid principalmente, a la propuesta de la redistribucion de la

planta. La Tabla 3.9 muestra la reduccion de las operaciones en la produccion del

queso Cheddar.

Tabla 3. 9.Tiempos y distancias recorridas, con el método actual y propuesto

Descripcion de las operaciones con el . . Tiempo Descripcion de las operaciones conel | . . Tiempo
N° Di . N° , . D .
método actual istancia (m) (h/min/s) método propuesto e implementado istancia (m) (h/min/s)
1 Colocar la manguera en la mz:'\rmna y amarrar 00200 1 Colocar la manguera en'Ia marmita para 00012
para llenado de leche pasteurizada llenado de leche pasteurizada
5 T(as!adarse hasta la oficina y tomar bolsas 00026 ) Trasladarse hasta la oficina, tomar 00024
plasticas 12 insumos pesados 12
3 Trasladarse hasta el rea de produccion y 0:00:23 3 [Regresar al area de produccion 0:00:29
tomar la balanza 9 12
4 T.rasladarse al area de insumos en el segundo 00033 4 |Retiar manguera 000:10
piso 24
i ° .33°) 0, -
5 |Pesar los insumos 0:01.03 5 Rewsar,.T (32:33), /u de qrasa (25:82), 0:00:31
agregar insumos , cuajo y agitar
6 |[Regresar al area de produccion 2 0:00:38 6 [Cuajado de la mezcla 0:32.03
7 |Retirar manguera 0:01:10 7 |Inspeccion de consistencia de la cuajada 0:00:19
P T - -
8 Rewsar,.T (32-33 ),./o de grasa (29-32), 00030 8 Tomar pala de h|Ios. de la cubeta y 6 00008
agregar insumos, cuajo y agitar regresar a la marmita
9 |Cuajado de la mezcla 0:32:06 9 |Cortar cuajada con pala de hilos 0.01:17
10 [Inspeccion de consistencia de la cuajada 0:00:20 10 Dejar pala de filos en a cubeta para tomar 0:00:11
recogedor de metal 6
T la de hilos de | [
1 m(;Tr::tapaa € Nl € 1a mesa y regresar a ia 8 0:00:11 11 |Voltear la mezcla con recogedor de metal 0:04:22
12 |Cortar cuajada con pala de hilos 0:01:.05 12 Deja_r recogedor de metal en la cubeta y 0:00:09
caminar para tomar colador 6
13 Dejar pala de filos en la mesa y caminar hacia 0:00:17 13 |Desuerar la mezcla sosteniendo bomba y ¢ 0:00:30
cubeta para tomar recogedor de metal ©
14 |Voltear la mezcla con recogedor de metal 0:04:11 14 |Primer desuerado 0:03:47
15 Dela_r recogedor de metal en la cubeta y 00008 15 Tomar pal_a grande de la cubeta y regresar 6 00009
caminar para tomar colador 6 a la marmita
16 ?(;Z:E:ar la mezcla sostenendo bomba y 0:00:30 16 |Agitar la mezcla con pala grande 0:17:29
17 [Primer desuerado 0:03:46 17 Dejr pala grande enla cubea y caminar 0:00:10
para tomar colador 6
T [ de de | [
18 oma_r pala grande de 'a mesa y regresar a ia 8 0:00:12 18 |Colocar bomba y sostener colador para de 0:00:30
marmita
19 |Agitar la mezcla con pala grande 0:20:13 19 [Segundo desuerado 0:10:09
Dejar pal de sobre | i
20 €ar pala grande Sobre la mesa y caminar 0:00:16 20 |Tomar pala grande de la cubeta y regresar 6 0:00:09
para tomar colador 12
21 Colocar borba y sostener colador para 0:00:30 21 |Adgitar la mezcla con pala grande 0:30:35
desuerado
22 |Segundo desuerado 0:12:31 2 Pasar la mezca de fa marmita a a fosa de 0:02:38
desuerado




Tabla 3.9 Tiempos y distancias recorridas, con el método actual y propuesto
(continuacién...)
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» | Descripcion de las operaciones conel |... . Tiempo » | Descripcion de las operaciones conel| .. . . Tiempo
N método actual Distancia (m) (h/min/s) N método propuesto e implementado Distancia (m) (h/min/s)
Colocar tela, 8 planchas metalicas, 2
Tomar pala grande de la mesa y regresar a la
23 . 8 0:00:12 23 [tanques con 40 Its de agua c/u para pre- 0:01:23
marmita
prensado 12
24 [Agitar la mezcla con pala grande 03123 24 |Pre-prensado 0:32:19
Pasar la mezcla de la marmita a la f . -
2% asar la mezcke de e marmia & fosa de 0:02:39 25 [Retirar tanques, planchas metdlicas y tela 00121
desuerado 12
% Colocar tela, 8 planchas metélicas, 2 tanques 00125 % Cortar queso con moldeador metalico 001
con 40 fts de agua c/u para pre-prensado 1 rectangular
27 [Pre-prensado D5 | 7 |TOMer unuesoy coocaro sobre 00329
halanza
. " Pesar el queso (3450-3500 gramos
28 |Retirar tanques, planchas metalicas y tela 0:01:23 28 aweso g, . )y 0:10:08
Y colocarlo sobre la mesa metalica
Cortar queso con moldeador metalico Tomar al queso pesado, colocaro en un
29 g 0:01:35 29 [molde metalico que contiene una tela para 0:05:20
rectangular
colar el suero
30 [Tomar un queso y colocarlo sobre la balanza 0:03:30 30 [Colocar y ajustar quesos en la prensadora 0:02:37
Pesar el 3500-3550 locarl .
gy [Pesar el aueso (3500-3550 gramos) y colocarl 01016 | 3L [Primer prensado 01435
sobre la mesa metdlica
Tomar al queso pesado, colocarlo en un molde .
0 . Retirar quesos de la prensadora y
32 [metdlico que contiene una tela para colar el 0:05:21 K72 - 0:01:20
0 retirarles el molde metalico y la tela
Revi I
33 [Colocar los quesos en la prensadora 0:02:00 3 BVIAr, COr efibas  Coocar quesos 0:09:09
en la prensadora
34 [Primer prensado 0:09:01 34 |Colocar y ajustar quesos en la prensadora 0:0154
35 [Parar la mquina y ajustar los quesos 0:05.07 35 |Segundo prensado 1:04:09
36 [Continuar primer prensado 0:0553 36 Re‘tlrar Quesos de pr,epsadoray 0:01:22
retirarles el molde metalico y la tela
5 Retirar quels‘os Oe la prensadora y retirarles el 0012 5 Rewse.zr, cortar rebabas y colocar en 00809
molde metélico y la tela bandejas de metal
3 Revisar, cortar rebabas y colocar quesos en la 01304 3 Trasladar los queso al saladero y 00101
prensadora colocarlos en la fosa de salmuera 13
39 |Colocar los quesos en la prensadora 0:02:02 97 42509
40 |Segundo prensado 0:30:04 mi| 26515
41 |Parar la maquina y ajustar los quesos 0:09:12
42 |Continuar segundo prensado 0:3251
3 Retirar los quesos de la prensadora y retirarles
el molde metalico y Ia tela 00121
“ Revisar, cortar rebabas y colocar en bandejas
de metal 0:12:03
55 Trasladar los quesos al saladero y colocarlos 00101
en la fosa de salmuera 13
160 51107
min| 31111
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Ademas, existen muchos transportes innecesarios que debia realizar el operador y
esto causaba que se invierta mas tiempo en ciertas actividades. Por otra parte, la
falta de coordinacion de los trabajadores, hacia, que se necesiten mas operarios para
el proceso, y al no tener organizacion para la ejecucion de las actividades, se

generaban tiempos muertos.

El nUmero de operarios pasé de 5 operarios con el método actual a 4 operarios con
la implementacion del estudio de métodos, ademas las distancias recorridas también

se redujeron, pasando de 160 m a 97 m con el método propuesto e implantado.

La reduccion de las distancias se debiod principalmente a que se redistribuy6 el area
de insumos, y se la acercé al area de produccion, asi se evito que el operario se dirija
hasta el segundo piso para pesar y transportar los insumos. A la vez, se sugirié que
durante el tiempo del segundo prensado el operario realice el pesaje de los insumos,
para optimizar el tiempo.

Los tiempos pasaron de 311,11 min, a 265,15 min, es decir se presentd un ahorro
de 45,96 min. Esta variacion tiempo se utilizé para el célculo del costo unitario del
queso Cheddar y a la vez para medir la productividad obtenida antes y después de
la aplicacion del estudio. La Tabla 3.10, muestra la diferencia de tiempos y distancias

recorridas, con el método actual y el método propuesto.

Tabla 3. 10. Diferencia de tiempos y distancias recorridas con el método actual y propuesto

METODO METODO DIFERENCIA
ACTUAL PROPUESTO
TIEMPO 311,11 265,15 45,96
(min)
DISTANCIA 160 97 63
RECORRIDA
(m)
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3.4.6 ACTIVIDADES INNECESARIAS EN EL PROCESO DE PRODUCCION DEL
QUESO CHEDDAR

En la linea de produccion de queso Cheddar se identificaron actividades
innecesarias, tanto en los procesos manuales como en aquellos realizados por la

maquina.

Antes de la aplicacion del estudio de métodos en el proceso de elaboracion del queso
Cheddar, se necesitaban 5 operarios, debido a que el operario que realizaba los
primeros procesos como: colocar la manguera y traer los insumos, solo ejecutaba
estos procesos Y luego se retiraba, para buscar qué hacer en otros procesos, esto
generaba que muchas veces los operarios deambulen por la planta. A la vez, se
sugirié que durante el tiempo del segundo prensado el operario realice el pesaje de

los insumos, para optimizar el tiempo.

Otra de las actividades que se modificaron, fueron los transportes hacia y desde el
area de insumos, ubicada en el segundo piso. A través del apoyo del gerente de
produccion y los operarios se logré acondicionar el &rea de insumos a un lugar mas
cercano al area de produccion, con este cambio se disminuyé la distancia recorrida
de 69 a 24 m, y a la vez se redujo el tiempo invertido en esta actividad de 3,05 a
0,90 min.

Para llevar a cabo las agitaciones, el operario utiliza 3 tipos de pala, sin embargo, la
ubicacion de estas no estaba definida, y los operarios debian recorrer hasta la mesa
de moldeado o a la cubeta para tomar la pala indicada. Para disminuir las distancias
y por ende el tiempo de transporte, se decidié ubicar todas las palas en la cubeta,
debido a que la distancia era mas corta y representaba un manejo mas comodo para
el operario.

Al eliminar, cambiar, cambiar y reorganizar, y simplificar las actividades de
elaboracion del queso Cheddar se logré disminuir 3 operaciones, 2 transportes y 2
inspecciones reduciéndose de 45 a 38 actividades. Ademas, estas actividades fueron
redistribuidas para 4 operarios, la distancia recorrida paso de 160 a 97 m, y el tiempo
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de 311,11 a 265,15 min. Al final este ahorro de tiempo aport6 en la disminucion del
costo de produccion por mano de obra. Los cambios sugeridos e implementados,
son presentados en la Figura 3.20 mediante un diagrama de recorrido. El diagrama
de recorrido, indica una disminucién en los transportes, ya no se realizan los
recorridos hasta el segundo piso y la ubicacion de las palas se encuentra organizada

en un mismo lugar.

-

~
—t
o
~
s |
@
S (= 3
8 —t ?: 2 ’L,é BIUSA @D OJUNd
- ES o =
P © g 8E
_fcﬂ c Iy 25
S |0 an
7 ‘' R
(el a. ® 3
e
8 Qa
m

Area de Hilado

DISENADO E IMPLEMENTADO

PROCESAMIENTO DEL QUESO CHEDDAR

DIAGRAMA DE RECORRIDO
LAYOUT DE DISTRIBUCION DE LA LINEA DE

Empacadoras al vacio

Caldero
'ea 0e raspa

Cuarto de Saimuera
]
]
]

&
milma
3

B

Figura 3. 20. Diagrama de recorrido — Distribucion de la linea de procesamiento del queso
Cheddar — Método disefiado e implementado
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Otro aspecto mejorado fue, el porcentaje de utilizacion de la maquinaria y el operario,

como se muestra en la Tabla 3.11.

Tabla 3. 11. Diagrama Hombre-Mé&quina de la prensadora — Método Propuesto

A Fecha: 5/07/2017
S DIAGRAMA HOMBRE-MAQUINA Método: Propuesto
milma Maquina: Prensadora Pagina: 1de 1
Area: Prensado de queso Elaborado por: Vanessa Cadena
Tiempo HOMBRE MAQUINA
0:00:00 Colocary ajustar quesos en 0:01:37 Ocio 0:01:37
0:0100 la prensadora
22.00
24.00
-22.00
o
9:09:00 Primer prensado 0:14:34 Primer prensado 0:14:34
Retirar quesos de la
0:17:00 prensadoray retirarles el 0:01:20 Ocio 0:01:20
molde metélico y la tela
B
020:00 Revisar, cortar rebabas y
0.2200 colocar quesos en la 0:09:08 Ocio 0:09:08
2od0g prensadora
0.22.00
0:27:00 Colocary ajustar quesos en 0:01:54 Ocio 0:01:54
0:28:00 la prensadora
0:29:00
0:30:00
.. l_nr-
)
roaE Segundo
00:00 . . . .
21 ) Segundo prensado 1:04:07 Prensado 1:04:07
200
04.00
22
L
020
080
T
L9
20,
el
22
o 30
24
o2
L2.L0
280
220
20,
132:00
133:00 Retirar quesos de la
134:00 prensadora y retirarles el 0:01:22 Espera 0:01:22
molde metélico y la tela
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Tabla 3. 12. Resumen del diagrama Hombre-Maquina de la prensadora — Método Propuesto

Tiempo de Tiempo de Tiempo de | Porcentaje | Porcentaje de

Ciclo (min) | Accién (min) [ Ocio (min) | Improductivo| utilizacion
94,03 94,03 0,00 0% 100%

Maguina 94,03 78,68 15,35 17% 84%

Resumen

La Tabla 3.12 muestra un porcentaje de utilizacion del 100% para el operario y del
84% para la maquinaria. EI cambio sugerido fue, el de eliminar los ajustes de los
guesos durante el proceso de prensado, y realizarlos al inicio, cuando se colocan los

guesos en la prensadora.

Ademas, se adicionaron los tiempos de ajuste de los quesos a las actividades previas

al prensado, esto permitié que los prensados se cumplan sin interrupciones.

Los diagramas hombre — maquina, actual y propuesto, fueron comparados y se
obtuvieron los resultados que se muestran a continuacion en las Tablas 3.13, 3.14,
3.15y 3.16.

Tabla 3. 13. Tiempo de ciclo actual y propuesto - Diagrama hombre — maquina

Tiempo de Ciclo (min)

RESUMEN

Actual | Propuesto | Ahorro
Hombre 111,95 94,03 17,92
Maquina 111,95 94,03 17,92

El tiempo de ciclo disminuyd, al eliminarse las actividades de ajustes realizados

durante el prensado, generando un ahorro de 17,92 min.
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Tabla 3. 14. Tiempo de accion actual y propuesto — Diagrama hombre — maquina

Tiempo de Accion (min)
RESUMEN
Actual | Propuesto | Aumento
Hombre 97,05 94,03 3,02
Maquina 77,82 78,68 0,87

La Tabla 3.18 muestra un aumento de 3,02 min, en el tiempo de accion del operario,

mientras que el tiempo de accién de la prensadora se mantiene constante.

Tabla 3. 15. Tiempo de ocio actual y propuesto — Diagrama hombre — méaquina

Tiempo de Ocio (min)
RESUMEN
Actual Propuesto Ahorro
Hombre 14,90 0,00 14,90
Magquina 34,13 15,35 18,78

El tiempo de ocio para el operario se redujo de 14,50 min a 0, mientras que el tiempo

de ocio de la prensadora pasé de 34,13 a 15,35 min, generdndose un ahorro de

18,78 min.

Tabla 3. 16. Porcentaje de Utilizacion — Diagrama hombre — méquina

Porcentaje de utilizacion
RESUMEN
Actual Propuesto Ahorro
Hombre 87% 100% 13%
Magquina 70% 84% 14%

El porcentaje de utilizacion del operario paso de 87% a 100%, mientras que para la
prensadora pas6 de un 70% inicial, a un 84%. Estos cambios permitieron la mejor
utilizacion de la maquinaria y del tiempo del operario, de esta manera el operario
puede invertir el tiempo ahorrado, en otras actividades que mejoren la productividad

de la empresa.
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3.5 CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR DE LAS OPERACIONES

Una vez implantadas las mejoras a través del estudio de métodos se calculd el
tiempo estandar de las 38 actividades. Primero se obtuvo el tiempo normal a traves
de la valoracion del operario, luego se asignaron los suplementos necesarios y

finalmente se obtuvo el tiempo estandar.

3.5.1 TIEMPO NORMAL

El tiempo normal o también denominado tiempo basico, resulta de la multiplicacion

del tiempo observado y el factor de valoracién como se indico en la Ecuacién 1.6.

3.5.2 TIEMPO OBSERVADO

El tiempo observado se obtuvo a partir del promedio de las 5 observaciones

preliminares y las 23 observaciones posteriores, aplicando la Ecuacion 1.7.

3.5.3 FACTOR DE VALORACION O VALORACION DEL RITMO DE TRABAJO

Para determinar el factor de valoracion de los operarios se consideraron los Sistemas
Westinghouse. A continuacién, la Tabla 3.17 muestra la valoracion del ritmo de

trabajo, de los 4 operarios.

Tabla 3. 17. Calificacion del ritmo de trabajo de los operarios de la empresa
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OPERARIO | DESEMPENO | Y TOTAL V';T_%-II;QOAF(QZIIDOEN
1 Medio -0,02 98%
2 Medio -0,03 97%
3 Medio -0,08 92%
4 Alto 0,03 103%

Como se observa en la Tabla 3.17, el desempefio de los operarios 1,2 y 3 se
encuentra por debajo del ritmo de trabajo normal, es decir presentan un factor de
valoracion media, con tendencia a un comportamiento normal, por otra parte, el
cuarto operario, presenta un desempefo alto, superior al desempefio normal de
100%. El Anexo X muestra en detalle cdmo se calcularon los factores de valoracion

para los cuatro operarios.

3.5.4 ASIGNACION DE SUPLEMENTOS

Para la asignacion de los suplementos, se consideraron las siguientes holguras:
holgura personal, por fatiga, por estar parado, por posicion anormal, por uso de
fuerza o energia muscular, por condiciones atmosféricas, por concentracién intensa,

por monotonia y por tedio.

Algunas de las actividades realizadas para la elaboracion del queso Cheddar, se
diferenciaban unas de otras actividades, por ello, se consideré aplicar los
suplementos de manera individual y no un suplemento general para todas las

operaciones.

Los suplementos fueron analizados conjuntamente con el gerente de produccion,
para finalmente afadirlos al tiempo normal y establecer el tiempo estandar de las

operaciones.
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3.5.5 TIEMPO ESTANDAR

Con base en los pasos descritos anteriormente, para el calculo del tiempo estandar,

se indica el calculo del tiempo estandar de la actividad 1.

Actividad 1: Colocar la manguera en la marmita para llenado de leche pasteurizada

Tiempo Observado

o < 62
23
TO = 0,20 min

Tiempo Normal
TN = 0,20 (0,98)
TN =0,20 min

Tiempo Estandar

TE =0,2 (1,11)
TE = 0,22 min

Una vez aplicados el factor de valoracion y los suplementos necesarios para realizar

la actividad 1, el tiempo estandar para la ejecucion de ésta tarea es de 0,22 min.

Asimismo, para la obtencién del tiempo estdndar de las otras 37 actividades, se
realizaron los calculos correspondientes y los resultados se muestran en la Tabla
3.18.
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Tabla 3. 18. Determinacion del tiempo estandar en la linea de elaboracion del queso Cheddar

Nombre del producto: Fecha:
@ PROCESAA(A:LEEI\IDTSJAEELQUESO 0T
- Tipo de Cronometraje Péging: 1 de 2
I
w Acumulativo X |Vueltaacero Elgborado por: Vanessa Cadena
5 DESCRIPCION Praedi Obzs:\z/ilado Factorde  (Tiempo Basico| Suplementos u TIEMPO
i) Valoracion | (min) holguras ESTANDAR
1 {Colocar la manguera en la marmita y amarrar para llenado de leche pasteurizada 00012 00 % 020 11 02
2 {Trasladarse hasta l oficing, tomar insumos pesados 00024 040 % 040 1 04
3 |Regresar al &rea de produccidn 00029 049 % 048 Al 053
4 |Retirar manguera 00010 017 % 017 1 019
5 |Revisar, T° (32-33°), % de grasa (2.9-32%), agregar insumos , Cuajo y agitar 00031 052 % 051 12 057
6 |Cuajado de la mezcla 03203 205 % 34 109 UA
T {Inspeccion de consistencia de fa cuajada 00019 03 i 03 12 035
8 [Tomar pala de hilos de la cubeta y regresar a l marmita 00008 04 i 013 12 015
9 |Cortar cuajada con pala ce hilos 00LL7 129 i 15 12 140
10 |Dejar pala de hilos en la cubeta para tomar recogedor de metal 00011 018 i 017 12 019
11 {Voktear la mezcla con recogedor de metal 00422 431 i 423 12 4
12 {Dejar recogedor de metal en fa cubeta y caminar para tomar colador 00009 015 i 015 Al 016
13 |Desuerar la mezcla sosteniendo bomba  colador 00030 049 q 048 1 053
14 {Primer desterado 00347 378 9 366 1 401
15 {Tomar pala grande de la cubeta y regresar a la marmita 00009 016 i 015 12 017
16 {Agitar la mezca con pala grande 01729 1748 ® 1609 113 1818
17 |Dejar pala grande en fa cubeta y caminar para tomar colador 00010 016 ® 015 12 017
18 |Colocar bomba y sostener colador para desuerado 00030 050 ® 046 11 051
19 {Segundo desterado 0:1009 0% ® 934 1 103
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Tabla 3.18. Determinacion del tiempo estandar en la linea de elaboracion del queso Cheddar
(continuacién...)

Nombre del producto; Fecha:
@ PROCESA,\Q:ESDT[?A[;EL QUESO DN
- Tipo de Cronometraje Pdgina: 2 de 2
I
w Acumulativo X Vueltaacero Elaborado por: Vanessa Cadena
N° DESCRIPCION — Obl:rt\jgdo Factor de | Tiempo Basico| Suplementos u TIEMPO
i Valoracion | (min) holguras ESTANDAR

20 (Tomar pala grande de la cubeta y regresar a la marmita 0:00:09 015 /) 014 112 016
20 [Agtar la mezcla con pala grande 03035 3059 9 067 13 B
22 |Pasar la mezcla de la marmita a la fosa de desuerado 00238 28 9% 258 L7 302
n ;er(:sc:golelaﬁplanchas metélicas, 2 tanques con 40 L de agua clu para pre- 0 13 7 1 0 161
24 (Pre-prensado 03219 23 % 367 1 B
25 |Retirar tanques, planchas metalicas y tela 0021 1% 97 13 10 15
26 {Cortar queso con moldeador metalico rectangular 00132 13 98 150 115 13
21 {Tomar un queso y colocarlo sobre la balanza 00329 348 103 358 11 3%
28 [Pesar el queso (3 450-3 500 g) y colocarlo sobre la mesa metalica 01008 1014 103 104 14 1190
» I;r:raglaslu(lliso pesado, colocarlo en un molde metalico que contiene na tela para 05D % % 22 1 40
30 |Colocar y ajustar quesos en la prensadora 00137 161 97 156 11 13
31 |Primer prensao 01435 1459 97 1415 1 51
3 [Retirar quesos de la prensadora y retirarles el molde metdlico y l tela 00120 13 % 13 118 1%
33 |Revisar, cortar rebabas y colocar quesos en a prensadora 00909 914 103 942 1 104
3 (Colocar y ajustar quesos en la prensadora 00154 190 % 186 1 206
3 (Sequndo prensado 10409 64,15 % 6287 1 69,78
3 [Retirar los quesos de la prensadora y retirarles el molde metélico y la tela 0002 136 % 13 118 15
37 [Revisar, cortar rebabas y colocar en bandejas de metal 00809 815 103 840 1 93
38 (Trasladar los queso al saladero y colocarlos en la fosa de salmuera 00101 102 % 10 1 i)

TOTAL:|  4:25:09 265,15 Tiempo Esténdar (min) 288,89
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3.5.6 COSTO UNITARIO DE PRODUCCION

Para determinar el costo unitario del kilogramo del queso Cheddar se utilizaron los
costos de produccion del segundo trimestre del afio 2017 (Abril, Mayo y Junio), y los
datos de tiempo antes de la aplicacion del estudio de métodos. Para calcular el costo

unitario se aplicé la Ecuacion 1.3.

Para conocer el costo unitario del kilogramo de queso Cheddar se calcularon los
costos de mano de obra, costos de materia prima e insumos y costos por gastos de

fabricacidon como se describe a continuacion.

Mano de Obra

El queso Cheddar es elaborado los dias lunes, miércoles, jueves, viernes y sabados;
y se realiza una parada de este producto por dia, a excepcion del dia sdbado en el
cual se realizan 2 paradas. El valor por hora trabajada en una jornada ordinaria
corresponde a 1,56 USD, mientras que el valor por hora extra de trabajo tiene una
recarga del 100%, es decir una hora extra corresponde a 3,12 USD.

Antes de la aplicacion del estudio de métodos el proceso de elaboracién del queso
Cheddar tenia un tiempo de ciclo de 311,11 min o 5,19 h, es decir, de una jornada
diaria de 8 h el 64,88% corresponde al procesamiento del queso Cheddar. La Tabla
3.19 muestra el numero de paradas y las horas empleadas en la jornada ordinaria y

los sdbados durante el mes de Abril.
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Tabla 3. 19. Numero de horas trabajadas durante el mes de Abril del afio 2017

— Jornada Ordinaria Sabados
()

‘-" NUmero de Ho.ras Horas NUmero de Ho.ras Horas

milma trabajadas trabajadas
Paradas totales Paradas totales

por hatch por batch
Semana 1 4 20,76 2 10,38
Julio Semana 2 4 519 20,76 2 519 10,38
Semana 3 4 20,76 2 10,38
Semana 4 4 20,76 2 10,38
TOTAL 16 83,04 8 41,52

El analisis de las horas trabajadas durante el mes de Abril se multiplicé por 3 para
tener un estimado de las horas totales trabajadas durante el segundo trimestre del

afio 2017 como lo indica la Tabla 3.20

Tabla 3. 20. Horas totales trabajadas en el segundo trimestre del afio 2017

Mes Jornada Ordinaria Sabados
Abril 83,04 41,52
Mayo 83,04 41,52
Junio 83,04 41,52
Horas totales 249,12 124,56
trabajadas

El costo total de mano de obra se obtuvo al multiplicar las horas trabajadas por el

costo de cada hora y por el nimero de operarios como se muestra a continuacion.

Jornada Ordinaria
USD
CMO = (249,12 h)(1’56T)(5)

CMO = 1943,14USD

Horas Extra
USD
CMO = (124,56 h)(3,12 T)(S)

CMO =1943,14 USD



97

Materia prima e insumos
El valor para insumos y materia prima del segundo trimestre del afio 2017 fue de

37833,81 USD. La Tabla 3.21 muestra el costo de insumos y materiales por cada

lote de produccion.

Tabla 3. 21. Costo de insumos y materiales por cada lote de produccién del queso Cheddar

Descripcién Cantidad | Unidad | Precio Unitario | Total
Materia es UusbD usbD
prima e | Leche 1050 L 0,47 439,50
insumos | Cuajo, Cloruro de Calcio, |1 kg 31,97 31,97

Nitrato de Potasio, Sal,

Cultivo, Colorante

TOTAL | 525,47

No se especificaron las cantidades ni marcas de los insumos utilizados para la
produccioén del queso Cheddar debido a politicas de privacidad establecidas por la
empresa. Para el calculo trimestral del costo de insumos y materias primas se
multiplicé el valor obtenido de cada lote (525,47 USD) por los 24 lotes que se realizan

en un mes, y este valor por 3, debido a que se calculé el valor trimestral.

CMP = (525,47 USD)(24)(3)
CMP = 37 833,84 USD

El costo total por materia prima e insumos para el queso Cheddar durante el segundo
trimestre del afio 2017 fue de 37 833,84 USD

Otros gastos de fabricacion

El costo total trimestral por otros gastos de fabricacion fue de 3 216,67 USD, de
acuerdo al area de costos de la empresa, sin embargo, la produccion del queso
Cheddar tiene una participacion del 24% de este rubro, es decir, el costo mensual

por gastos de fabricacién para el queso Cheddar fue de 772 USD.
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OGF = 3 216,67 USD(24%)
OGF =772,00 USD

A partir de los costos calculados y con una cantidad de 6 697,5 Kg de queso Cheddar

producidos en el segundo trimestre del afio 2017 se calculé el costo unitario.

U= 1943,14 USD + 1 943,14 USD + 37 833,84 USD + 772 USD
B 6697,5 kg

USD
CU = 634 —
kg

Asimismo, se calculd el costo unitario del queso Cheddar para el periodo de Julio,
Agosto y Septiembre del afio 2017, pero con el tiempo de ciclo obtenido después de
la aplicacion del estudio de métodos. El tiempo de ciclo fue de 265,15 min o 4,42 h.
Es decir, de la jornada diaria de 8 h el 55,25% corresponde al procesamiento del
qgueso Cheddar. La Tabla 3.22 muestra del nimero de paradas y horas de trabajo

empleadas durante el mes de Julio, en la jornada ordinaria y sdbado.

Tabla 3. 22. Nimero de horas trabajadas durante el mes de Julio del afio 2017

Jornada Ordinaria Sabados
T -
[ Nimero | Horas , Horas
. . Horas |NUmero de . Horas
milma de trabajadas trabajadas
totales | Paradas totales
Paradas | por batch por batch
Semana 1 4 17,68 2 8,84
Julio Semana 2 4 442 17,68 2 442 8,84
Semana 3 4 17,68 2 8,84
Semana 4 4 17,68 2 8,84
TOTAL 16 70,72 8 35,36

Con base en las horas trabajadas durante el mes de Julio se multiplico este valor por
3 para tener un estimado de las horas totales trabajadas durante el tercer trimestre
del afio 2017 como lo indica la Tabla 3.23.
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Tabla 3. 23. Horas totales trabajadas en el segundo trimestre del afio 2017

Mes Jornada Ordinaria | Sabados
Julio 70,72 35,36
Agosto 70,72 35,36
Septiembre 70,72 35,36
Horas totales 212,16 106,08
trabajadas

El costo total de mano de obra se obtuvo al multiplicar las horas trabajadas por el
costo de cada hora y por el nUmero de operarios, con la diferencia de que ya no se

trabajan con 5 operarios sino con 4.

Jornada Ordinaria
CMO = (212,16 h)(1,56 USD/h)(4)
CMO =1323,88USD

Horas Extra
CMO = (106,08 h)(3,12 USD/h)(4)
CMO =1323,88USD

Con el valor total de las horas trabajadas en jornada ordinaria y horas extra del tercer
trimestre del 2017 se calculé el costo unitario del queso Cheddar. Ademas, los costos
de insumos y materias primas, y otros gastos de fabricacion fueron los mismos

utilizado en el segundo trimestre del afio 2017.

U= 1323,88 USD + 1 323,88 USD + 37 833,84 USD + 772,03 USD
B 6 697,5 kg

USD
CU= 616 —
kg
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El costo de produccion de un kilogramo de queso Cheddar disminuyo de 6,34 USD
antes de la aplicacion del estudio de métodos a 6,16 USD después de la aplicacion
del estudio. 311,11 a 265,15 = 45,96

3.6 EVALUACION DE LA PRODUCTIVIDAD EN LA LINEA DE
PRODUCCION DE QUESO CHEDDAR

Para determinar la productividad multifactorial durante el segundo trimestre y tercer
trimestre del afio 2017 se multiplico la cantidad producida en kilogramos por el precio
de venta y esto se dividio por los costos de produccion del queso. El precio de venta
establecido por la empresa fue de 7,93 USD el kilogramo, con un margen de utilidad

del 25% sobre el costo de produccion inicial (6,34 USD).

Periodo: Abril, Mayo y Junio
(6 697,5)(7,93 USD)

PM = 1943,14 USD +1943,14 USD + 37 833,84 USD + 772 USD

PM = 1,25

El valor de 1,25 indica que, por cada dolar invertido en la produccion del queso

Cheddar, la empresa gana 1,25 USD.

Periodo: Julio, Agosto y Septiembre.

(6 697,5)(7,93 USD)

PM = 1323,88USD +1323,88USD + 37833,84USD +772USD

PM = 1,29

El valor de 1,29 indica que, por cada délar invertido en la produccion del queso

Cheddar, la empresa gana 1,29 USD.
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Tasa de variacion de la productividad

Con la tasa de variacion se comparo la productividad obtenida antes y después de
la aplicacion del estudio de métodos.

1,29 — 1,25

TVP:( 1,25

) 100%

TVP = 3,2%

La productividad multifactorial del tercer trimestre del afio 2017 fue superior a la
productividad del segundo trimestre del afio 2017 en un 3,2%.

DISCUSION DEL ESTUDIO DE METODOS

Esta investigacion tuvo como propoésito mejorar la productividad en la linea de
produccion del queso Cheddar, mediante el estudio de métodos en la empresa
Milma. A través de la seleccion, registro, analisis de las actividades, la implantacién
de un plan de mejora y la evaluacion de la productividad antes y después de aplicar

el estudio. A continuacion, se discuten los principales hallazgos de la investigacion.

En la primera etapa se realiza un diagnostico de la situacion actual de la empresa
con el objetivo de identificar los factores que limitan la productividad. En esta fase se
registran todas las actividades realizadas por el operario, y se establecen los hitos
iniciales y finales. A través del uso de diagramas de sucesion, de movimiento y de
tiempo, se identifican las actividades que agregan valor como la operacion y las
actividades que no agregan valor al proceso como lo son: transporte, espera,
inspeccion y actividades combinadas (cuando se lleva a cabo una inspeccion en

conjunto con una operacion).
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El uso de diagramas facilita el trabajo de comprension de la situacion actual del
proceso, por ejemplo, con el diagrama hombre-maquina se aumenta el porcentaje
de utilizacion de la prensadora de quesos y a la vez el trabajo del operario puede
aprovecharse en un 100%, esto evita que existan tiempos muertos y que el ciclo de

tiempo del proceso disminuya.

A partir de este punto de partida se analizan una a una las operaciones a través de
la técnica del interrogatorio. Este paso es muy importante ya que por medio de la
aplicacion de preguntas como: quién, qué, donde, cuando, como y por qué, se
establecen nuevas alternativas de mejora como, la redistribucion de la planta, la
ubicacion mas cercana del &rea de insumos al &rea de produccion o la disminucion
de recorrido para tomar las palas de agitacién en la elaboracién de quesos, estas
mejoras disminuyen el tiempo de ejecucion de las operaciones y facilitan los
procesos a los trabajadores. Sin embargo, no todas las ideas sugeridas para el
mejoramiento de un proceso pueden ser aplicadas en la préactica. En el estudio se
sugiere disminuir el peso del queso antes de pasar a los moldes metélicos, pero esta
reduccion influye directamente en el peso final del producto por lo que se afecta la

calidad del mismo.

La implantacién de un estudio de métodos permite que las actividades se distribuyan
mejor entre los operarios, evitando sobrecarga en algunos empleados o tiempos
muertos que solo alargan el tiempo de ciclo del proceso. Si se reduce personal de
cierta area de produccion, este puede ser aprovechado en otra area y volverla ain

mas productiva, al agilitar las actividades.

El estudio de métodos se complementa con el estudio de tiempos el cual inicia con
la medicion del niamero de ciclos a cronometrar, este calculo puede aplicarse
mediante el uso de tablas o ecuaciones estadisticas. Para el caso de este trabajo se
calcula el niumero de mediciones para muestras menores a 30 observaciones, a partir
de una muestra de 5 observaciones preliminares, con una probabilidad del 90% y un

margen de error de +10%, con base en la distribucion T Student, y un valor de t para
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5-1=4 grados de libertad. Si el resultado obtenido es superior al nUmero de muestras

iniciales se cronometran las observaciones faltantes.

Este estudio inicial se realiza para comparar los tiempos de ciclo antes y después de
la aplicacion del estudio de métodos y a partir de este se establece el tiempo estandar
el cual determina el tiempo que debe tardarse una actividad, ya que incluye valores
como el factor de valoracion o ritmo de trabajo del operario y los suplementos o

tiempo adicional debido a interrupciones.

El principal aporte de un estudio de métodos es mejorar la productividad de una
organizaciéon de bienes o servicios, ya sea por el aumento de sus productos
generados o la disminucion de los recursos utilizados, esto hace que el uso de la

metodologia sea importante.

Uno de los hallazgos mas significativos de implantar el nuevo plan de mejora basado
en el estudio de métodos, es que, al eliminar, cambiar, reorganizar, y simplificar
algunas actividades se disminuyen las distancias por transportes innecesarios, se
aprovecha el tiempo de trabajo de los operarios, se disminuyen los tiempos de ciclo
del proceso y al final se reduce el costo de mano de obra. Esta reduccién permite
gue se aproveche el recurso humano en otras areas de produccion, se reduzca el
pago por horas extra (feriados y fines de semana) y a la vez disminuya el costo de

produccion del producto, generando una mayor productividad para la empresa.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

e EIl diagnédstico de la situacion actual de la empresa permitio identificar las
variables relacionadas con el manejo de la produccion del queso Cheddar, de
las cuales se determiné como punto de partida que, para producir un lote de 37
qguesos (de 2,5 kg cada uno) se recorre una distancia de 160 m, se emplean 5

operarios, con un tiempo de ciclo de 5,19 h y un costo unitario de 6,34 USD.

e Las mejoras sugeridas de las aplicacién de la técnica del interrogatorio fueron:
mover el area de insumos a un lugar mas cercano al area de produccién para
disminuir el tiempo de recorrido, adecuar las palas de agitacion de cuajada en
un solo lugar para facilitar el manejo y evitar fatigas, realizar el proceso de
ajuste y alineacion de los quesos antes de iniciar el prensado para incrementar
el porcentaje de utilizacion de la maquina. Ademas, durante la aplicacién de
esta metodologia se sugiri6 disminuir el peso de los quesos antes de ser
colocados en el molde, sin embargo, se considerd que se afectaria a la calidad

del producto.

e Al definir un plan de mejora para el procesamiento del queso Cheddar a través
de la técnica de eliminar, cambiar, cambiar y reorganizar, y simplificar, se
disminuyeron 3 operaciones, 2 transportes y 2 inspecciones. Al final se
redujeron de 45 a 38 actividades, las mismas que fueron redistribuidas para 4

operarios.

e La aplicacion del estudio de métodos en el analisis hombre-méaquina
incrementd la utilizacién de la prensadora en un 14% y la del operario en un
13%.

e Con la implementacion del plan de mejora de la productividad, la distancia
recorrida disminuyo de 160 a 97 m, y el tiempo de ciclo se redujo de 5,19 a
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4,42 h, esta disminucion incidié de manera positiva en la reduccion del costo
por mano de obra, ya que, durante el segundo trimestre el costo fue de
1 943,14 USD en jornada ordinariay 1 943,14 USD para el pago de horas extra
los dias sabados; y al aplicar el estudio de métodos se disminuyé a
1 323,88 USD y 1 323,88 USD respectivamente.

e Através del estudio de métodos el costo unitario de produccion de un kilogramo
de queso Cheddar se redujo de 6,34 a 6,16 USD/ kg.

e La productividad multifactorial del segundo trimestre del afio 2017 fue de 1,25,
es decir que, por cada ddlar invertido se obtuvo una ganancia de 1,25 USD, sin
embargo al aplicar el estudio de métodos se obtuvo una productividad de 1,29,
por lo tanto la productividad del tercer trimestre del afio 2017 fue mayor en un
3,2%.

e La produccion de queso en los dos trimestres del estudio se mantuvo en
6 697,5 kg, sin embargo la productividad mejor6 un 3,2% después de aplicarse
la metodologia, debido a que se disminuyeron los costos de los recursos
empleados (costos por mano de obra).
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4.2 RECOMENDACIONES

¢ Aplicar esta metodologia a otras lineas de produccidon que posea la empresa, y
gue necesiten de un estudio de métodos para mejorar la productividad y

disminuir los costos de produccion.

e Continuar con las capacitaciones a los operarios y controlar el cumplimiento de
las especificaciones registradas en las guias de trabajo, como son: diagramas

de sucesion, diagramas de movimiento y diagramas de tiempo.

e Realizar guias de trabajo para el uso adecuado de las herramientas y la
maquinaria, con el objetivo de que el operario pueda guiarse y no afecte la

funcionalidad al momento de utilizar los instrumentos de trabajo.

e Mejorar la investigacion en términos de considerar otras variables, métodos o
alternativas, que influyan en el desarrollo de la produccién de productos lacteos
de la empresa y que permitan el incremento de la productividad y la mejora de

los procesos.

¢ Analizar los aspectos ergondmicos en puestos de trabajo para generar procesos
mas competitivos y eficientes que contribuyan al bienestar del operario, a la

calidad del producto y al incremento econémico de la empresa.
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ANEXO I
SIMBOLOGIA DEL PROCESO

Tabla Al. 1. Simbologia de diagramas de proceso

112

SIMBOLO

DESCRIPCION

O

-
D
\/

/

OPERACION: Indica las principales fases del proceso, método o
procedimiento.

Por lo comun, la pieza, materia o producto del caso se modifica o cambia
durante la operacion.

INSPECCION: Indica la inspeccion de calidad y/o la verificacion de la
cantidad.

TRANSPORTE: Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y
equipo de un lugar a otro.

DEPOSITO PROVISIONAL O ESPERA: Indica demora en el
desarrollo de los hechos, trabajo en suspenso entre dos operaciones
sucesivas 0 abandono momentaneo, no registrado, de cualquier objeto
hasta que se necesite.

ALMACENAMIENTO PERMANENTE: Indica depoésito de un objeto
bajo vigilancia en un almacén donde lo recibe o entrega mediante alguna
forma de autorizacion o donde se guarda con fines de referencia.

ACTIVIDADES COMBINADAS: Cuando se desea indicar que varias
actividades son ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo operario en un
mismo lugar de trabajo. Se combinan los simbolos de tales actividades.

(Huertas y Dominguez, 2008, p. 90)



Tabla Al.2. Simbologia de diagramas de proceso
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Operacion

O

f

Un circulo grande
indica una operacion,
como

Clavar

Mezclar

2

Taladrar orificio

Transporte

U

il

Una flecha indica
transporte, como

Mover material
mediante un carro

Mover material
mediante una
banda transportadora

¥

Mover material
transportdndolo
(mediante un mensajero)

Almacenamiento

<

Un tridngulo representa
almacenamiento, como

=

Materia prima en algin
almacenamiento masivo

[
*~D

Producto terminado
apilado sobre tarimas

Archiveros para proteger
documentacion

Retrasos

U

Una letra D mayiscula
indica un retraso. como

1Nl

Esperar un elevador

Material en un camién o
sobre el piso en una tarima
esperando a ser procesado

Documentos en espera
a ser archivados

Inspeccion

Un cuadrado indica
inspeccion, como

L)
°§°®

Examinar material para
ver si esta bien en cuanto

a cantidad y calidad

i

Leer el medidor de

vapor en el quemador

Analizar las formas
impresas para obtener
informacion

(Niebel y Freivalds, 2009, p. 28)

r
AN

‘
/|

Se tomé una decision

Se llevo a cabo una
inspeccion en conjunto con
una operacion
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ANEXO II

DOCUMENTOS PARA CADA ETAPA DE ESTUDIO

Tabla All. 1. Documentos para cada etapa de estudio

ETAPA

DOCUMENTO

Seleccion de la actividad a estudiar

Hoja de Analisis de Pareto

Registro de la informacion

Especificacion de trabajo
Croquis de la pieza

Croquis del lugar de trabajo

Analisis de la informacion

Lista de verificacion del método
Diagramas de proceso
Hoja de elementos y “cortes”
Hoja de muestra preliminar
Hoja de calculo de la muestra

Medicion del tiempo

Formatos de estudio de tiempos para reunir
datos
a. General
b. Ciclo breve
Formatos para analizar datos
a. Hoja de célculos

b. Hoja de resumen del estudio

c. Hoja de analisis de estudios
Formatos para calificacion de la actuacion

del operario

Asignacion de suplementos

Formatos para asignar suplementos

Determinar el tiempo estandar

Hoja de norma de tiempo o tiempo estandar

(Escalante y Gonzalez, 2016, p. 454)
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ANEXO 111

CALCULO DEL NUMERO DE CICLOS MEDIANTE EL USO DE
TABLAS

Tabla Alll. 1. Niumero recomendado de ciclos de observacién con base a la duracion del

ciclo
Tiempo de ciclos (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 — més 3

(Niebel y Freivalds, 2009, p. 340)

Tabla Alll. 2. Nimero recomendado de ciclos de observacion en funcién al volumen de la

produccion
Cicloen Menor a 1,000 a Mayor a
minutos 1,000 piezas 10,000 10,000 piezas
60 2 3 5
15 6 8 12
5 8 10 20
1.2 15 20 40
0,48 25 30 60
0,18 40 50 100
0,12 50 60 120

(Escalante y Gonzélez, 2016, p. 459)



ANEXO IV

SUPLEMENTOS DE TRABAJO
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Tabla AlV. 1. Suplementos recomendados por la organizacién internacional del trabajo

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

fatiga

N°| Tipo de Suplemento |Hombres [Mujeres

A Suplementos por 5 7
necesidades personales

B. Suplementos base por 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

N°|Tipo de Suplemento Hombres |Mujeres [N°|Tipo de Suplemento |Hombres |Mujeres
A. Supl_e mento por trabajar 2 4 F. |Concentracion intensa
de pie
B. |Suplemento por postura anormal Trabajos de cierta precision 0 0
. L Trabajos precisos o
Ligeramente incomoda 0 1 . 2 2
fatigosos
. . Trabajo de gran precision o
Incédmoda (inclinado) 2 3 . 5 5
muy fatigosos
Muy incémoda (echado, es 7 7 G. |Ruido
C. Uso d_e fuerza/energia muscular (levantar, tirar, Continuo 0 0
empujar)
Peso levantado (Kg) Intermitente y fuerte 2 2
25 0 1 Intermitente y muy fuerte 5 5
Estridente y fuerte
5 1 2
10 3 4 H.|Tension mental
20 9 13 Proceso bastante complejo 1 1
Proceso complejo o
25 13 20 (Méax) atencion dividida entre 4 4
muchos objetos
335 22 Muy complejo 8 8
D. |Mala iluminacion 1. |[Monotonia
Li j . .
lgerame_nte por debajo de 0 0 Trabajo algo monétono 0 0
la potencia calculada
Bastante por debajo 2 2 Trabajo bastante monétono 1 1
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo muy monétono 4 4
E. |Condiciones atmosféricas (calor y humedad) J. | Tedio
indice de enfriamiento Kata . .
(milicalorias/cm2/segundo) Trabajo algo aburrido 0 0
16 0 Trabajo bastante aburrido 2 1
8 10 Trabajo muy aburrido 5 2
45
2 100

(Garcia, 2005, p. 228)
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ANEXO V

COSTOS DE PRODUCCION

Produccidén del Queso Cheddar
Periodo: Enero - Junio

Unidades Cantidad costo de costo de
Mes Producidas Producida cada Unidad Produccidn
2,5 kg en kg de 2,5 kg usb
1 Enero 893 2232,50 15,85 14154,05
2 Febrero 895 2237,50 15,85 14185,75
3 Marzo 894 2235,00 15,85 14169,90
4 Abril 896 2240,00 15,85 14201,60
5 Mayo 894 2235,00 15,85 14169,90
6 Junio 895 2237,50 15,85 14185,75
TOTAL 5367 6712,50 85066,95
Produccion del Queso Holandés
Periodo: Enero - Junio
Unidades Cantidad costo de costo de
Mes Producidas Producida cada unidad Produccidén
(2,5 kg) en kg de 2,5 kg uUsD
1 Enero 1003 2507,50 13,35 13390,05
2 Febrero 1005 2512,50 13,35 13416,75
3 Marzo 1002 2505,00 13,35 13376,70
4 Abril 1006 2515,00 13,35 13430,10
5 Mayo 1005 2512,50 13,35 13416,75
6 Junio 1004 2510,00 13,35 13403,40
TOTAL 6025 15062,5 80433,75
Produccidén del Queso Pizza
Periodo: Enero - Junio
Unidades Cantidad Costo de Costo de
Mes Producidas Producida cada Unidad Produccién
2,5 kg) en kg de 2,5 kg uUsD
1 Enero 839 2097,50 14,82 12433,98
2 Febrero 840 2100, 00 14,82 12448,8
3 Marzo 840 2100, 00 14,82 12448,8
4 Abril 842 2105,00 14,82 12478,44
5 Mayo 841 2102,50 14,82 12463,62
6 Junio 842 2105,00 14,82 12478,44
TOTAL 5044 12610,00 74752,08

Figura AV. 1. Costos de produccion Milma Periodo Enero a Junio 2017
(Milma, 2017a)
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Produccién del Queso Mozarella
Periodo: Enero - Junio

Unidades cantidad costo de costo de
Mes Producidas Producida cada Unidad Produccién
(2,5 kg) en kg de 2,5 kg usb
1 Enero 524 1310,00 11,05 5790,2
2 Febrero 524 1310,00 11,05 5790,2
3 Marzo 525 1312,50 11,05 5801, 25
4 Abril 525 1312,50 11,05 5801, 25
5 Mayo 524 1310,00 11,05 5790,2
6 Junio 525 1312,50 11,05 5801, 25
TOTAL 3147 7867,5 34774,35
Produccién del Queso Fresco
Periodo: Enero - Junio
Unidades cantidad Costo de Costo de
Mes Producidas Producida cada Unidad Produccién
(450 g) en kg de 450 g usD
1 Enero 2062 927,90 2,25 4639,50
2 Febrero 2063 928,35 2,25 4641,75
3 Marzo 2063 928,35 2,25 4641,75
4 Abril 2064 928,80 2,25 4644,00
5 Mayo 2062 927,90 2,25 4639,50
6 Junio 2064 928,80 2,25 4644,00
TOTAL 12378 5570,10 27850,50
Produccién del Queso Americano
Periodo: Enero - Junio
Unidades cCantidad Costo de Costo de
Mes Producidas Producida cada unidad Produccidn
(2,5 kg) en kg de 2,5 kg usD
1 Enero 203 507,5 12,25 2486,75
2 Febrero 203 507,5 12,25 2486,75
3 Marzo 204 510 12,25 2499,00
4 Abril 205 512,5 12,25 2511,25
5 Mayo 203 507,5 12,25 2486,75
6 Junio 205 512,5 12,25 2511,25
TOTAL 1223 3057,5 14981,75

Figura AV.1. Costos de produccion Milma Periodo Enero a Junio 2017 (continuacion...)
(Milma, 2017a)
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Produccion de Crema
Periodo: Enero - Junio

Unidades Cantidad Costo de Costo de
Mes Producidas Producida cada Unidad Produccidn
(1 L) L) de 2,5 Kg usD
1 Enero 4386 4386 0,65 2850,90
2 Febrero 4387 4387 0,65 2851,55
3 Marzo 4388 4388 0,65 2852,20
4 Abril 4389 4389 0,65 2852,85
5 Mayo 4388 4388 0,65 2852,20
6 Junio 4389 4389 0,65 2852,85
TOTAL 26327 26327 17112,55
Produccién del Dulce de Leche
Periodo: Enero - Junio
Unidades Cantidad Costo de Costo de
Mes Producidas Producida cada unidad Produccién
(450 g) en kg de 450 g uUsD
1 Enero 207 517,5 5,35 1107,45
2 Febrero 209 522,5 5,35 1118,15
3 Marzo 208 520 5,35 1112,80
4 Abril 210 94,50 5,35 1123,50
5 Mayo 208 93,6 5,35 1112,80
6 Junio 210 94,5 5,35 1123,50
TOTAL 1252 1842,6 6698, 20
Produccidén del Queso Probolone
Periodo: Enero - Junio
Unidades Cantidad Costo de Costo de
Mes Producidas Producida cada uUnidad Produccidn
(2,5 kg) en kg de 2,5 kg uUSsD
1 Enero
2 Febrero
3 Marzo
4 Abril 116 290,00 15,65 1815,40
5 Mayo 117 292,5 15,65 1831,05
6 Junio 117 292,5 15,65 1831,05
TOTAL 350 875,00 5477,50
Produccidén del Queso Gouda
Periodo: Enero - Junio
Unidades Cantidad Costo de Costo de
Mes Producidas Producida cada Unidad Produccidn
(450 g) en kg de 450 g uUsD
1 Enero
2 Febrero
3 Marzo
4 Abril
5 Mayo 17 7,65 9,5 161,50
6 Junio 18 8,10 9,5 171,00
TOTAL 35 15,75 332,50

(Milma, 2017a)

Figura AV.1. Costos de produccion Milma Periodo Enero a Junio 2017 (continuacion...)
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ANEXO VI

DIAGRAMAS DE RECORRIDO
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Figura AVI. 1. Diagrama de Recorrido - Subproceso de preparacién de insumos
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DIAGRAMA DE RECORRIDO Fecha: 06/06/2017
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Figura AVI. 2. Diagrama de Recorrido - Subproceso de corte y agitacion de la cuajada
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DIAGRAMA DE RECORRIDO Fecha: 06/06/2017

milma SUBPROCESO DE CORTE Y AGITACION | Pagina: 2 de 3
1 DE LA CUAJADA

~
Cruda
D§ J l Cuarto de Salmuera ﬂ i

O?O

| ©
' ]
b8
- v
) ®
' 9 ?.[: :]
2|2 z :
| © = ®
i o §E ] :; v
| Q -
| (o) a o
| 0 [ : 3
| W Q
| ° .
Tanques |
' Alm. Leche VY
Pasteurizada = "
3 o Cl
o § -
-~
z
o
7]
Q

/

Area de
Bafos produccion del
dulce de leche

Y%
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.@ DIAGRAMA DE RECORRIDO Fecha: 06/06/2017
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DIAGRAMA DE RECORRIDO
©
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Figura AVI. 3. Diagrama de Recorrido - Subproceso de corte y pesaje de los quesos
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DIAGRAMA DE RECORRIDO Fecha: 06/06/2017
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Figura AVI. 4. Diagrama de Recorrido - Subproceso de moldeado y prensado de los quesos
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ANEXO VII

MEDICION DE TIEMPOS ANTES DE LA APLICACION DEL
ESTUDIO DE METODOS

Tabla AVII. 1. Toma de tiempos preliminares mediante cronometraje acumulativo de las 45
actividades iniciales

; DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES :

N CON EL METODO ACTUAL ! 2 s 4 5 Promedio

y |Colocarlamanguera en la marmita y amarrar oo158| 0.0205| 00155 00201 00200 00200
para llenado de leche pasteurizada

o  |Tresladarsehastaaoficinay tomar bolsas 00025 00027 00024 00025 00027 00026
plasticas

g |Trasladarse hasta el drea de producciony 00022| 00024 00021| 00022 00024 00023
tomar la balanza

4 ;Irs a(f'adarse aldreadeinsumos enelsegundo | o0 ooosl  oooma|  00032| o003 00033

5 Pesar los insumos 0:01:02 0:01:04 0:01:00 0:01:03 0:01:04 0:01:03

6 Regresar al area de produccion 0:00:40 0:00:37 0:00:38 0:00:37 0:00:39 0:00:38

7 Retirar manguera 0:01:08 0:01:10 0:01:11 0:01:12 0:01:10 0:01:10

i 4 .23°) 0, -

g |Revisan T (3235 %degrasa 2.9-32) 00028| 00031 00028| 00030 00031  000:30
agregar insumos , cuajo y agitar

9 Cuajado de la mezcla 0:32.06) 0:32:06| 0:3207 0:32:06] 0:32:07 0:32:06

10 Inspeccién de consistencia de la cuajada 0:00:19 0:00:21 0:00:18 0:00:19 0:00:21 0:00:20

g |Tomerpaladehilos delamesayregresarala | o001l gooo| ooooo| ooot| ooo2| o001
marmita

12 Cortar cuajada con pala de hilos 0.01:06] 0:01.06] 00105 0:01.06] 0:01.04 0:01:05]

13 |Delrpaladehilosenlamesay caminarhacia | 0006l o010l 0g018|  0007| 00016 00017
cubeta para tomar recogedor de metal

14 \oltear la mezcla con recogedor de metal 0.04:11(  0:04.09] 0.04:12 0:.0414| 0.04:11 0:04:11]

15 |Peiarrecogedor de metal en fa cubetay 00008 00007| 00010 00009 00007 00008
caminar para tomar colador

16 |Pesuerarlamezcla sosteniendo bombay 00029 00029 00032 00030 00031  000:30
colador

17 Primer desuerado 0:03:45 0:03:47 0:03:44 0:03:46 0:03:47 0:03:46

g |Tomarpalagrandedelamesay regresarala | 00000 ool 00012| oo014| 00013 00012
marmita

19 Agitar la mezcla con pala grande 0:20:13 0:20:13 0:20:12 0:20:12 0:20:13 0:20:13,

a0 |Pelarpalagrande sobre la mesay caminar 00047 00016 00015 00016 00017  000:16
para tomar colador

g |Colocarbombay sostener colador para 00032| 00031 00028] 00029 00030  000:30
desuerado
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Tabla AVII.1. Toma de tiempos preliminares mediante cronometraje acumulativo de las 45
actividades iniciales (continuacion...)

DESCRIPCION DE LAS OPERACIONES

N CON EL METODO ACTUAL . 2 3 4 5 Promedio

22 Segundo desuerado 0:12:31 0:12:30 0:12:31 0:12:32 0:12:30 0:12:31

23 |Tomarpalagrande delamesay regresarala 00012| 00011 000:10| 00013] 00013 00012
marmita

24 Agitar la mezcla con pala grande 0:31:22 0:31:21 0:31:24 0:31:22 0:31:24 0:31:23

g5 |Pasarlamezclade la marmita ala fosa de 00239 00239 00238 00240 00230  0:02:39
desuerado

2% Colocar tela, 8 planchas metalicas, 2 tanques 00124| 001:27| 00125 o00126| 00125| 00125
con 40 L de agua c/u para pre-prensado

27 Pre-prensado 0:45:25 0:45:23 0:45:25 0:45:25 0:45:24 0:45:24

28 Retirar tanques, planchas metalicas y tela 0:01:23 0:01:23 0:01:24 0:01:21 0:01:23 0:01:23

29 Cortar queso con moldeador metalico 00135 001:33 001:34| o00135| 00136 00135

rectangular

30 Tomar un queso y colocarlo sobre la balanza 0:03:30| 0:03:30 0:03:31]  0:03:29 0:03:30 0:03:30

Pesar el queso (3 500-3 550 g) y colocarlo

31 ) 0:10:16 0:10:17 0:10:16 0:10:15 0:10:16 0:10:16)
sobre la mesa metélica

g |Tomaralqueso pesado, colocarlo en un 00522| 00522 00521] 00520 00522] 00521
molde metélico que contiene una tela para

33 Colocary ajustar quesos en la prensadora 0:02:02 0:01:59 0:02:01 0:02:00 0:01:57 0:02:00

34 Primer prensado 0:09:05 0:09:00 0:09:00 0:09:02 0:09:00 0:09:01

35 Parar la maquina y ajustar los quesos 0:05:10 0:05:10 0:05:06 0:05:04 0:05:04 0:05:07

36 Continuar primer prensado 0:05:47 0:05:56 0:05:50 0:05:55 0:05:55 0:05:53

g7 |Retirarquesosde laprensadorayretitarles el | o051 o108l oo120|  0o122| 0012|0022
molde metalico y la tela

gg  |Revisancortarrebabasy colocarquesosenla) o a ol g1a05  gg0s|  0a301) 01304 01304
prensadora

39 Colocar y ajustar quesos en la prensadora 0:02:00 0:02:03 0:02:02 0:02:00 0:02:03 0:02:02

40 Segundo prensado 0:30:05 0:30:03 0:30:06 0:30:03 0:30:05 0:30:04

41 Parar la maquina y ajustar los quesos 0:09:10 0:09:08 0:09:12 0:09:15 0:09:15 0:09:12

42 Continuar segundo prensado 0:32:52 0:32:50 0:32:51 0:32:52 0:32:50 0:32:51

43 |Retirarquesosdelaprensadoray retirarles el | 0001 o100l 12| 0o120]  o0121| 00121
molde metélico y la tela

4 52‘;';?; cortarrebabas y colocaren bandejas | 1505l 04203 01203 01201 o01208] 01203
Trasl | I salad I |

45 rasladar los queso al saladero y colocarlos 00101 00100 oo0vo2| oowo2| ooLoo| 00101

en la fosa de salmuera

Tiempo total (h/min/s) 5:11:.01 5:11:14 5:10:53 5:11:06 5:11:20 5:11:07
Tiempo total (min) 311,02 311,23 310,88 311,10 311,33 311,11
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Tabla AVIII. 2. Lista de verificacion relativa a los movimientos - Subproceso de preparacion
de insumos

LISTA DE VERIFICACION DE MOVIMIENTOS

Tarea: Proceso: |Procesamiento del queso Cheddar

1. Colocar la manguera en la marmita y

. Subproceso: |Preparacion de insumos
amarrar para llenado de leche pasteurizada

7. Retirar manguera Fecha: 27/06/2017

Pregunta Sl NO Comentarios

¢Se  puede eliminar el amarrado de la
manguera?

¢Se puede hacer mas facil la operacidn con Se podria utilizar un adaptador o
herramientas mejor disefiadas? abrazadera para la maguera

Seria mas facil colocar un
dispositivo, ya que a veces al
amarrar con la tela, cae leche en el
suelo

¢Podria montarse un dispositivo de sujecion
en la marmita para sujetar la manguera de|X
manera mas facil?
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Tabla AVII1. 3. Lista de verificacion relativa a la manipulacion de materias primas -
Subproceso de preparacion de insumos

LISTA DE VERIFICACION RELATIVA A LA MANIPULACION DE MATERIAS PRIMAS
Tarea: Proceso: Procesamiento del queso Cheddar
2. Trasladarse hasta la oficina y tomar bolsas
plasticas . .
. - r . |Preparacion in
3. Trasladarse hasta el rea de produccion y tomar la Subproceso eparacion de insumos
balanza
4. Trasladarse al area de insumos en el segundo piso
5. Pesar los insumos
6. Regresar al area de produccion Fecha: 27/06/2017
Pregunta Sl NO Comentarios
El operario recorre alrededor de 69
¢Se invierte mucho tiempo en llevar y traer material metros para la preparacion y pesaje de
del puesto de trabajo en proporciéon con el tiempo|X los insumos. Ademas invierte mas
invertido en manipularlo en dicho puesto? tiempo en el transporte, que en la
operacion del pesaje de los insumos
(Puede cambiarse de lugar el area de Se sugiere que se ubique al area de
almacenamiento, para reducir la manipulacion y el|X insumos en un solo lugar y mas
transporte? cercana al area de produccién
; . En alguna de las esperas del proceso
¢Se podria tener los materiales pesados con . . .
N X el operario podria dejar pesando los
anterioridad? .
insumos
) - ~ . El gerente podria buscar
¢Se pueden comprar los materiales en tamafios mas . . s
e . X presentaciones de insumos més faciles
faciles de manipular? .
de manipular
Resultaria  més facil cambiar la
¢Deberian  utilizarse  bandas transportadoras, ubicacion del area de !nsumos, a
. X querer colocar un sistema de
elevadores para el transporte de los insumos? .
transporte, ya que las cantidades que
se transporta son pequefias.
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del subproceso de corte y agitacion de la cuajada
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del subproceso de corte y agitacion de la cuajada

(cont

Iminares

Tabla AVI11.4. Preguntas prel
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Tabla AVIII. 5. Lista de verificacion de relativa a la distribucion del area o puesto de trabajo
- Subproceso de corte y agitacion de la cuajada

LISTA DE VERIFICACION RELATIVA A LA DISTRIBUCION DEL AREA O PUESTO DE TRABAJO

Tarea: Proceso: Procesamiento del queso Cheddar
11. Tomar pala de hilos de la mesay regresar a la marmita
13. Dejar pala de hilos en la mesa y caminar hacia cubeta para tomar
recogedor de metal Subproceso: |Corte y agitacion de la cuajada
15. Dejar recogedor de metal en la cubeta y caminar para tomar colador
18. Tomar pala grande de la mesa y regresar a la marmita
20. Dejar pala grande sobre la mesay caminar para tomar colador
23. Tomar pala grande de la mesa y regresar a la marmita
Fecha: 27/06/2017
Pregunta Sl NO Comentarios
g,FaciIit_a la disposicion de la fabrica la eficaz manipulacion de las X La disposicion actual de la fabrica
herramientas? no permite una manipulacion facil
de las herramientas, ya que el
operario debe moverse
continuamente hacia la mesay la
(;Pgrmi.te la disposicién de la fabrica realizar comodamente las X cubeta para llevar la pala indicada
agitaciones de la leche? de acuerdo a la agitacion que se
desea hacer

¢Estén los materiales bien situados en el lugar de trabajo? X

Se podria colocar a las
¢Se han previsto un lugar apropiado en el puesto de trabajo para herramientas - en L.m lugar més

. - X cercano a las marmita que reduzca

colocar los materiales (palas) y facilitar la tarea? . .

el recorrido y tiempo para la toma

de las palas
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Tabla AVIII. 6. Lista de verificacion relativa a los movimientos - Subproceso de corte y
agitacion de la cuajada

LISTA DE VERIFICACION DE MOVIMIENTOS

Tarea: Proceso: Procesamiento del queso Cheddar
16y 21. Desuerar la mezcla sosteniendo Subproceso: |Corte y agitacion de la cuajada
bomba y colador
27. Espera pre-prensado
Fecha: 27/06/2017
Pregunta Sl NO Comentarios

¢Se puede eliminar el sostener la bomba y
manguera?

¢Se puede hacer mas facil la operacion con
herramientas mejor disefiadas?

Se podria utilizar un adaptador o
abrazadera para la maguera

¢Podria montarse un dispositivo de sujecion
en la marmita para sujetar la manguera de
manera mas facil?

X

Seria mas facil colocar un dispositivo
que permita sostener la manguera y el
colador

¢Podria utilizarse una nueva herramienta o
dispositivo que remplace al colador de mano?

Se podria colocar en la manguera una
especie de tela coladora que impida
que parte de la cuajada formada se
desperdicie por la absorcién de la
manguera
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del subproceso de corte y pesaje del queso

Iminares

Tabla AVIII. 7. Preguntas prel
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Tabla AVIII. 8. Lista de verificacion referente al disefio de productos - Subproceso de corte
y pesaje del queso

LISTA DE VERIFICACION REFERENTE AL DISENO DE PRODUCTOS

Tarea: Proceso: |Procesamiento del queso Cheddar

Subproceso: [Corte y pesaje del queso
31. Pesar el queso (3500-3550 gramos)

Fecha: 27/06/2017

Pregunta SI [ NO Comentarios
¢Se  puede eliminar o simplificar la X
operacion?
¢Se puede modificar el disefio del queso? X

Al reducir el nimero de gramos en
X el pesado podrian reducirse las
rebabas generadas en el prensado

¢Se podria reducir la cantidad de gramos
para reducir los desperdicios?
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del subproceso de moldeo y prensado

de los quesos

Iminares

Tabla AVIII. 9. Preguntas prel
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del subproceso de moldeo y prensado de los

Iminares

Tabla AVI11.9. Preguntas prel
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Tabla AVIII. 10. Lista de verificacion referente a la manipulacion de materiales -
Subproceso de corte y pesaje del queso

LISTA DE VERIFICACION RELATIVA A LA MANIPULACION DE LOS MATERIALES

Tarea: Proceso:  |Procesamiento del queso Cheddar
33. Colocary ajustar quesos en la prensadora
34 Espgra por prensado Subproceso: |Moldeo y prensado de los quesos
36. Revisar, cortar rebabas y colocar quesos en la prensadora
37. Colocary ajustar quesos en la prensadora
38. Espera por segundo prensado
40. Revisar, cortar rebabas y colocar quesos en la prensadora
Fecha: 27/06/2017
Pregunta SI NO Comentarios

(Puede disminuirse el tiempo del primer y segundo prensado?

Al aumentar una fuerza de mayor
prensado puede disminuirse el
tiempo de prensado

(Puede disminuirse el tiempo de ajuste de los quesos, antes del
prensado?

Al disminuir el peso del queso,
puede reducirse el tiempo de
ajuste de los moldes y tapas, en la
prensadora

¢Puede disminuir el tiempo de corte de las rebabas?

Se disminuye el desperdicio de las rebabas?

Al disminuir el peso del queso, se
generarfan menos rebabas al
momento de la presion, y el
operario deberia reducir el tiempo
de corte de las rebabas y por ende
el desperdicio generado también
seria menor
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ANEXO IX

MEDICION DE TIEMPOS DESPUES} DE LA APLICACION DEL ESTUDIO DE
METODOS

Tabla AIX. 1. Toma de tiempos preliminares mediante cronometraje acumulativo de las 38

actividades
Nombre del producto: Fecha:
’6‘\ PROCESAMIENTO DEL QUESO CHEDDAR 28/06/2017
W
milma Tipo de Cronometraje Pagina: 1 de 2
Acumulativo x Vueltaacero Elaborado por: Vanessa Cadena
OBSERVACIONES PREELIMINARES
N° DESCRIPCION
1 2 3 4 5
1 |Colocarlamanguera en la marmita y amarrar para 0:00:13 0:00:12 0:00:13 0:00:10 0:00:11
llenado de leche pasteurizada
2 |Trasladarse hasta la oficina, tomar bolsas plasticas 0:00:24 0:00:26 0:00:25 0:00:23 0:00:22
3 |Regresar al area de produccion 0:00:29 0:00:28 0:00:28 0:00:31 0:00:27
4 |Retirar manguera 0:00:09 0:00:10 0:00:09 0:00:11 0:00:13
i ° -33°) 0, - 0,
g |Revisar T° (3233, % de grasa (2.9-3.2%). agregar 0:00:33 0:00:30 0:00:32 0:00:29 0:00:32
insumos , cuajo y agitar
6 |Cuajado de la mezcla 0:31:56 0:32:06 0:32:06 0:32:10 0:32:10
7 |Inspeccion de consistencia de la cuajada 0:00:22 0:00:20 0:00:20 0:00:18 0:00:19
8 | Tomar pala de hilos de la cubeta y regresar a la marmita 0:00:08 0:00:08 0:00:07 0:00:09 0:00:08
9 [Cortar cuajada con pala de hilos 0:01:30 0:01:05 0:01:52 0:00:56 0:01:04
10 Dejar pala de hilos en la cubeta para tomar recogedor 0:00:11 0:00:09 0:00:09 0:00:12 0:00:12
de metal
11 |Voltear la mezcla con recogedor de metal 0:03:15 0:04:11 0:04:12 0:05:13 0:05:08
12 Dejar recogedor de metal en la cubeta y caminar para 0:00:09 0:00:08 0:00:11 0:00:10 0:00:08
tomar colador
13 |Desuerar la mezcla sosteniendo bomba'y colador 0:00:28 0:00:30 0:00:31 0:00:32 0:00:29
14 |Primer desuerado 0:03:40 0:03:46 0:03:45 0:04:49 0:03:50
15 |Tomar pala grande de la cubeta y regresar a la marmita 0:00:10 0:00:09 0:00:09 0:00:10 0:00:08
16 |Agitar la mezcla con pala grande 0:12:42 0:15:45 0:20:03 0:25:41 0:27:44
Dejar pala grande en la cubeta y caminar para tomar
17 0:00:08 0:00:09 0:00:11 0:00:09 0:00:08
colador
18 |Colocar bombay sostener colador para desuerado 0:00:35 0:00:30 0:00:29 0:00:28 0:00:30
19 |Segundo desuerado 0:10:10 0:10:11 0:10:11 0:10:12 0:10:09
20 |Tomar pala grande de la cubeta y regresar a la marmita 0:00:08 0:00:09 0:00:09 0:00:08 0:00:09
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Tabla AIX.1. Toma de tiempos preliminares mediante cronometraje acumulativo de las 38
actividades (continuacion...)

Nombre del producto: Fecha:
’6\ PROCESAMIENTO DEL QUESO CHEDDAR 28/06/2017
&
m||ma Tipo de Cronometraje Péagina: 2 de 2
Acumulativo x Vueltaacero Elaborado por: Vanessa Cadena
OBSERVACIONES PREELIMINARES
N° DESCRIPCION
1 2 3 4 5
21 |Agitar la mezcla con pala grande 0:23:20 0:31:23 0:31:22 0:31:20 0:31:21
22 |Pasar la mezcla de la marmita a la fosa de desuerado 0:02:37 0:02:39 0:02:38 0:02:40 0:02:39
7 Colocar tela, 8 planchas metalicas, 2 tanques con 40 Its 001:20 00125 001:22 00124 00121
de agua c/u para pre-prensado
24 |Pre-prensado 0:31:23 0:30:24 0:37:23 0:32:26 0:42:22
25 |Retirar tanques, planchas metalicas y tela 0:01:20 0:.01:23 0.01:23 0:01:24 0.01:19
26 |Cortar queso con moldeador metélico rectangular 0:00:58 0:.01:35 0:01:35 0:01:34 0:.01:36
27 | Tomar un queso y colocarlo sobre la balanza 0:03:31 0:03:30 0:03:29 0:03:31 0:03:30
g |Pesarel ueso (3450-3500 gramos) y colocarlo sobre la | oo, 0:10:16 0:10:16 0:10:17 0:10:16
mesa metélica
2 Tomar al_queso pesado, colocarlo en un molde metalico 00522 00521 0:05:20 00521 005:19
que contiene una tela para colar el suero
30 |Colocary ajustar quesos en la prensadora 0:01:45 0:01:53 0:01:50 0:01:53 0:01:49
31 |Primer prensado 0:14:51 0:14:54 0:14:40 0:14:25 0:14:43
» Retllra.r quesos de la prensadora y retirarles el molde 00124 00122 001:20 00119 001:22
metalico y la tela
g3 |Revisan cortarrebabas y colocar quesos en la 0:09:09 0:09:08 0:09:10 0:09:11 0:09:09
prensadora
34 |Colocary ajustar quesos en la prensadora 0:01:52 0:01:55 0:01:56 0:01:58 0:01:49
35 [Segundo prensado 1:01:00 1:02:55 1:07:50 1:10:02 1:07:58
% Retllra.r los quesos de la prensadora y retirarles el molde 00115 00121 00118 001:20 00122
metélico y la tela
37 [Revisar, cortar rebabas y colocar en bandejas de metal 0:08:08 0:08:08 0:08:08 0:08:10 0:.08:10
Trasladar | I'salad locarl la fi
gg |,/25108T105 QUESO AlsaIadero y colocaros entalosa 1 501:00 00101 00100 0:0058 00105
de salmuera
TOTAL| 40645 4:21:35 4:38:12 4:42:14 4:51:11
Totalmin)] 24675 | 26158 | 27820 | 28223 | 29118
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Tabla AlX. 2. Cronometraje continuo de las 18 observaciones restantes del estudio de

tiempos
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Tabla AIX.2. Cronometraje continuo de las 18 observaciones restantes del estudio de
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FACTORES DE VALORACION DEL SISTEMA WESTINGHOUSE

Tabla AX. 1. Célculo del factor de valoracién del Sistema de Westinghouse para los 4

operarios que elaboran el queso Cheddar

CONDICIONES [CONSISTENCIA FACTOR DE
OPERARIO | HABILIDAD | ESFURRZO | e rpagajo  |DEL oPErARIO| 2 TOTAL [VALORACION
1 Aceptable E1| Bueno C2 Promedio D Buena C 002 98%
-0,05 0,02 0,00 0,01
5 Buena C2 |Aceptable E] Promedio D Aceptable 003 97%
0,03 -0,04 0,00 -0,02
3 Aceptable E2| Bueno C2 Promedio D Promedio D 0,08 9%
-0,10 0,02 0,00 0
4 Buena C2 | Bueno C2 Promedio D Aceptable 0,03 103%
0,03 0,02 0,00 -0,02




