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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se basa en la redistribucion de areas dentro de
una planta de produccion alimenticia, en su linea de frutas deshidratadas, a
través de la metodologia Systematic Layout Planing (SLP), para evitar la
contaminacion cruzada, que es el problema principal de esta empresa. Para ello,
se realiz0 la separacion de las tres zonas de produccién, materia prima, materia
en proceso y producto final, y se propuso un flujo de materiales que redujo las
distancias del material actual transportado, que se vio reflejado en una reduccién
del transporte en un 45.63%. Se realiz6 también un estudio de tiempos y
movimientos que permitié6 encontrar los cuellos de botella de la empresa vy
oportunidades de mejora dentro del proceso. Mediante el balanceo de linea, se
eliminaron tareas innecesarias y se modificaron ciertas actividades, logrando con
esto disminuir el 28.38% del tiempo de produccion de un batch de fruta
deshidratada, siendo el tiempo actual de produccion de 26 horas con 58 minutos
y el tiempo obtenido con la propuesta de redistribucién de 19 horas con 19
minutos, aumentando la productividad de la empresa de 0.33 kg de fruta
deshidratada/hora, a 0.47 kg de fruta deshidratada/hora.

Palabras clave: redistribucion, SLP, tiempos, movimientos, productividad



ABSTRACT

The present degree work is based on the redistribution of areas within a food
production plant, in its line of dehydrated fruits, through the Systematic Layout
Planing (SLP) methodology, to avoid cross contamination, which is the main
problem of this business. For this, the separation of the three production areas,
raw material, process material and final product, was carried out and a flow of
materials was proposed that reduced the distances of the current material
transported, which was reflected in a reduction in transport by 45.63%. A study
of times and movements was also carried out that allowed finding the bottlenecks
of the company and opportunities for improvement within the process. Through
line balancing, unnecessary tasks were eliminated and certain activities were
modified, thereby reducing 28.38% of the production time of a batch of
dehydrated fruit, the current production time being 26 hours and 58 minutes and
the time obtained with the proposed redistribution of 19 hours and 19 minutes,
increasing the company's productivity from 0.33 kg of dehydrated fruit / hour to
0.47 kg of dehydrated fruit / hour.

Keywords: redistribution, SLP, times, movements, productivity



INDICE

1. CAPITULO I. INTRODUCCION ......ooviiiieieniaienieeaieneeeene, 1
1.1 ANLECRUEBNLES ... .coiiiiiieiiee et 1
1.2 Descripcion de 1a eMPreSa ......ovvevveeeeiiieeeeeiice e 1

L2 L MISION e 1
L.2.2 ViSION . 2
1.2.3 Estructura Organizacional.............ccoooiiiiiiiii e 2
1.2.4 Cartera de ProduCtoS..........coooeeeeiiiiiiee e 2
1.3 Analisis de Mercado..........cccuuuuiiieeiieiiii e 4
1.4 AlCANCE ...t 5
1.5 Planteamiento del problema ..........cccooevviiiiiiiiicc e 6
1.6 Justificacion del problema.............cccoooeeiiiiiiiii e, 6
1.7 ODJELIVOS. .. 7
1.7.1 ODbjJetivo GENETaAl.........coooiiieieeeeeeeeeee 7
1.7.2 Objetivos ESPECIfICOS.....uuiiiiii i 7

2. Capitulo Il. Marco te0riCO ........ccceviieieiiieeeeee e 7

2.1 GEStION € PrOCESOS ... .ccieeviiieeeeeeiiii e e e e e e et e e e e e e eeeas 7
2.1, 1 CONCEPLO ...ttt e e e e e e e e e eenne 7
2.1.2 MAPAS A€ PrOCESO .....uuuiiieeeeieeeeiie ettt e e e e e e e e eeaanns 8
2.1.3 SIPOC ...ttt 10

2.2 Estudio del Trabajo........ccovvvieii i 11
2.2.1 Ingenieria de Métodos, movimientos y tiemposS...........cceeveeeeeviinnnnee. 11
2.2.1.1 Lenguaje y simbolos en la ingenieria de métodos...........ccccceeeee.e. 13
2.2.1.2 ANAlISIS de flUJO ..cevvvieiec e 14
2.2.2 EStudio del TIEMPO ...cooviiiiiieee e 14
J A R O 0 [T o] o 14

2.2.2.2 Estudio de Tiempos por CroNOMELIO...........ceeeeeeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeennns 15



2.2.2.3 Tiempo Representacion Media Aritmetica ............oceuvvviiiiieeeeeeeennn, 15

2.2.2.4 Tiempo EStAndar...........cooviiiiiiiiiie e 15
2.2.2.5 Tolerancia 0 SUPIEMENTOS .......ccovvviiiiiiiiiiiiieiieiieeeeeeeeeeeeeee e 16
2.2.3 ProdUCHIVIOAA .......covveiiiieee ettt e e e e eeeees 17
2.2.3.1 CONCEPLO ...ttt e e e e e e e e eennes 17
2.2.3.2 Factores que inciden en la Productividad ...........ccccccevvvviiiiiiinnnnnnn. 18
2.2.3.2.1 Capacidad de ProduCCiON ............ccovviveiuiiiiiiie e e e eeeeanns 19
2.2.3.3 Ciclo de la Productividad ... 20
2.2.3.4 INdicadOores KPl.........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 20
2.3 Herramientas de MejJOra .........uovvveiuiiieiiiieieiie e 21
2.3.1 Simplificacion del Trabajo ..........coooviiiiiiiiiiiii e 21
2.3.2 Diagrama de IShiKawa ...............ciiiiiiiiiiiice e 21
2.3.3 KAIZEN..coiiiiiiiiiieee 22
2.3 4 MUABS ....coiiiiiieiieeeeeeeeee e 24
2.3. 5 VSM e 24
2.4 Distribucion de Planta...........ccoooovveviiiiiiiieiieeee e 25
JA o I o ] (o2 =] o (o L PPN 25
2.4.2 Distribucion por producto en linea .............oveeeiiiieiiiieiiiiiiie e, 27
3. Capitulo Ill. Situacion Actual ............cccceeeeviiiiiiiriiin e, 29
3.1 Contexto de la €MPreSa.......cccoeveeviieiiiiiieeii e 29
3.1.1 Andlisis FODA de la €MPreSa......cccceeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiee e e e eeeenens 29
3.1.2 AnAlisis de ProduCtOS..........ccevuuiiiiiee e e e eeaanns 32
3.1.3 Matriz de PriOriZACION ...........uuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiineeeneeeneneneennenennnaeee 33
3.1.4 DemManda MENSUAL..........uuuuuuuuuuiriiiiiiiiiiiiiiieeeaeneeeeenneeeeeeneeeaeeeeeeenananae 34
3.2 Mapa de ProCeSO0S......cccuuiiiiiiiieeeeie e 36
3.3 LevantamientO PrOCESO......ccuuuieeereieereiieeeeieeeeeieeeeen e eenaneees 37
3.4 SIPOC General.......ccooeeiiiiiiieeieieie e 38
3.5 Descripcion de Procesos Productivos...........cccuveeveeeeeiinneennee, 38



3.6.1 Familia frutas deshidratadas y pulverizados con sus respectivas

(o] 01=T = Tod 0] 1= SRR 54
3.6.2 Tiempo takt de frutas deshidratadas.................ccceevvvviiiiiiiii e, 55
3.6.3 Medicion de tiempos en frutas deshidratadas.............ccccccvvvvinnnnnnnns 56
3.6.4 Takt Time en base @ l0S ProCESOS .........uuuurrrirrmmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnees 57
3.6.5 Gréfica VSM en Familia de productos deshidratados....................... 60
3.7 Recorrido por familia de producto...........cccceveviiiiiiiiiieeecinnnee, 61
3.7.1 Diagrama d€ @SPAGQUETI........uuuuurruiriiiiiiiiiiiiiiiiiiissbeeereaeeeeeneaeeeeeeeeaeneae 61
3.8 Diagrama relacional de espacios............ccccceveviviiieeiiiieecennnnnnn, 62
3.8.1 Diagrama relacional de espacios actual de la empresa.................... 62
3.9 SIiMulacion FIEXSIM ......ccccuuiiiiiiiic e 66
3.9.1 Simulacion FIeXSim ACtUAL .............uuuurueriiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeenneans 66
3.10 Andlisis causa efeCtO ........cvvevveeiiiiieeiiiee e 68
3.10.1 Diagrama de causa efeCtO .......cccoeeeeiiiiiiiiiiiii e 68
3.10.2 LOS 5 POMGUES ....ceiieeeiiiiiiiiieie et e ettt e e e e e e 70
4. Capitulo IV. Propuesta de Mejora ...........coeeeveveevinnnennnnn. 71
4.1 Diagrama del proceso frutas deshidratadas Bizagi................ 71
4.2 Generacion de nuevas alternativas método SLP ................... 71
4.2.1 Diagrama de relacion de actividades............ccccceeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeee 71

4.3 Modificaciones requeridas para reducir el costo de produccion

.................................................................................................... 76
4.4 Diagrama relacional de eSpacioS...........uovveviieiiiiiieeieeiiiineeeee, 78
4.5 Balanceo de lalinea ..o 82

4.6 Plano general de la propuesta planteada con su respectiva

SEMAAIETICA ....cccvvi e 86
4.7 SIMUIACiON FIEXSIM .....covviiiiii e 89
4.7.1 Simulacion Flexsim de propuesta de mejora ..........ccceeeeeeeeeeeeevenvnnnnnn. 89

4.8 Pronostico de la Demanda.........oveve e eeeeeeeeeeeeeeaeaae 92



A9 VSM FULUIO . .o 95

4.10 Analisis de Resultados.........ccovviiieiiiiiiiiiiiiiiee e 95
5. Capitulo V. Analisis eCONOMICO..........ccveveeevnieeiiieiiinn, 97
ST I [ 1 V72T £ o o ISP 97
5.2 Andlisis de COStOS Y QaStOS .......cuuuiieeeiiiiiiiieeeeiiiiie e e e 99
5.3 Punto de equiliDrio.......c..ooeeviii i, 102
5.4 Factibilidad del Proyecto..........ccceuoviviiiiiiiiiiiiecces e, 104
6. Conclusiones y Recomendaciones...........c.c.cccceeeeennneee, 107
6.1 CONCIUSIONES ...ccviiieiii e e e e e eeee 107
6.2 RECOMENAACIONES ......iiiieiiiiieeeeeeie e 108
REFERENCIAS.....co e 110

AN E X O S 114



1. CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La empresa que se estudiara en el presente trabajo de titulacion esta
categorizada como una microempresa ecuatoriana, la cual cuenta con una planta
de produccion ubicada en la provincia de Pichincha en el Cantén Rumifiahui y
se dedica a la elaboracion de productos alimenticios deshidratados y

pulverizados.

Esta empresa fue creada en abril del afio 2019 e inici6 como un emprendimiento
participando en ferias ecoldgicas, veganas, institucionales y organizadas por
municipios y prefecturas en Quito y el Valle de los Chillos. Actualmente se ha
convertido en proveedor de otras empresas ecuatorianas ofreciendo frutas
deshidratadas y pulverizados vegetales como materia prima de otros productos,
ademas cuentan con una linea de productos bajo su propia marca que incluye

shacks de frutas deshidratadas y un pulverizado de chocho y quinua.

Dentro de la planta de produccién cuentan con equipos como: Horno
deshidratador de bandejas a diésel, molino de martillos con ciclén de 5 HP, un

procesador de alimentos con un kit de diversas cuchillas y una selladora manual.

1.2 Descripciéon de la empresa

La empresa esta dedicada a la elaboracion de frutas y vegetales deshidratados,
ademas de pulverizados de cereales y leguminosas, ofreciendo productos

terminados y también servicio de maquila en deshidratacion y molienda.

1.2.1 Misién

La mision de la empresa es producir alimentos de calidad, saludables e
innovadores fomentando el cuidado del ambiente y el desarrollo de comunidades

agricolas rurales.



1.2.2 Visién

La vision se orienta a ser reconocidos a nivel nacional e internacional por la
calidad de sus productos y extender su linea de productos innovadores y
nutritivos que beneficien la salud del consumidor, fomentando el desarrollo de la

comunidad y el bienestar de su entorno.

1.2.3 Estructura Organizacional

Al ser una microempresa con poco tiempo de funcionamiento cuentan
Unicamente con 4 colaboradores por lo que han distribuido sus funciones de
acuerdo con su nivel de experiencia en las diferentes areas. A continuacién, se
muestra en el organigrama empresarial donde se indica las funciones que

maneja la empresa actualmente.

Gerencia
General

Comprasy Administrativo

Produccion ' :
ventas Financiero

Jefe de Supervisor de Encargado de
produccidn calidad ventas

Contador

Encargado de

Operarios
compras

Figura 1. Organigrama de la empresa.

1.2.4 Cartera de Productos

Los productos que ofrecen son alimentos deshidratados y pulverizados, los
cuales pueden encontrarse en presentaciones individuales y en presentaciones
a granel. Estos son elaborados con ingredientes nativos del Ecuador, sin

preservantes, colorantes, ni azucares afiadidos, ofreciendo opciones naturales



gue promueven un estilo de vida saludable. A continuacion, se muestra la cartera

de productos que ofrece la empresa.

Tabla 1.

Cartera de productos

FRUTAS DESHIDRATADAS Y PULVERIZADOS

Producto Presentacion
Pifla deshidratada e 18g
. e 1Kk
. ¢ 3 G 9 |
s~ A e Grane
| e
o 2 §
él TR
Frutilla deshidratada e 22¢
e 1Kkg
e Granel
Manzana deshidratada e 14¢g
e 1Kkg
e Granel
Banano deshidratado o 22¢
e 1Kkg

e Granel




Pulverizado de chocho e 250¢
e 1Kkg
e Granel
Pulverizado de quinua e 250¢g
e 1kg
e Granel

1.3 Anélisis de Mercado

El consumo de alimentos nutritivos ha aumentado debido a que el consumo de
alimentos procesados ha sido uno de los principales causantes de enfermedades
como la diabetes y la obesidad, por lo que las personas han adoptado cambios
en su alimentacién consumiendo alimentos mas saludables (Ministerio de Salud
Publica del Ecuador y Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura, 2018).

El consumo de verduras y frutas es recomendado por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), debido a las propiedades que contienen como su contenido
en fibra, minerales y vitaminas, ademas de que ayudan a mantener el estbmago
activo siempre y se previene ciertas enfermedades, la cantidad que la OMS
recomienda es de 400 gramos diarios en vegetales y frutas, pero en Ecuador El
consumo es muy bajo obteniéndose un valor promedio de 183 gramos de
consumo diario (Ministerio de Salud Publica del Ecuador y Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2018).

Las personas actualmente estan tratando de cambiar su estilo de vida a uno mas
saludable por lo cual el mercado en frutas y vegetales deshidratados ha crecido
en los JUltimos afios de manera global con un consumo de 2.6

kilogramo/persona/afio, en donde América Latina tiene una mayor demanda. Los



consumidores de estos productos mencionan que en estos snacks encuentran
una forma diferente de aportar vitaminas a su cuerpo, ademas gracias a que son
snacks lo utilizan durante sus jornadas de trabajo o estudio que indican que es
un limitante hacia la buena alimentacion dentro de las personas (Chacén, Mufioz,
& Quifidnez, 2017).

Dentro de Global Industry Analysts se indica que el consumo en frutas
deshidratadas en el 2020 aumentara 4 millones de toneladas a nivel mundial,
ademas se menciona que los paises considerados como potencias mundiales
son los mayores compradores de frutas deshidratadas. En Estados Unidos las
principales frutas consumidas son la pifia, mango, uvilla y frutos rojos, mientras
que en Europa paises como Holanda, Rusia y Alemania son importadores de la
fruta deshidratada a gran escala debido a que su estilo de vida se basa en
alimentos naturales que no contengan aditivos ni preservantes (Agrimundo,
2017).

La presentacion de fruta deshidratada por lo general se da en empaques
herméticos de plastico y muchas de ellas vienen acompafias en su presentacion
de frutos secos como mani, almendra y nueces, sin embargo depende de la
condiciones en las que desee el cliente o empresa, ademas las grandes
empresas y durante exportaciones se ofrece una presentacion a manera de
granel (PROECUADOR, 2018).

1.4 Alcance

El presente trabajo de titulacién se enfocara en la redistribucion de una planta de
frutas deshidratadas dentro del area de produccion, la cual consta de las areas
de: recepcion de materia prima, lavado y desinfeccién, corte, secado, molienda
y empacado, con el fin de optimizar el espacio de la planta y mejorar el flujo de
material, personas e informacién para que el producto no sufra contaminacion
cruzada y se encuentre dentro de los estandares de calidad e inocuidad

establecidos por la empresa.



1.5 Planteamiento del problema

Uno de los principales problemas que tiene la microempresa es la contaminacion
cruzada, término que es utilizado dentro de empresas alimenticias, y que segun
la Resolucién ARSCA 067:2015, se refiere a la introduccion de un agente
bioldgico, fisico o quimico a través de corrientes de aire, traslados de materiales
o simplemente alimentos contaminados de un éarea a otra que pueda
comprometer la higiene e inocuidad del alimento en cada una de las etapas del
proceso, dentro de esta hormativa se menciona que para evitar la contaminacion
cruzada es necesaria la separacion de areas tanto de materia prima,
procesamiento o producto en proceso y producto final para que no existan
alteraciones en su composicion o dafos fisicos, quimicos o microbiologicos
(Ministerio de Salud Publica , 2015).

Dentro de la planta de produccion, la contaminacién cruzada se ha evidenciado
debido a que no se tiene un orden ni una separacion entre materias primas,
producto en proceso y producto final o terminado, lo cual ha provocado
inconformidades en la calidad del producto generando reprocesos que han

afectado econdmicamente a la empresa.

1.6 Justificacion del problema

La eliminacién de la contaminacion cruzada generada en la planta es necesaria
para el cumplimiento de la Normativa ARCSA 067:2015 aplicable a industrias
alimenticias, por lo que se plantea proponer una redistribucion de los espacios
en el area de produccion, que elimine este problema, ademas esta redistribucion
podria también ayudar al aumento la productividad y eficiencia del proceso,
mejorando los flujos del personal y los productos que genera sobrecostos

innecesarios.

Es fundamental tener una adecuada distribucion de planta para que no se

generen perdidas en la rentabilidad y eficacia de la empresa.

El trabajo tendra como base un analisis de las areas de produccion y se
comprobara la eficiencia del método utilizado en la actualidad, ademas se

encontrara un orden razonable dentro de la linea de elaboracion y con ello la



posible estandarizacion de procesos, obteniéndose un producto con mayor

calidad e inocuidad.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo General

e Desarrollar una propuesta de redistribucion en el area de produccion de
una empresa de alimentos deshidratados y pulverizados para la mejora
del sistema productivo.

1.7.2 Objetivos Especificos

e Definir la situacion actual de la empresa, mediante el levantamiento de
Sus procesos productivos.

e Realizar el estudio de tiempos para identificar cuellos de botella.

e Realizar la redistribucion de espacio y areas para el mejoramiento de
desplazamiento y calidad en el producto.

e Generar un andlisis de costo beneficio acerca del proyecto.
2. Capitulo Il. Marco tedrico

2.1 Gestién de procesos
2.1.1 Concepto

Un proceso es el conjunto de actividades interrelacionadas entre si, con entradas
de materiales o informacién que dan como resultado a varias salidas de
materiales o informacion, pero con un valor agregado. La gestion de procesos
asigna propietarios a los procesos claves generando el valor para el cliente que
procura su satisfaccion. Para tener una mejora dentro del mismo se analiza los
procesos Yy asi alcanzar objetivos aumentando las fortalezas y reduciendo las
debilidades de la empresa (Maldonado A. J., 2011).

Las ventajas de contar con una gestion por proceso son:

¢ Reduce los errores y por lo tanto también costos en no conformidades
(Maldonado A. J., 2011).



e Fomenta la autodisciplina de la organizacién (Torres, 2010).

e Deduce la importancia del cliente interno dentro de la organizacion
(Maldonado A. J., 2011).

¢ Analiza minuciosamente el método de trabajo (Torres, 2010).

e Involucra a todas las personas para que continlen con una misma
metodologia, bajo los mismos lineamientos de procedimiento (Maldonado
A.J., 2011).

e Clasifica por sistemas de produccion su distribucion de planta (Torres,
2010).

2.1.2 Mapas de Proceso

Para que una organizacion tenga una eficacia se debe gestionar e identificar
numerosas acciones relacionadas entre si y estas acciones o actividades son la
utilizacién de recursos de entradas que se transformen en resultados y esto ya

se considera como un proceso (Fontalvo & Rojas, 2011).

Una ventaja de tener un enfoque de procesos es que proporciona informacion
entre procesos individuales dentro de un sistema en comun, el cual se puede

combinar o interactuar (Fontalvo & Rojas, 2011).

Lo fundamental en este enfoque es tener claro que es un proceso y este es la
combinacion de actividades con una entrada o mas que crearan al final una

salida con valor agregado hacia el cliente (Socconini L. , 2015).

Operacion
Entradas Medicién Salidas
Decisién >
A
Mano de obra Transporte Producto
Medicién S Servicio
Materiales Informacion
Maquinas Almacenar
Método
Medio ambiente Control

Retroalimentacion

Figura 2. Proceso entradas-salidas. Tomado de (Socconini L. , 2015).



Para poder aplicar una mejora dentro del proceso se puede tener varias

oportunidades segun (Fontalvo & Rojas, 2011) como:

e Eliminar pasos.

e Hacer mas rapido las actividades.
e Trabajo en paralelo.

e Reacomodar pasos.

e Simplificar pasos en el proceso.

La razon de tener mapas de procesos es gue los pasos productivos se mapean
para tener la estructura completa que incluye las entradas, salidas y los
movimientos del proceso, los beneficios de tener esta metodologia segun
(Socconini L. , 2015) son:

¢ |dentificar tareas principales.

e Tener control en las entradas del proceso que son potenciales de
variacion en el proceso.

e Tener salidas esperadas y que no se encuentren fallas en la misma.

e Determinar puntos de decision o de medicion al proceso.

e Encontrar actividades que no se encuentran documentadas.

e Especificar medidas, pardmetros o tolerancias en el proceso

e Identificar cuellos de botella.

Cabe recalcar que un mapa de procesos es similar a un diagrama de flujo y este
sirve para documentar el proceso, ademas de incluir las respectivas entradas y
salidas en la transformacion, se coloca otras variables que pueden ser
controlables, estandar o criticas dentro del proceso un ejemplo es el ruido
(Socconini L. , 2015).
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Proceso general

R e 5 e o T e e e et R s e b |
| I
Limite : l Limite
Inicial del P Paso 1 Paso 2 Pason L. final del
proceso | s : proceso
I I
|
Entrada 1 | - : Salida 1
Entrad32| TranSformaCIOn | Salida 2
Entradar‘r; | : ;alida k
e con cne con con can cne GED GEE I G GEE GHS GINS G GE D GIN G CEEL G G S D S S —d

Figura 3. Proceso de transformacion. Tomado de (Socconini L. , 2015).

Una vez realizado el mapa de procesos este se debe validar para ver su
exactitud, y se puede verificar recorriendo el proceso de manera real, incluir
dentro del proceso los expertos de cada paso y actualizarlos cada que se

realicen cambios significativos (Fontalvo & Rojas, 2011).
2.1.3 SIPOC

SIPOC proporciona una perspectiva grafica de las etapas del proceso desde el
proveedor al respectivo proceso hasta llegar al cliente, esta herramienta nos
permite ver el progreso en parametros totales de la cadena de valor,
generalmente se utiliza SIPOC para documentar un proceso a nivel macro,

analizando los involucrados del proceso (Praveen Gupta, 2016).

Elementos del SIPOC

Reguerimientos Requerimientos
S | P (o} (o
Suppliers Input — Outputs Clientes
(proveedores) (entradas) (salidas)

+ Proveedores. Proporcionan las entradas  » Limite de salida. Especifica cudndo termina

al proceso. el proceso.
» Entrada. Recursos que el proceso » Salidas. Productos o servicios
requiere. proporcionados.

» Requerimientos de las entradas. Lo que  » Clientes. Inversionistas que establecen los
el proceso requiere de las entradas requerimientos de las salidas.

kmmcline; cauatiiiontinl, » Requerimientos de las salidas. Lo que el

+ Proceso. La actividad que transforma cliente requiere de las salidas (medible,
las entradas en salidas. cuantificable).

Figura 4. Elementos SIPOC. Tomado de (Socconini L. , 2015).
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Segun (Socconini L. , 2015) todo el procedimiento cuenta con 6 pasos que se

iran detallando a continuacion:

1. Definir el proceso y sus limites: asegurar que el operario o el encargado
tenga el control sobre este, se debe asegurar que el proceso se encuentre
en los limites definidos, estos limites delimitan el alcance y visualiza la
oportunidad hacia la mejora.

2. ldentificar clientes para cada salida: esto pueden ser clientes externos o
internos, los cuales puedes ser de diferentes departamentos o incluso de
la alta gerencia, siempre tomar en cuenta que los clientes y las salidas se
deben alinear horizontalmente.

3. ldentificar requerimientos de clientes: estos requerimientos pueden ser
numericos, especificos o cualitativos, tener cuidado cuando estos
requerimientos no se estén cumpliendo o ni si quiera existan dentro del
proceso.

4. Identificar las entradas del proceso: dentro de esto se utiliza la
herramienta de 6 “M”

5. ldentificar el proveedor a cada entrada: estos pueden ser internos o
externos y se debe tomar en cuenta que cada entrada debe tener un
proveedor al menos sin excepcion.

6. ldentificar requerimientos por entrada: se debe controlar que se esté
cumpliendo siempre ya que es la razén de las buenas condiciones del

producto final.

Para todo este andlisis se debe determinar un enfoque y un objetivo a estudiar,
esto puede estar relacionado con el propietario o usuario de los procesos,

proveedores o clientes afectados (Socconini L. , 2015).

2.2 Estudio del Trabajo
2.2.1 Ingenieria de Métodos, movimientos y tiempos

El estudio de métodos y tiempos sirve para identificar cual es la mejor manera
de asegurar mejores resultados, aqui se detallan factores que van de la mano
con el rendimiento planteado como los procesos, actividad, equipo, ubicacion,

puesto, remuneracién, ambiente, calidad. La mayoria de los problemas que tiene
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la empresa con estos factores provoca ineficiencias, por lo cual los métodos
sirven para simplificar, capacitar, y fijar politicas para que el proceso pueda ser

mas répido y eficiente (Urbina, Valderrama, & Vazquez, 2014).

El andlisis de tiempo generalmente es un complemento del estudio de métodos
ya que se cambia la forma de operacion también se debera detallar el nuevo
tiempo de ciclo y asi los indicadores no arrojaran falsos resultados perjudicando
al patron estandar o takt time establecido (Palacios, 2016).

Al identificar las actividades que afectan al sistema, se debe tomar la decision de
hacerlas mas faciles, rapidas, precisas y por su puesto menos fatigantes para
los operarios, no todo se debe analizar con el tiempo, si una accién no agrega
valor al proceso y se puede eliminar para evitar operaciones innecesarias se lo

modifica para que a actividad sea mas sencilla (Freivalds, 2014) .

Algunas ventajas de los métodos que se optimizaran son; aumento en la
produccion, reduccion de mano de obra, balanceo en la linea (Palacios, 2016).
La principal funcion del método es el poder decidir donde el operario demostrara
todas sus habilidades, de la actividad especifica que le asignen, por lo cual no
solo los operarios son evaluados sino también los mandos administrativos
encontrando un lugar 6ptimo para cada uno. Todo esto representa una inversion
para la empresa ya que para poder encontrar las mejores habilidades en el
operario se debera contratar, capacitar y entrenar hasta que llegue su maximo
potencial generando una filosofia de ganar y ganar dentro de la empresa (Urbina,
Valderrama, & Vazquez, 2014).

Dentro de la resefia histdrica podemos ver a Taylor como uno de los personajes
que basd su pensamiento en el estudio de tiempos y movimientos para

incrementar la productividad en las empresas (Palacios, 2016).

Fue muy criticado ya que se lo veia como una sobrexplotacién con los operarios,
lo que si queda claro es que él impulso conceptos como la sistematizacion del
trabajo creando reglas y formulas que debian acoplarse el operario, la seleccion

de operarios debia constar de actitudes fisica e intelectuales, la colaboracion
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entre trabajadores y esto siempre supervisado por un mando superior que

controlaba todas las acciones (Freivalds, 2014).

2.2.1.1 Lenguaje y simbolos en la ingenieria de métodos

Para poder entender el proceso de manera mas rapida, se utilizan diagramas
simplificados que utilizan leguajes especificos que podran describir la secuencia
de actividades productivas, estos simbolos son presentados por ASME

(Sociedad Americana de Ingenieros Mecéanicos) y son los siguientes:
Tabla 2.

Simbologia Procesos. Tomado de (Palacios, 2016)

Operacion Es el cambio de
caracteristicas de un ‘
objeto.

Inspeccion Se examina el objeto -

para ser identificado y

verificar su conformidad
de acuerdo con los
estandares de calidad
establecidos.

Transporte Se da cuando un objeto

es traslado de un lugar a

otro.

Almacenaje El objeto se lo guarda
dentro de la bodega y no v
puede ser retirado a
menos que exista una
orden de retiro del

objeto.

Demora Se da cuando Ilas

condiciones no son las
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mejores y no permiten la

accion planificada.

Actividad Combinada Para indicar que se
realizan dos actividades

al mismo tiempo.

2.2.1.2 Analisis de flujo

Otra herramienta para utilizar antes de implementar las mejoras
correspondientes es el analisis de flujo de proceso de valor agregado ya que se
enfoca en procesos que no tengan despilfarros de produccion o transporte, como
tener una mejor distribucién dentro del Layout, en la que se puede cambiar la
forma de trabajo por lotes como ejemplo y asi tener un trabajo mas organizado

al dia y tener claro el proceso con un stock controlado (Cuatrecasas, 2011).

Las mejoras se pueden dar dentro de un diagrama de recorrido dando
informacion hacia una nueva reorganizacion que ayude al proceso a crear
células de produccion flexible mejorando los costos de producciéon ya que las
células agrupan varias operaciones que hacen que la producciéon sea mas
organizada y controlada por lo cual se tendra un proceso mas facil para los
operarios y la calidad crecerd de igual manera (Bravo, Castafieda, Castro, &
Carrillo, 2015).

2.2.2 Estudio del Tiempo
2.2.2.1 Concepto

A través del estudio de tiempos se analiza la tarea realizada por un operario de
forma normal algunas de las razones para utilizar el estudio de tiempos segun
(Palacios, 2016) son:

e Controlar el tiempo y costo de produccién
e Tener un cronograma de fabricacion
e Eliminar tiempos ociosos

e Programar toda la materia prima a utilizarse
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2.2.2.2 Estudio de Tiempos por cronémetro

Este método nos ayuda a encontrar el tiempo que se necesitara para terminar
con el proceso a cargo de una persona capacitada para la tarea, este tiempo se
lo denomina normal en la operacion, el tiempo final es el promedio de todas las
mediciones repetidas para tener el mejor ritmo de produccion o mas apegado a
la realidad (Palacios, 2016).

Los pasos para realizar el método del cronémetro segun (Palacios, 2016) son:

e Contactar a las personas encargadas en el proceso a medir

e Comprobar el método, equipo de trabajo, calidad y condiciones normales
dentro del lugar, en caso de no ser las correctas se debe cambiar estas
inconformidades hasta tener un ambiente de trabajo normal

e Registrar la informacion del operario, método, equipo, producto y
condiciones

e Desglosar pasos de la actividad

e Recolectar datos de medicion

e Calcular el tiempo final representativo

e Aplicar factores de calibracion

e Colocar tolerancia a la medicion

e Presentar valor final

2.2.2.3 Tiempo Representacién Media Aritmética

Esta medida es la mas comun en el estudio de trabajo y mas facil de explicar en
los operarios, hace referencia a un promedio 0 a la suma de todas las
observaciones realizadas y dividida para el nUmero de la muestra tomada en
total (Palacios, 2016).

2.2.2.4 Tiempo Estandar

Este término es esencial dentro de la medicion de tiempo ya que se toma las
muestras normalmente en la operacion y se le suma el tiempo de recuperacion

o suplementos (Palacios, 2016).

Tiempo Estandar = Tiempo Normal + Tiempo de Suplementos
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2.2.2.5 Tolerancia o Suplementos

Este término se lo aplica debido a que el operario no siempre usa el tiempo
exacto o normal, debido a factores externos como son tiempo por necesidades
personales, por fatiga y retrasos involuntario y se debe compensar con diferentes
factores como es el género del trabajo, su duracién y las condiciones
ambientales, para ello estan las tablas de suplementos que nos indican que
porcentajes se debe aplicar para la condicion que se esté dando en el trabajo y
asi sumarlo al tiempo normal tomado (Palacios, 2016).

A continuaciéon, se detalla los tres principales suplementos con todas las
especificaciones que se utilizan para poder rellenar la tabla de tolerancia, por su
puesto existen mas suplementos que se encuentran en las tablas OIT y se deben

tomar en cuenta segun la actividad que se tenga (Palacios, 2016).

Suplementos por necesidades personales: se da el 5% a hombres y 7% a
mujeres este tiempo hace referencia a las necesidades bésicas que tiene
cualquier persona como platicar con compafieros, ir al bafio, tomar agua y otras

diferentes que no tengan relacion con la actividad de trabajo (Palacios, 2016).

Suplementos por fatiga: este tiempo se da para que el operario se pueda
recuperar fisicamente y mentalmente en el desarrollo de la actividad ya que esta
puede ser muy repetitiva y agotadora, para poder tomar el descanso se dan entre
5 a 15 minutos o un 5% del tiempo normal tanto para hombres como mujeres, el
5% se da de recuperacién al tiempo basico y otro porcentaje de 5% en fuerza si
es utilizada, por cada 10 libras de fuerza y asi colocar su respectivo descanso

con estos parametros establecidos (Palacios, 2016).

Suplementos por retrasos involuntarios: estos suplementos se dan por el tiempo
perdido en maquinarias ya sea en dafos, reparacion, ruptura, falta de
herramientas o piezas, entre otros, este tiempo de recuperacion se tiene en un
intervalo de 0 a 5% dependiendo de las circunstancias de la empresa (Palacios,
2016).

A continuacion, los diferentes suplementos que pueden complementar el estudio:
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Tabla 3.

Suplemento Brazos Tomado de (Palacios, 2016)

Kg %
10 2
20 5
30 12

Tabla 4.

Suplemento trabajo intelectual. Tomado de (Palacios, 2016)

Trabajo Intelectual

Temporal Continuo

Lectura ficha de instrucciones 1 2
Mecanografiar 1 5
Copiar a lapiz 10 12
Escribir a tinta 12 15

2.2.3 Productividad
2.2.3.1 Concepto

Es el criterio que relaciona el resultado de un proceso con los recursos
empelados dentro del mismo. Es un factor importante para evaluar el desarrollo
econdémico y su buena funcionalidad como el nivel de produccién que tiene la

empresa para alcanzar sus metas organizacionales (ICB Editores, 2013).

A través de conceptos mas técnicos se puede decir que la productividad es igual
a la relacién de la cantidad de bienes producidos o servicios prestados y la
cantidad de recursos utilizados para poder llevar a cabo la operacion (Ruiz,
2013).

La productividad nos ayuda para medir el rendimiento tanto de maquinas, talleres

como de operarios y equipos de trabajo (ICB Editores, 2013).

Dentro de las personas la productividad se relaciona con el rendimiento que ellos

dan dentro de la operacién generando productos sin necesidad de un alto
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namero de operarios, mientras que en equipos se refiere practicamente a las

caracteristicas técnicas que tienen (Ruiz, 2013).

Para poder comprender el concepto de productividad se debe tener presente dos
componentes los cuales son; eficiencia que es el resultado entre lo producido
por la empresa y lo que se esperaba producir, por lo cual esta ligada al uso
minimo de recursos y la eficacia es la capacidad de lograr o llegar al resultado
gue se espera, adicionalmente viene otro concepto que es la efectividad que es
la medicion hacia el logro de objetivos segun el desempefio desarrollado
(Gutiérrez Pulido, 2014)

Pero la formula de Productividad en general relaciona las salidas del proceso

con la entrada, segun la detalla el autor (ICB Editores, 2013):
Productividad = Produccion / Insumos

Una deduccion simple dentro de la férmula es que si reducimos el uso de
recursos y las salidas se mantiene constantes se podra tener un mejor nivel de
productividad o también se puede intentar que los insumos se mantengan
constantes mientras que la cantidad de productos finales aumenten y asi tener

mejores niveles dentro del indicador (ICB Editores, 2013).

o = Produccion

Productividad = ——
— Insumos

. +Produccién

Productividad = ——
= Insumos

2.2.3.2 Factores que inciden en la Productividad

Dentro de la productividad se tiene dos aspectos importantes que son la
dimensibn humana y la dimension productiva, estas se diferencian en
subdivisiones en el lado humano son competencias, motivacion, participacion,
cultura, liderazgo y clima organizacional, mientras en lo productivo se refiere a la
mano de obra, materia prima, maquinaria, medio ambiente por lo cual hay que

tener en cuenta todas estas subdivisiones ya que tiene su propia interaccién en
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el proceso productivo generando beneficios a la fabricacion (Ludym, Luzardo, &
Rojas, 2018).

Hay factores externos como legislaciones, leyes y reglamentos impuestos por el
Gobierno y la empresa, solo tienen que adaptarse a ellos segun el giro de
negocio que tengan y por su puesto marcara un impulso o bajon en la

productividad de la empresa (ICB Editores, 2013).

2.2.3.2.1 Capacidad de Produccion

Un concepto importante es la capacidad de produccién que puede generar la
empresa y esto esta relacionado con el nivel de fabricacion que se tenga, la
capacidad es importante ya que se podra analizar todos los recursos que se
tengan y asi poder utilizarlos a su maxima eficiencia, la capacidad se basa
practicamente en prondsticos de la demanda, productividad y cambio externos

como los tecnoldgicos (Paz & Gomez, 2012).

Capacidad en inventarios es muy importante ya que si se tiene un stock bajo se
reflejara que la produccion no ha sido suficiente mientras que si se encuentra
con la capacidad total provocara altos costos de capital en mantenimiento de
producto final y con esto menor productividad (ICB Editores, 2013).

Por lo tanto la planificacion de la capacidad es primordial para no tener pérdidas
econdémicas en la empresa, hay que seguir siempre la programacion de demanda
con un ritmo de trabajo que dictamina la capacidad productiva mas baja en toda
la instalacion denominada cuello de botella y hay que mejorar este ritmo para
gue todas la areas tengan mayor produccion y con esto aumentar el rango de

utilizacion de recursos para la generacion del bien (Paz & Gémez, 2012).

Otro factor importante es el nUmero de turnos que tendré el colaborador ya que
pude ser que trabajé jornada normal, dos tunos o hasta tres turnos hasta
encontrar el ritmo de produccién adecuado, aqui es importante contar con la
experiencia de los trabajadores antiguos, formar equipos de trabajo

comprometidos y motivarlos hacia las metas establecidas (ICB Editores, 2013).
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2.2.3.3 Ciclo de la Productividad

Aqui se detallan 4 pilares fundamentales como: medicidén que es lo fundamental
para empezar la actividad, luego viene la evaluaciéon, una vez que ya se tiene
medido se empieza a comparar con valores planteados inicialmente y se ve
como se encuentra la empresa, después viene la planeacion en la cual se
férmula distintas metas a corto o largo plazo y finalmente el mejoramiento el cual
se ve si las metas fueron cumplidas o no y se hace un plan de mejora continua
(ICB Editores, 2013).

2.2.3.4 Indicadores KPI

Los indicadores son esenciales para evaluar el funcionamiento de la empresa,
ya que miden el desempefio de los objetivos planteados, analizando todos los
procesos, verificando los requerimientos del cliente interno como externo, por lo
general los indicadores se basan en la metodologia PHVA para encontrar una

solucion al problema y mantenerlo al margen de aceptacion (Pardo, 2017).

Existen un sin numero de indicadores en diferentes areas como la de produccion,

calidad, comercial, administrativa y entre otras (Pardo, 2017) .

Asi mismo hay indicadores logisticos que mide el tiempo de entrega con la
satisfaccion del cliente principalmente, también hay de desempefio con relacion
al operario, indicadores financieros para poder ver utilidades o nuevas
inversiones, otra rama son los de calidad que miden los pedidos entregados
correctamente y las averias que se tuvo para compararlos y los de productividad
que marcan el tiempo de labor diario (Mora, 2012).

Aqui se introduce el término de KPI que son indicadores claves de desemperio,
que determina si lo objetivos de una organizacion se estan cumpliendo para que
la alta direccion pueda tomar decisiones. Los KPI mas utilizados son los de
estrategia organizacional, resultado de proceso, medicion al cliente en
indicadores financieros y asi poder tener un control general de todo el proceso
(Mora, 2012).
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2.3 Herramientas de Mejora
2.3.1 Simplificacion del Trabajo

El reto consiste en mejorar el método de trabajo, haciendo un trabajo mas facil y
seguro, algunas formas son; dibujar el esquema de la empresa e ir viendo los
detalles de distintas operaciones, detallar todos los elementos que se tienen y
los posibles materiales que constan en el area, analizando la posibilidad de

sustituir, normalizar y reutilizar (Palacios, 2016).

Luego de ver los posibles cambios en el método de trabajo basédndose en la
capacidad del proceso productivo y su desempefio como son los cuellos de
botella, manipulacion, desperdicios, valor agregado en operaciones, simplificar
disefio, orden y aseo, disminuir la fatiga en operario, todo esto basandose con la
recoleccion de datos reales en la empresa (Bravo, Castafieda, Castro, & Carrillo,
2015).

También se debe escoger la operacion especificando los movimientos, la calidad
de materiales, disefio en el puesto de trabajo, esperas, transporte, inspecciones,
localizacion de equipos y asi el método de trabajo se ira desarrollando, algunas
herramientas Utiles para ir analizando el disefio del trabajo son: diagramas de

flujo, diagramas de procesos, diagrama Gantt entre otros (Freivalds, 2014).

2.3.2 Diagrama de Ishikawa

Es un método grafico que interactia un problema o un efecto con las causas o
factores que posiblemente lo generaron, la ventaja dentro de este diagrama es
que busca las probables causas de forma obligatoria y con un previo analisis, sin
profundizar en la solucion del problema, mas bien en porque se generd el

problema para erradicarlo de raiz (Lemos, 2016).

El método més utilizado para rellenar el diagrama de Ishikawa es el de las 6 M
que consiste en deducir las posibles causas en seis ramas las cuales son;
meétodos de trabajo, mano de obra o mente de trabajo, materiales, medicion,
maquinaria y medio ambiente, todas estas contienen al proceso y cada una de
ella aporta para la fabricacién del producto final y por medio de otro analisis se

puede ver cOmo estas 6 M pueden tener influencia en el proceso (Lemos, 2016).
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Dentro de mano de obra se relaciona con el conocimiento, entrenamiento,
habilidad o capacidad del personal, en métodos se relaciona con la
estandarizacion, si hay diferentes modos de realizar el trabajo o es Unico, y que
estén definidas todas las operaciones, que tengan un responsable y una

inspeccion que pueda verificar el proceso (Gutierrez, 2013).

Por medio de las maquinaria o equipos se entiende a la capacidad o condiciones
de trabajo adecuado y el tiempo de labor en maquinas son comparadas ya que
pueden ser muy variables o significativas, hay herramientas en las maquinarias
con ajustes predeterminados sin poder tener control alguno. En materiales se
toma a la materia prima y su posible variabilidad, también se encuentran aqui los

proveedores y si hay influencia de ellos en el proceso (Gutierrez, 2013).

Por otra parte, estan las mediciones que se basan en que se encuentren bien
definidas, si estan disponibles para evitar posibles dafios, calibradas y que el
tamafo de la muestra sea inmejorable. En el medio ambiente se puede tener
ciclos de responsabilidad dentro del proceso por factores como la temperatura
(Lemos, 2016).

Las ventajas de dividir el diagrama en 6 M es que obliga al analisis de varios
factores y no solo relacionarlo con un solo causante, cuando no se conoce el
proceso esta es la mejor herramienta por lo que se concentra en el proceso y no

en el producto final (Gutierrez, 2013).
2.3.3 Kaizen

Kaizen representa una herramienta muy importante dentro del
perfeccionamiento del proceso ya que por su simple significado es Mejora
Continua y es aplicable dentro de todos los niveles de la organizacion, se basa
en el trabajo en equipo realizando cambios elocuentes en el potencial de las
personas ya que las propuestas de mejora son pedidas por los mismos operarios
generando una serie de ideas que mejorarian el proceso y por su puesto se vera

reflejado en los niveles de produccion (Gonzalez & Moreno, 2018).

La herramienta Kaizen ayuda a reducir los desperdicios (mudas), mejorar la

calidad del producto o servicio dado relacionado con reducir la variabilidad en el
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articulo (muras) y mejorar las condiciones de trabajo (muris). Los eventos Kaizen
se los realiza cuando existen problemas de calidad y es necesario actuar en
reducir el tiempo de produccién, disminuir los gastos de operacion y tener un uso
mas eficiente de las maquinas (Socconini L. V., 2019).

El tiempo establecido de un proyecto Kaizen es de 1 a 5 dias, claro esta que ya
con una planificacion dada y con el objetivo claro, este tiempo hace referencia al
cambio, este cambio deber ser liderado por un miembro facilitador denominado
comunmente que conozca todo el proceso con sus respectivas herramientas y

tenga claro la metodologia del proceso a mejorar (Gonzalez & Moreno, 2018).

Después de implementar la mejora se debe evaluar esta con la situacion inicial,
con las acciones que condujeron a la mejoria con los resultados alcanzados, esto
debe tener un registro con fotos incluidas, recomendaciones y resultados tanto
cuantitativos como cualitativos del producto, finalmente la transformacién Kaizen
es analizado por 4 semanas para que el proceso se mantenga estandarizado y

la alta direccidn pueda ver su funcionamiento (Gonzalez & Moreno, 2018).

Para mantener la filosofia Kaizen es importante tener en cuenta algunas
caracteristicas dentro del ambiente de trabajo como lo detalla (Socconini L. V.,
2019):

e Mente abierta hacia los cambios
e Actitud positiva

e Ambiente de trabajo en equipo
e Respeto

¢ No existe posicion jerarquica

La implementacion Kaizen aproximadamente se tarda de uno a seis meses en
consolidar, hay que tomar en cuenta que el proyecto Kaizen no cuenta con un
final establecido sino es un proceso que se mantendra siempre presente
(Socconini L. V., 2019).
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2.3.4 Mudas

Por lo general lo que mas hay que corregir en los procesos son las mudas como

lo dice (Nofuentes, 2012) detallando ejemplos reales:

1) Tiempos de espera: espera en test, espera de suministros en
proveedores.

2) Sobre proceso: papeleo en solicitudes como procesos redundantes.

3) Inventario: lista en espera, documentos pendientes

4) Transporte: transporte de materia prima, transporte de operarios

5) Movimiento: busqueda de articulos, desplazamiento en distintas plazas
en un lugar especifico.

6) Sobreproduccion: preparacion anticipada sin tomar en cuenta la demanda

7) Efectos: se refiere a los errores cometidos como lugar errébneo o

diagnéstico, proceso equivocado.

Una vez analizado estas 7 mudas se debe en lo maximo posible eliminar si se
encuentra una de ellas en el proceso ya que se complica el desarrollo y no

permiten tener un flujo continuo en la produccion (Nofuentes, 2012).

2.3.5VSM

Para que la empresa inicie su proceso de mejora continua debe crear un VSM el
cual muestra la situacion actual que esta viviendo la empresa, dentro de este
diagrama se podra ver claramente el flujo de informacion y materiales del
proveedor hasta el cliente final, una vez analizado todo el proceso se puede
llegar a la conclusion de eliminar actividades que no generan valor dentro del

producto final (Gonzalez, Lozano, & Sandoval, 2018).

Para llevar a cabo el VSM se debe escoger dentro de todo el proceso un producto
en especifico o una familia de productos para ser analizado detalladamente en
el cual ademas de analizar paso a paso como se constituye, se toma parametros
como el lead time mas extenso y se empieza a realizar las mejoras

correspondientes (Calva, 2013).
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Para seguir con la metodologia VSM se debera graficar con su simbologia
propuesta ya que VSM cuenta con simbolos espaciales para sus graficas como
lo detalla (Rajadell, 2010):

Se debera graficar la relacion de proveedores, proceso en si y relacion con los
clientes todo con una union clara para evitar fallas dentro de la herramienta Lean,
por lo cual ya se podra ir implementando las mejoras dentro del grafico y asi
crear planes de accién para que la empresa se vuelva mas productiva (Rajadell,
2010).

2.4 Distribucién de Planta

2.4.1 Concepto

La definiciébn de distribucion de planta consiste en el replanteamiento de las
disposiciones existentes, utilizando todos los recursos posibles como espacio,
mano de obra, maquinaria o equipos, donde se asegura que exista en el proceso
eficiencia y un ambiente de trabajo seguro con el objetivo de tener una economia
favorable en el proyecto, ademas de seguridad y satisfaccion en el cliente
(Maldonado, Lépez, & Osorio, 2017).

El motivo por el cual se realiza una distribucién en planta radica en formular una
idea precisa en la maquinaria, materia prima, servicio y recursos humanos, con
el fin de que todos estos factores aporten valor agregado al sistema de

produccion.

Todo el disefio se debe basar en que la materia prima avance de manera fluida
con un bajo costo y la minima manipulacién posible hasta tener el producto final
requerido (Platas, 2014).

Los principales objetivos de la distribucion de planta segun diferentes autores

son:

e Aumentar la seguridad de los trabajadores, reduciendo al maximo el
riesgo de salud que pueden tener en algunos escenarios como pasos
peligrosos, pasillos estrechos, posibles desplazamientos, mala

ventilacion, piso irregular, entre otros (Platas, 2014).
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e Proporcionar un ambiente de labor adecuado para que asi los
trabajadores aumenten su desempefio y satisfaccion como empleados
(Platas, 2014).

e Eliminar todos los tiempos ocios o de retraso, para lograr aumentar la
productividad de la empresa, esto a través del movimiento de material en
distancias minimas (Maldonado, Lépez, & Osorio, 2017).

e Equilibrar todas las zonas de trabajo a un mismo ritmo de produccién, en
donde la materia en proceso se convierte en un flujo continuo,
reforzandose con la circulacion de trabajo, evitando tener inventarios
temporales (Maldonado, Lopez, & Osorio, 2017).

e Optimizar el uso de espacios de la planta, con un efecto en las distancias
recorridas por parte del operario o de igual manera mejorar la distribuciéon
por medio de niveles, obteniendo ahorros en la superficie (Maldonado,
Lépez, & Osorio, 2017).

e Al agrupar los procesos se reducen las distancias (Platas, 2014).

e Maximizar el uso de la maquinaria para evitar el alto costo de hora
maquina (Platas, 2014).

e Reducir el periodo de fabricacion del producto (Platas, 2014).

e Conseguir una mayor calidad en el articulo, ya que se tendra separadas
las areas que pueden contaminar o afectar al producto, por ejemplo,
maquinarias que emiten vapores, gases o polvo estaran separadas del
producto final (Platas, 2014).

e Incrementar la facilidad de aplicar cambios como un alza en la demanda,

una ampliacion o reduccién de espacio en la planta (Platas, 2014).

Existen algunos aspectos que se relacionan directamente con la distribucion de
la planta que se deben tener en cuenta debido a que ocupan un lugar importante
como la materia entrante y saliente, accesorios, maquinaria, piezas, producto
rechazado, chatarra o viruta del proceso, transporte pesado, perdida de material
y materiales de mantenimiento para poder manejar adecuadamente estos
factores se necesita de flexibilidad en el proceso, versatilidad y expansion dentro

de la planta productiva (Maldonado, Lépez, & Osorio, 2017).
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Hay una variedad de parametros que indican que se tiene una mala distribucion
en la planta, por ejemplo, en el caso del departamento de recepcion de
materiales se puede ver las fallas cuando se tiene una congestion innecesaria
de materiales, exceso de entregas tanto de proveedores como de producto para
entregar, problemas administrativos, demoras en entrada y salidas de camiones
de proveedores y la necesidad de trabajar horas extras, incluyendo también un

excesivo manejo de los materiales (Platas, 2014).

Otro indicador de una mala distribucion de planta en el area de almacén se
muestra cuando se tienen demoras en los despachos, por lo que los materiales
almacenados se dafian o se caducan en caso de alimentos, ademas se tienen
areas congestionadas y pérdidas de materiales con piezas no encontradas en el
inventario (Platas, 2014).

En el departamento de produccién una mala distribucién puede demostrarse
cuando se tienen demasiadas predisposiciones en los equipos, materiales en el
piso, falta de espacio, congestion en el pasillo, tiempos de produccion elevados

y una produccién desorganizada (Platas, 2014).

Existen también sefiales en el ambiente que indican una mala distribucién, por
ejemplo, malas condiciones de iluminacién, ventilacion, ruido y limpieza, muy

poca rotacion de empleados y con esto accidentes (Platas, 2014).

2.4.2 Distribucién por producto en linea

En esta distribuciéon se fabrica en una zona determinada, pero a diferencia de la
distribucion fija, el material es trasladado al lugar que se requiera, en esta
distribuciéon se coloca una operacion adyacente a la siguiente, por lo cual el
equipo de fabricacién se acoplara a la secuencia de operaciones, un ejemplo de

esta distribucion son los fabricantes de automaviles (Platas, 2014).

Alguna de las ventajas de esta distribucién son las siguientes; se reduce el
tiempo de produccion mejorando la productividad con una menor inversion de
materiales, se tiene una mayor eficiencia en mano de obra ya que se facilita la
capacitacion del operario, una mayor especificacion de tareas y se pude tener

mano de obra no calificado o poco calificada, de igual manera hay mas controles
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y evita la acumulacién de maquinaria y con esto existe mas espacio en la planta
(Platas, 2014).

Mientras que las desventajas son las siguientes; poca flexibilidad del trabajo ya
gue no se puede asignar tareas a otras maquinas similares, la inversion es alta
ya que para aumentar la productividad se debe tener varias lineas de produccion,
la repeticion de proceso genera monotonia en el operario y el ritmo de produccion
se basa en el &rea 0 maquinaria mas lenta (Platas, 2014).

Embargues

-
=

== OO0 KDERERED

Linea de
fabricacion
pleza 8

Figura 5. Distribucion en linea. Tomado de (Platas, 2014).

La distribucion por producto hace referencia a una produccion bien organizada,
sus conexiones tienen una relacion ya que se crearon en el disefio del proceso,
antes de poner a funcionamiento la planta para poder tener una adecuada
distribucion de los equipos, esta distribucién se puede encontrar en cadenas de
montajes o configuraciones repetitivas, uno de los pasos primordiales en esta
distribucion es colocar la maquinaria o area tan cerca de la siguiente generando
una secuencia, el producto a elaborarse tiene los cambios con sus respectivas
operaciones en sus diferentes zonas de fabricacion hasta tener el producto final
empacado Y listo para ser entregado al cliente (Disefio de Sistemas Productivos

y Logisticos, s.f.).

Otro punto importante es el flujo de materiales que se debe analizar segun la
secuencia de los materiales en movimiento, ya sean esta materia prima, materia

en proceso o terminada. Un flujo adecuado es aquel que lleva los materiales del
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proceso en una direccién al producto final sin ninglan tipo de retrocesos o Si

ninguno de ellos (Socconini & Martin, 2019).

Los tipos de flujo son horizontales y verticales, los problemas se presentan
cuando los materiales son grandes y voluminosos o con una excesiva altura y
los costos de transporte o manejos son elevados, por lo cual este tipo de flujo
debe ir unido a diversas graficas para encontrar la forma mas adecuada para el
proceso como los son graficas de ensamble, hojas de rutas, diagrama de flujo

con la operacion respectiva y asi tener un panorama mas claro de las

RI=

operaciones (Platas, 2014).
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Figura 6. Tipos de flujo. Tomado de (Platas, 2014).

3. Capitulo lIl. Situacién Actual
3.1 Contexto de la empresa
3.1.1 Analisis FODA de la empresa

Para poder tener un analisis de la situacion actual de la microempresa es
importante realizar un FODA, el cual permitird identificar los factores internos y
externos que afectan a la empresa y establecer estrategias para el crecimiento

de la organizacion.
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FACTORES INTERNOS DE LA EMPRESA
g Los podemos controlar y cambiar
NUMER (Losp y )
Fortalezas Debilidades
1 Productos con gran oportunidad en el mercado Falta de posicionamiento comercial
2 Variedad de productos Layout mal definido, contaminacion cruzada
3 [Bnovacion en el producto No tienen procesos estandarizados
4 Qapacidad de Maquila Resistencia al cambio
5 Excelente servicio al cliente Infraestructura limitada
6 Propietario de local y maquinarias Falta de capacitaciones dentro de la organizacion

Figura 7. Andlisis FODA - Fortalezas y Debilidades.

Oportunidades y Amenzas
FACTORES EXTERNOS A LA EMPRESA
) (No los podemos controlar ni cambiar, pero nos afectan)
NUMERO
Oportunidades Amenazas
1 Incremento en la demanda Competencia dentro del mercado
2 Facilidad de aumentar su mercado objetivo Inestabilidad econémica del pais
3 Mercado en auge comida saludable Aumento del precio de materia prima por parte de
los proveedores

4 Realizar alianzas extranjeras para exportar producto Reduccion de clientes
5 Gestionar logistica Productos sustitutos
6 Inversiones fomentadas por el Gobierno a industrias Riesgo de dafio al personal en maquinarias

Figura 8. Andlisis FODA- Oportunidades y Amenazas.

A través de las respectivas matrices que se utilizan en el analisis FODA se
utilizaron los items con mas valoracién para establecer decisiones estratégicas
gue pueda ayudar a la microempresa, estas matrices se pueden visualizar en los
anexos 1, 2, 3y 4. A continuacion se indican los diferentes planes estratégicos

gue dieron como resultado del analisis FODA:

o Estrategia Ofensiva
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OPORTUNIDADES

o1 02 03 04

Incremento en la demanda

Facilidad de
aumentar su | Mercado en auge

mercado comida saludable exportar

producto

objetivo

Realizar alianzas
extranjeras para

F .
o F1 Productos con gran oportunidad en el mercado
R
T
A .
L F2 Variedad de productos
E
z Az
A 8 [Anovacion en el producto
F4 Excelente servicio al cliente

*Tener marketing dentro de las redes sociales para abarcar mas
clientes

*Por medio del marketing realizado exponer la variedad de
productos con sus empaques innovadores

*Brindar al cliente el producto a tiempo y por medio de
promociones

*Encontrar alianzas para exportar el producto en paises como
EEUU que tiene un mercado extenso

Figura 9.

Estrategia Ofensiva.

e Estrategia Defensiva

AMENAZAS
A4 A5 A7
Competencia dentro del InesFab‘lhdad .
econémica del | Productos sustitutos
mercado pals

Productos con gran oportunidad en el mercado

Qapacidad de Maquila

E
O | R
R
T
A
L
£ | F3
z
A
s | Fa

Propietario de local y maquinarias

eTener promociones o caracteristicas que no tenga
la competencia

eOfrecer el servicio de maquila tanto a pequefias
empresas como grandes

eGenerar mas plazas de trabajo por medio de
proveedores locales y dentro de la organizacion

Figura 10

. Estrategia Defensiva.

e Estrategia Adaptativa

OPORTUNIDADES

03 05 06

Realizar alianzas extranjeras

Inversiones
fomentadas por el
Gobierno a industrias

Gestionar

para exportar producto logistica

D2

Falta de posicionamiento comercial

D3

Layout mal definido, contaminacion cruzada

D7

0omO>» 00— —wWmO0O

Infraestructura limitada

eCon una ampliacién dentro de la planta de
produccion se podra tener un mejor proceso de
deshidratado

eEntregar el producto de puerta a puerta es la
nueva modalidad y es una gran oportunidad para
brindar satisfaccidn al cliente y con esto fidelidad
hacia el producto

Figura 11

. Estrategia Adaptativa.
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e Estrategia de Supervivencia

AMENAZAS
A4 A5 A7

Inestabilidad Riesgo de dafio al
econdmica del personal en
pais maquinarias

Competencia dentro del
mercado

eTener mas actividad dentro de redes sociales
brindando informacidn que la competencia no pueda
tener como es precio, imagen o calidad en el producto.
D3 Layout mal definido, contaminacion cruzada *Con una adecuada ampliacion de la planta de
produccién se tendra mas espacios evitando cualquier
tipo de accidente

eTener los procesos estandarizados aseguran el control
D7 No tienen procesos estandarizados de cada paso realizado para tener el producto final

D2 Falta de posicionamiento comercial

OomO>» 00— —wWmO

Figura 12. Estrategia de Supervivencia.

3.1.2 Andlisis de productos

Dentro de esta microempresa alimenticia se puede identificar su produccion por
medio de dos familias de productos, los cuales son: frutas deshidratadas y

pulverizados vegetales.

Dentro de la familia de frutas deshidratadas se tienen los siguientes productos:

*g‘ » . P
9 - ‘

i AP AR |

“4 ).k ¢
Figura 13. | Figura 14. Frutilla | Figura 15. Figura 16. Banano
Pifa deshidratada Manzana deshidratado
deshidratada deshidratada

Ademas de las frutas mencionadas realizan también cualquier tipo de fruta bajo

pedido o como servicio de maquila.

Por otro lado, la familia de pulverizados contiene los siguientes productos:
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Figura 17. Pulverizado | Figura 18. Pulverizado | Figura 19. Pulverizado

de chocho de quinua de chocho y quinua

Ademas, realizan pulverizados diferentes segun la necesidad de sus clientes
bajo pedido.

3.1.3 Matriz de Priorizacion

En la siguiente matriz de priorizacion se detallan las diferencias entre las dos
familias de productos de la empresa, deshidratados y pulverizados, basandose
en los criterios mas importantes definidos por la empresa. Esto ayudara a
enfocarse en una sola familia para su estudio y el desarrollo de las respectivas

mejoras del analisis realizado a lo largo del trabajo de estudio.
Tabla 5.

Matriz priorizacion

Criteri Ahorro en
ftefo Demanda Peso Total Ventas Peso Total .. Peso Total Empaque Peso Total Rendimiento Peso Total TOTAL

Opcion Maquinaria
Frutas Deshidratados 5 30% 15 5 30% 15 4 0% 04 4 10% 04 3 2% 06 44
Pulverizados 3 30% 09 4 30% 12 3 0% 03 2 10% 02 5 0% 1 36

Dentro de la Tabla 5. se detallan los distintos criterios con una valoracién de 1 a
5 siendo 1 la valoracion mas baja, mientras que 5 representa a la valoracion mas
alta de acuerdo con cada criterio, por lo tanto, se describiran los criterios mas
importantes para la empresa en la tabla y se dara un valor para identificar qué

familia de productos debe priorizarse.

La demanda es un factor importante que determina el grado de aceptacion del

producto dentro del mercado, en este criterio se impone la familia de frutas
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deshidratadas, la cual ha tenido una mayor aceptacion en el mercado, por esta

razon la venta también tiene mayor ponderacion en la matriz.

El factor ahorro de maquinaria, utilizado en la matriz representa al grado de uso
de maquinaria para la elaboracion de los productos, en donde se imponen los
deshidratados ya que dentro del proceso se utiliza menos maquinaria a
comparacion de los pulverizados, otro factor definido en la matriz es el empaque,
el cual en frutas deshidratadas al ser su distribucion por granel su puntaje se
impone a los pulverizados que tienen empaques individuales con mayor

utilizaciéon en etiquetas y disefio.

Finalmente se tiene el factor de rendimiento, en donde los pulverizados son los
ganadores, ya que al momento de convertir en polvo la materia prima se tiene
un rendimiento del 30%, mientras que las frutas deshidratadas tienen un

rendimiento de 10% con respecto a la fruta fresca.

Una vez formulada la matriz de priorizacion y analizada, se tiene como familia a
estudiar a la familia de los deshidratados, cabe recalcar que este producto a mas
de obtener una mayor puntuacién en la matriz presenta también dentro de la

linea de produccion los problemas de distribucion actuales de la empresa.

3.1.4 Demanda mensual

A continuacion, se detalla la demanda de la familia de productos deshidratados,
en donde hay que tomar en cuenta que los valores mencionados se refieren a
kilogramos de fruta seca o deshidratada, que no equivalen al peso de la materia
prima de ingreso, ya que la fruta fresca tiene un peso mayor, debido a que en el
proceso de secado se elimina el agua que tiene la fruta obteniéndose un
rendimiento en peso del 10% en el producto seco o deshidratado, se debe
mencionar esto para no confundir ninguna unidad y comprender con claridad el

estudio.
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Tabla 6.

Demanda de productos deshidratados

Producto  Noviem Diciembre Enero Febre Mar Abri May

bre ro zo I o]
Frutilla 18 kg 22 kg 29kg 31kg 70 74 77
deshidratad kg kg kg
a
Pifia 10 kg 14 kg 12kg 14kg 14 145 19
deshidratad kg kg kg
a
Manzana 9 kg 8 kg 10kg 12kg 9kg 8kg 8kg
deshidratad
a
Banano 10 kg 8 kg 9kg 13kg 2k 35 6kg
deshidratad g kg
0
Total 47 kg 52 kg 60kg 70kg 95 100 110
kg kg kg

Demanda General Mensual (KG)

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO

Figura 20. Demanda mensual deshidratados.

En la Figura 20 se puede observar el crecimiento que ha tenido la empresa en
los distintos meses desde el afio 2019 hasta el afio 2020, por lo que se tiene una
proyeccion favorable, ya que su demanda se encuentra en crecimiento y no tiene
desniveles perjudiciales para un posible pronéstico.
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Demanda por productos (KG)

29 31

18 =5
10910 12109 = 141213 14

[ | B 2
‘mmn’ m il Im2 I.
Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Frutilla deshidratada ® Pina deshidratada

® Manzana deshidratada ® Banano deshidratado

Figura 21. Demanda por productos deshidratados.

En la Figura 21 se detallan los productos deshidratados con mas acogida dentro
del mercado a través de la variabilidad de los meses, dando como resultado que,
el producto deshidratado con mas crecimiento es la frutilla deshidratada,
considerandose como el producto estrella de la empresa, seguida de la pifia
deshidratada, la manzana deshidratada y como producto menos demandado se

tiene al banano deshidratado.

3.2 Mapa de Procesos

En este punto se detallan los procesos claves que tiene la empresa, por un lado,
se tienen los procesos estratégicos que son los mandatorios, como planificaciéon
de la produccién con una respectiva investigacion de mercado para incrementar
sus clientes y tener una toma de decisiones adecuadas con bases en planeacion

financiera que se requiere en toda organizaciéon

Por otra parte, se encuentran los procesos misionales que se refieren a todo el
proceso productivo y finalmente los de apoyo que complementan a los demas
procesos como es el abastecimiento en materia prima, control de calidad del

proceso y algunos equipos informaticos.



Procesos Estratégicos

4

Procesos Misionales

Planeacion Investigacion Planeacion
Estratégia de Mercado Financiera

nom-4zZzm-—-rO0

Procesos de Apoyo

Figura 22. Mapa de procesos.

3.3 Levantamiento proceso

Recursos

Tecnoldgico
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A continuacion, se muestra el proceso general que se tiene para la obtencion de

frutas deshidratadas a través de Bizagi.

Recibir Materia Lavary

Prima Desinfectar Cortar

ECc'

locaren

bandejas

)

(5 Retirar Seleccionar
producto de Calidad
bandejas

Proceso General Frutas Deshidratadas

&

Empacar

Figura 23. Proceso general Bizagi.



38

3.4 SIPOC General

Para un mejor entendimiento de la linea de produccion, se realiz6 un SIPOC
general del proceso en frutas deshidratadas, esta herramienta es muy util para

comprender de mejor manera el flujo de produccién de los productos.

CONTROLES
Control de Calidad
Materia Prima- Producto
Final

§

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE

Proveedores I o Fruta i
o F R M P ! T
Materia prima » rutas - ecepcion Materia Prima » Deshidratada - iendas

Proveedores Fundas
de empaque empague

Lavado y Desinfeccion Supermercados

Cartones y Corte Empresas

etiguetas Alimenticias
Colocacion en bandejas
Secado
Retiro de productos de
Seleccion Calidad
Empacado

4y

RECURSOS
Balanzas
Deshidratador
Cuchillas
Fundas empaque
Operarios

Figura 24. SIPOC Deshidratados.

3.5 Descripcion de Procesos Productivos

En la siguiente seccibn se describen los subprocesos productivos

correspondientes a la linea de fabricacion de frutas deshidratadas.
a) Recepcién de Materia prima

Es la base del proceso productivo ya que sin ella es imposible seguir generando

el producto final, en esta seccion se realizan las siguientes actividades:

e Control de calidad de materia prima recibida.



e Pesaje mediante una balanza, de las cantidades solicitadas.

¢ Almacenamiento de la materia prima de ser necesario.

e Traslado de materia prima a pallets.

(]
Pesar producto T'::::ﬁ:;'f
@ en balanza congelador
Trasladar MP .

de camion
hacia area de
recepcion

Cumple
requisito de
calidad

Recepcion Materia Prima

Figura 26. Diagrama de flujo recepcion materia prima.

El SIPOC del area de Recepcion de materia prima es el siguiente:
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CONTROLES

Control de Calidad MP

.

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
Trasladar materia prima .

i . Fruta verificada

Proveedores |::> |:\‘: desde camion a area de Proceso Lavado
. . Frutas - N para ser . .

Materia prima Verificar calidad de y Desinfeccion

o procesada

materia prima

Pesar producto en
balanza

Trasladar materia prima a|
pallets o congelador

4

RECURSOS
Balanzas
Pallets
Congelador
Area de trabajo
Operario

Figura 27. Diagrama SIPOC Recepcidén materia prima.

El tiempo de ciclo total en la recepcion de materia prima es de 0.84 minutos/
kilogramo mismo que se detalla paso a paso en los anexos del 5 al 8, en estos
anexos se puede observar la toma de tiempos con sus respectivos tiempos
estandar y coeficientes de descuento, ademas se muestra el cursograma de

cada subproceso que componen esta actividad.
b) Lavado y desinfeccién

En esta etapa se elimina la suciedad y los microrganismos patégenos que
pueden contaminar los productos, el lavado elimina la suciedad del alimento
como tierra 0 materiales extrafios que puedan provenir del exterior, mientras que
la desinfeccidn elimina las bacterias y microorganismos patégenos para que el
producto pueda ser consumido de manera segura, los pasos generales que se

realizan en esta etapa son:

e Eliminar residuos en la superficie del insumo.
e Enjuagar con agua la suciedad adherida

e Colocar desinfectante para eliminar microorganismos patégenos.



Figura 28. Lavado y desinfeccion.

A continuacion, se detalla cada subproceso que contiene el area de lavado y

desinfeccion.
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Figura 29. Diagrama de flujo lavado.

El SIPOC en el &rea de Lavado y desinfeccion es el siguiente:
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CONTROLES

Procedimiento
Desinfectante

d

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE

Cliente Interno 90 kilos de » Traslac’lar materia p““.‘,a Fruta »
desde area de recepcion Proceso Corte

Recepcion MP fruta Fresca . Desinfectada
hasta area de lavado

Llenar olla con agua

Medir cantidad de
desinfectante con
inyeccion

Colocar desinfectante en
olla con agua
Colocar materia prima en
bowl
Sumergir materia prima
en solucién desinfectante

Sacar producto de la
solucién desinfectante

Escurrir agua

4

RECURSOS
Desinfectante
Inyeccion
Bowl
Agua
Operario

Figura 30. Diagrama SIPOC lavado y desinfeccion.

El tiempo de ciclo total en lavado y desinfeccion es de 1.95 minutos/ kilogramo
mismo que se detalla paso a paso en los anexos del 9 al 12, en estos anexos se
puede observar la toma de tiempos con sus respectivos tiempos estandar y
coeficientes de descuento, ademas se muestra el cursograma de cada

subproceso que componen esta actividad.

c) Corte

En esta etapa se utiliza un procesador de frutas que contiene un kit de diferentes
cuchillas, para obtener el corte deseado por la empresa o el solicitado por el

cliente cuando la presentacion es bajo pedido.



Figura 31. Corte.

Colocar &
Ecender equipo o prodcuto Cortar por Colocar fruta
! accionaiento cortada en nuevo
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procesador cesador
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Figura 32. Diagrama de flujo corte.

El SIPOC en el area de Corte es el siguiente:

CONTROLES

Procedimiento Corte

.

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
. # Encender equipo Fruta Cortada #
Cliente Interno procesador Proceso
Fruta -
Lavado y Desinfectada Colocar producto Colocacién en
Desinfeccion desinfectado en bandejas
procesador

Cortar por accionamiento
Colocar fruta cortada en
nuevo bowl

4

RECURSOS
Procesador
Bowl
Cuchillas
Operario

Figura 33. Diagrama SIPOC corte.
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El tiempo de ciclo total de corte es de 3.04 minutos/kilogramo mismo que se
detalla paso a paso en los anexos del 13 al 16, en estos anexos se puede
observar la toma de tiempos con sus respectivos tiempos estandar y coeficientes
de descuento, ademas se muestra el cursograma de cada subproceso que

componen esta actividad.

d) Colocacién en bandejas

Este paso consiste en colocar el producto en proporciones iguales dentro de las
36 bandejas que posee el deshidratador, mismas que estan distribuidas en 2
coches, para poder secar el producto. Para este proceso se utilizan mallas de
material apto para alimentos, las cuales se colocan sobre la bandeja de acero

inoxidable y sirve como base para colocar el producto.

El colocar en la bandeja el producto ya cortado es un proceso a tener en cuenta,
ya que se debe distribuir de forma separada la fruta para que esta no pierda su
forma y no se adhiera una con otra, ya que esto ocasiona problemas en el retiro
de productos en bandeja lo cual puede implicar una demora en el proceso en

general.

Figura 34. Colocacién en bandejas.
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Colocacion en bandejas
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Figura 35. Diagrama de flujo colocacion en bandejas.

El SIPOC en colocacion de bandejas es el siguiente:

PROVEEDOR

ENTRADAS

Corte

Cliente interno

Fruta
Cortada

CONTROLES

Procedimiento colocacién
en bandeja

.

PROCESO

SALIDA CLIENTE

Trasladar coches desde
el deshidratador hasta
mesa de trabajo

Fruta en

- Proceso Secado
bandeja

Retirar bandeja del coche

Colocar bandeja en mesa
Colocar malla sobre
bandeja
Colocar fruta cortada en
malla
Esparcir fruta por toda la
malla
Colocar bandeja en el
coche

4

RECURSOS
Coches
Deshidratador
Bandejas
Mala
Operario

Figura 36. Diagrama SIPOC colocaciéon en bandejas.

El tiempo de ciclo total de colocacion en bandejas es de 1.29 minutos/ kilogramo

mismo que se detalla paso a paso en los anexos del 17 al 20, en estos anexos

se puede observar la toma de tiempos con sus respectivos tiempos estandar y

coeficientes de descuento, ademas se muestra el cursograma de cada

subproceso que componen esta actividad.
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e) Secado

Durante esta operacion se coloca el producto dentro de la maquinaria, la cual es
un deshidratador de bandejas a diésel con un extractor de humedad. Este
proceso tiene una duracion promedio en frutas de 8 a 9 horas aproximadamente.

Durante el secado se realizan rotaciones a los coches y a las bandejas cada 3
horas para que el secado sea méas uniforme, ademas se controla la temperatura

del proceso la cual es de 65°C.

Figura 37. Parte interna de deshidratador.



Figura 38. Parte interna de deshidratador.
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Figura 39. Diagrama de flujo Secado.

El SIPOC de Secado es el siguiente:
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CONTROLES

Procedimiento
Deshidratado

.

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE

Cliente Interno Trasladar coches desde Proceso Retiro
. Fruta en . Fruta
Colocacion en la mesa de trabajo al de producto en

bandejas bandeja deshidratador Deshidratada bandeja

Conectar el deshidratador

Enceder el deshidratador
Programar la temperatura
deseada
Secar producto
Apagar deshidratador

4

RECURSOS
Coches
Deshidratador
Mesa de trabajo
Bandeja
Operario

Figura 40. Diagrama SIPOC Secado.

El tiempo de ciclo total de secado es de 481.11 minutos/kilogramo mismo que se
detalla paso a paso en los anexos del 21 al 24, en estos anexos se puede
observar la toma de tiempos con sus respectivos tiempos estandar y coeficientes
de descuento, ademas se muestra el cursograma de cada subproceso que
componen esta actividad. Hay que tomar en cuenta que este proceso no varia
los tiempos de produccién ya que si ingresa 1 kg al deshidratador o 9 kg que es
su capacidad maxima, de igual manera tendra un tiempo de elaboracion de 8

horas para poder estar deshidratado ya que no depende de la cantidad.
f) Retiro de productos en bandeja

Esta etapa consiste en retirar el producto seco y vaciar todas las mallas de las
bandejas usadas en el deshidratador de manera manual, sin embargo, en las
frutas este proceso se vuelve complicado ya que el producto se adhiere a las
mallas por su contenido de azucares, por lo cual se tiene un tiempo elevado de

produccion que perjudica la productividad de la empresa.



Figura 41. Retiro de productos en bandeja.
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Figura 42. Diagrama de flujo retiro de productos en bandeja.

El SIPOC de retiro de productos en bandeja es el siguiente:
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CONTROLES

Procedimiento Retiro
producto de bandeja

.

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE

) . Trasladar coches desde Proceso
Cliente interno Fruta X Fruta L
5 deshidratador hasta la . Seleccion de
Secado Deshidratada 5 Desembandejada X
mesa de trabajo Calidad
Colocar malla del
deshidratador en mesa
Retirar producto
Colocar producto seco en
bowl
Almacenar producto seco
en fundas

4

RECURSOS
Coches
Deshidratador
Mesa de trabajo
Bandeja
Operario

Figura 43. Diagrama SIPOC retiro de productos en bandeja.

El tiempo de ciclo total de retiro de producto en bandejas es de 51.42
minutos/kilogramo mismo que se detalla paso a paso en los anexos del 25 hasta
el 28, en estos anexos se puede observar la toma de tiempos con sus respectivos
tiempos estandar y coeficientes de descuento, ademas se muestra el
cursograma de cada subproceso que componen esta actividad.

g) Seleccion de calidad

En este proceso se clasifica el producto de acuerdo con los pardmetros de
calidad de la empresa, en donde se desecha el producto que no cumple con las
especificaciones como color indeseado, grado de humedad elevado y tamafio
reducido. Esta etapa en ocasiones desemboca en un reproceso para poder
aprovechar el producto, sin embargo, en otras ocasiones uUnicamente se

convierten en desecho.



Figura 44. Secci6n Calidad.
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Figura 45. Diagrama de flujo seleccién calidad.

El SIPOC en Seleccion de calidad es el siguiente:
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CONTROLES

Procedimiento de Calidad

4

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO [ SALIDA | CLIENTE
Cii ; Sacar de fundas el Proceso
I;r;tt(-i:‘rgmdeéno Fruta producto seco a mesa Fruta verificada Empacado
roducto en Desembandejada Seleccionar producto que en parametros
P bandeia ! cumpla con parametros de Calidad
) de calidad

Colocar producto no
Colocar producto
conforme en tanques
plasticos

4

RECURSOS
Balanzas
Fundas
Tanque Plastico
Operario

Figura 46. Diagrama SIPOC seleccion Calidad.

El tiempo de ciclo total de seleccion de Calidad es de 66.69 minutos/kilogramo
mismo que se detalla paso a paso en los anexos del 29 al 32, en estos anexos
se puede observar la toma de tiempos con sus respectivos tiempos estandar y
coeficientes de descuento, ademas se muestra el cursograma de cada

subproceso que componen esta actividad.

h) Empacado

El empacado es la ultima etapa dentro de la cadena de produccion para llegar al
cliente final, en la cual se realiza una serie de pasos. Una vez que se tiene el
producto final, con la ayuda de una balanza y utensilios, este es colocado en
fundas que previamente han sido etiquetadas de acuerdo con su presentacion,
dosificando el producto de manera manual, posterior a esto se sella la funda con

una selladora de calor manual y se coloca en cajas con su respectiva etiqueta.



Figura 47. Empacado.
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Figura 48. Diagrama de flujo empacado.

El SIPOC de Empacado se detallara a continuacion:
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CONTROLES

Procedimiento Empacado

4

PROVEEDOR ENTRADAS PROCESO SALIDA CLIENTE
» » Trasladar balanza a mesa » Fruta » )
. p Tiendas
Cliente Interno Fruta de trabajo Empacada
Seleccion verificada Trasladar empaques
Calidad en desde estanteria hasta Supermercados
parametros mesa
de Caldad Conectar selladora Empre§e}s
Alimenticias
Colocar y pesar producto
en funda
Sellar funda
Colocar funda en caja
Sellar caja

Trasladar producto
terminado a estanteria

4

RECURSOS
Balanza
Mesa de trabajo
Selladora
Cajas
Estanteria
Operarios

Figura 49. Diagrama de flujo empacado.

El tiempo de ciclo total de empacar es de 1.03 minutos/kilogramo mismo que se
detalla paso a paso en los anexos del 33 hasta el 36, en estos anexos se puede
observar la toma de tiempos con sus respectivos tiempos estandar y coeficientes
de descuento, ademas se muestra el cursograma de cada subproceso que

componen esta actividad.

3.6 VSM

3.6.1 Familia frutas deshidratadas y pulverizados con sus respectivas
operaciones

En la Figura 50. se demuestran los procesos que tiene relacion con cada familia

elaborada dentro de la planta de produccién.
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Figura 50. Familia de productos.

3.6.2 Tiempo takt de frutas deshidratadas

En la Figura 51. se detalla la demanda de los ultimos meses del afio 2019 y los
actuales meses del afio 2020, reuniendo los pedidos de todos los productos en
esta familia como lo son la frutilla, banano, manzana y pifia. En esta etapa se
debe aclarar que la medida de la demanda se encuentra en kg seco o

deshidratado de producto.

Takt Time
Producto Frutas Deshidratadas
Noviembre| Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
47 52 60 70 95 100 110
Demanda
» 200
o]
: 95
= 10
g ' a7 5 60 70 100
g
0
Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Figura 51. Takt time Deshidratados.

En la Figura 51. se puede visualizar el crecimiento de la demanda que ha tenido

la empresa a lo largo de los meses logrando una tendencia en crecimiento que
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motiva a la empresa a seguir trabajando de manera responsable y cada vez

ampliar su mercado para consolidarse como empresa alimenticia.

La produccién de la empresa no es continua por lo que los pedidos de fruta
deshidratada se los puede realizar en algunos dias productivos, sin utilizar todos
los dias del mes, por lo que su trabajo es realizado por batch o lote, es importante
aclarar esto para que los valores mencionados a lo largo del estudio puedan ser
interpretados de manera correcta. El estudio de la empresa se lo realizara en
base a un batch de produccion que representa 90 kg de fruta fresca que

equivalen a 9 kg de fruta seca o deshidratada.

3.6.3 Medicion de tiempos en frutas deshidratadas

En la tabla 7 se detalla todos los tiempos de ciclo de cada etapa del proceso, la
cual se puede visualizar de manera detallada en los anexos mencionados
anteriormente dentro del levantamiento de datos de cada subproceso que forma
las frutas deshidratadas. Todas las medidas de tiempo se tomaron en base a un
kilogramo de fruta deshidratada y fueron tomados en diferentes dias de

produccion.

Tabla 7.

Tiempos de procesos en deshidratados

Tiempo de Tiempo de
Ciclo 1kg Ciclo 9kg

(min) (min)
Recepcidn
Materia Prima 0.84 7.56
Lavado y 1.95 1755
desinfeccion
Corte 3.04 27.36
Colocacién de
producto en 1.29 11.61
bandeja

Secado 481.11 481.11
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Retiro de
producto en 51.42 462.78
bandejas
Seleccion de
Calidad 66.69 600.21
Empacado 1.03 9.27
Tiempo Total 607.37 min 1617.45 min
26.96 horas

3.6.4 Takt Time en base a los procesos

En el célculo de takt time se debe considerar que el proceso de frutas
deshidratadas no es un proceso continuo, por ejemplo, la recepcion de materia
prima no se realiza dentro de las 8 horas de trabajo, Unicamente se la realiza
una sola vez al dia, de igual manera todas las etapas del proceso se rigen a esta
misma logica, esto es importante tener en claro para poder realizar una pared de
balanceo adecuada e identificar el cuello de botella con los tiempos reales y

realizar una representacion grafica adecuada.

El dato base que se utilizara seré los 90 kg de fruta fresca, que es la cantidad de
un batch de produccion ya que esta es la capacidad maxima del deshidratador,
estos 90 kg son transformados después del proceso en 9 kg de fruta seca o
deshidratada. Para el estudio se utilizara este dato como su demanda diaria para

ir balanceando la linea y continuar con todo el proceso de estudio.

A continuacion, se detallard los tiempos disponibles de cada proceso con su
respectivo takt time:

Tabla 8.

Takt time diferenciado

Demanda
Operacion Tiempo disponible (min) z(lgr::a 'I;%litn';:(rg;a
Seca)

Recepcion MP 10 9 1.11
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Lavado y 15 9 1.67
Desinfeccion
Corte 30 9 3.33
Colocacu_)n en 15 9 167
bandejas
Secado 480 9 480.00
Retiro de prod_uctos 405 9 45.00
en bandeja
Seleccion / Calidad 360 9 40.00
Empacado 10 9 1.11

El tiempo requerido para el procesamiento de 9 kilogramos de fruta seca es de

22 horas, los datos del tiempo disponible fueron dados por el jefe de planta de la

empresa mediante una entrevista. Al momento de tomar los tiempos se pudo

observar que el proceso lo realizan en un intervalo de tiempo de 26 horas con 58

minutos tenido demoras que perjudican a la planificacion de produccion.

A continuacion, en la tabla 9 se presentan los datos para realizar la gréfica del

takt time diferenciado en cada proceso y a continuacion la pared de balanceo

para identificar qué actividad pertenece a un cuello botella.

Tabla 9.

Takt time vs Tiempo de Ciclo

Tiempo de Ciclo Takt Time

(min) (min)
Recepcidn
Materia Prima 0.84 111
Lavado y 1.95 1.67
desinfeccion
Corte 3.04 3.33
Colocaciéon de
producto en 1.29 1.67
bandeja
Secado 481.11 480
Retiro de
producto en 51.42 45
bandejas
Seleccidn de 66.69 40

Calidad




59

Empacado 1.03 1.11

Takt time vs tiempo de ciclo

Y] 1.95 333 1.67 46
A il 1.29 > <
0.84 1.67 ) 3.04 / =

Recepcion Lavado y Corte Colocacion Secado Retiro de  Seleccion de Empacado
Materia Prima desinfeccion de producto producto en Calidad
en bandeja bandejas

Tiempo de Ciclo (min) Takt Time (min)

Figura 52. Pared de Balanceo Deshidratados.

Debido a que la escala de 5 procesos no es muy notoria en el anterior grafico se
procede a realizar otra gréafica para que se pueda ver con claridad los procesos
en tiempo de ciclo y takt time y su respectiva diferencia.

Takt time vs tiempo de ciclo

3.33

Recepcion Lavado y Colocacion de Empacado

Materia Prima desinfeccion producto en
bandeja

Tiempo de Ciclo (min) Takt Time (min)

Figura 53. Pared de Balanceo Frutas Deshidratadas.
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Después de analizar toda la pared de balanceo con sus respectivos tiempos de
ciclo y takt diferenciado, se puede determinar que existen cuellos de botella en
los procesos de lavado y desinfeccion, secado, retiro de productos en bandeja y
selecciéon de calidad. A través del cursograma analitico, descrito en la seccién
de Anexos, se puede identificar las operaciones innecesarias y las oportunidades
de mejora encontradas para ser aplicadas y asi obtener menos desperdicios en
el flujo productivo. Hay que tomar en cuenta que la etapa de secado es un
proceso critico ya que no puede ser modificado, debido a que es realizado en
una maquina, y el tiempo y temperatura del proceso se encuentra ya
estandarizado por la empresa, por lo que no se emplea ningiin método de trabajo
a ser mejorado en esta etapa, convirtiendose en el cuello de botella
predominante del proceso.

3.6.5 Grafica VSM en Familia de productos deshidratados

En el VSM de frutas deshidratadas se puede evidenciar el flujo del proceso del
producto, a través de esta herramienta se analiza las actividades que necesitan
una mejora, en este caso la etapas de secado, lavado y desinfeccién, retiro de
productos en bandeja y seleccion de calidad, necesitan una accion de mejora ya
que el tiempo de ciclo de la actividad es muy elevado sobrepasando el takt time
de la operacion, mientras que otros procesos se pueden mejorar también ya que
en el proceso se pudo identificar actividades innecesarias que pueden ser
eliminadas y otras mejoradas, aplicando cambios al método de trabajo, lo cual
generard un proceso mas fluido sin generar desperdicios o tiempos muertos en

la jornada laboral.
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Figura 54. VSM actual.

3.7 Recorrido por familia de producto

3.7.1 Diagrama de espagueti

61

DIAS

MIN

En esta seccion se detalla los flujos de produccion tanto para la familia de frutas

deshidratadas como para los pulverizados, ya que forman las dos partes de la

planta de produccion.

Para poder identificar los diferentes flujos se los sefialé con diferentes colores.

Tabla 10.

Detalle Familia deshidratados y pulverizados

Familia Deshidratados )
—>

Familia Pulverizados
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Figura 55. Diagrama de espagueti.

Una vez analizado el diagrama de espagueti se puede evidenciar el cruce entre
materia prima, producto en proceso y producto final, lo cual provoca
contaminacion cruzada en el producto, que es indeseable en la industria
alimenticia, por lo que se propone realizar una redistribucién de la planta para
gue ya no exista este problema de inocuidad y calidad en los respectivos

productos.

3.8 Diagrama relacional de espacios
3.8.1 Diagrama relacional de espacios actual de la empresa

En esta seccion se detallara todas las areas de la empresa con sus respectivas
dimensiones, especialmente el dimensionamiento de maquinaria y equipos
utilizados, donde se considerara que el espacio del trabajador sera de 6 ma y la
distancia entre areas o maquinaria sera de 800 milimetros como minimo segun

el espacio de la planta de produccién. El nimero de operarios en la empresa son
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cuatro de los cuales uno se encuentra en la zona de recepcion de materia prima,
otro en el area de lavado, estos dos operarios después de terminado el secado
regresan a las etapas de retiro y seleccion hasta completar sus 8 horas de
trabajo, una vez terminado su turno ingresan dos nuevos operarios a concluir
con el proceso, teniéndose un total de cuatro trabajadores que cumplen una

jornada completa.

Dentro de la mesa de trabajo que se encuentra en la planta, se realizan muchas
funciones como colocar bandejas, retirar bandejas y empacar el producto y se
coloca un area mayor ya que se encuentran dos personas cercanas; consultando
con los operarios se pudo determinar que una sola mesa para la cantidad de
tareas realizadas es incobmodo y provoca contaminacion en el producto, por lo
que en la propuesta de mejora se aumentaran tres mesas mas para mayor
comodidad y para que el flujo no tenga un reproceso de ida y vuelta, sin generar

desperdicios inapropiados en la planta productiva.

Tabla 11.

Dimensiones espacios planta de produccion

Area Maquinaria Dimensiones Espacio Detalle Area
Maquinas operario medidas Total
A Balanza 0.6x0.3x0.69 (m) 2 m?2 3x2 m? 6m?2
B Recepcion MP  1.14x1.14x0.156 2m?2 3x2 m? 6m?2
(m)
C Refrigerador 1.29x0.68x0.90(m) 2 m?2 3x2 m? 6m?2
D Lavado 1x0.65x0.84(m) 2 m?2 3x2 m? 6m?2
E Procesador 1.10x0.49x0.88 (m) 2 mz2 3x2 m2 6m?2
F Hornilla 0.50x0.50x0.1(m) 2 m?2 3x2 m? 6m?2
G Mesa 0.60x0.60x0.1 (m) 4 m? 4x3 m?2 12 mz
H Deshidratador 2.78x0.95x2 (m) 2m?2 3x3 m? 9 m?
I Molino 3.30x1.5x1.60 (m) 2 m?2 3x2 m? 7.6 m?2
J Estanteria PF  1x0.42x2 (m) 2 m?2 3x2 m? 6m?2

Total, espacio usado 70.6 m?
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El espacio minimo del operario es de 2 m2 y se refiere a que el operario esté
totalmente inmdvil en el area de trabajo, por lo que se coloc6é un espacio de
trabajo en cada puesto de 6 m? para que el operario pueda trabajar de manera
correcta con toda la comodidad que exigen las normativas vigentes y asi crear
un ambiente de trabajo 6ptimo; la planta de produccion al momento consta de

18m x 7m, en un volumen de 126 m2 en total.

o] - [} -
Lavado Procesador Hornilla Refrigerador Egtanieﬁa
R —
T | * " Prima
Mesa |
-— o Balanza r
Deshidratador y EI
‘ ‘ T Molino

Figura 56. Distribucion de espacios planta de produccién actual.

Cabe recalcar que en este flujo de producto no se toma en cuenta la hornilla ni
el molino ya que forman parte de otro proceso productivo, especificamente en la
familia de productos pulverizados que tiene la empresa, sin embargo, este
estudio solo se enfoca en los deshidratados como flujo de proceso, pese a ello,
se debe tomar en cuenta el espacio que requiere estas dos zonas excluidas ya

que de igual manera forman parte de la planta productiva.
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Tabla 12.

Flujos de cada zona

FLUJOS (KG)

A B C D E G H J
A 90 O 0 O 0 O O
B 0 90 90 O 0 O O
C 0 0 90 0O 0 O O
D 0 0O O 90 0 O O
E 0 0O O 0 90 O O
G 0 0O O 0 0 90 9
H 0 0O O 0 0 9 0
J 0 0O O 0 0O 0 O

En la tabla 12 se puede observar los flujos que tiene el proceso en kg
convirtiéndose de fruta fresca a fruta deshidratada para ser empacada, dentro
del proceso de refrigeracion se toma en cuenta que la produccién siempre es de
90 kg, en el caso de que el proveedor entregue mas de esta cantidad, esta sera
almacenada para otro dia de produccion, por lo general el proveedor entrega 180
kg de fruta fresca por lo que 90 kg son almacenados para ser procesados
después.

Tabla 13.

Distancias de cada area de produccion

DISTANCIA (m)

A B C D E G H J
A 3 0 0 0 0 0 0
B 0 6 154 0 0 0 0
C 0 O 10.2 0 0 0 0
D 0 0 O 3.3 0 0 0
E 0 0 O 0 2.8 0 0
G 0 0 O 0 0 4.3 11
H O 0 O 0 0 4.3 0
J 0 0 O 0 0 0 0
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En la tabla 13, se encuentran detalladas las distancias de cada area,
referenciadas desde su punto central, en esta representacion se indica la cifra

exacta del valor de desplazamiento del operario en el proceso productivo.

Tabla 14.

Matriz de costo (Distancia x peso)

COSTO

A B C D E G H J
A 267 0 0 0 0 0 0
B O 540 1386 0 0 0 0
c 0o o0 918 0 0 0 0
D O O 0 297 0 0 0
E 0O O 0 0 252 0 0
GO0 O 0 0 0 387 97
H O O 0 0 0 39 0
J 0O O 0 0 0 0 0

En latabla 12 y 13 se mostré las distancias de cada area con su respectivo peso
transportado, mientras que en la tabla 14 se muestra una representacion grafica,
en donde se calcula el costo de transporte que tiene la empresa, mismo que
tiene un valor total de $4.183, que representa al flujo en la actualidad la empresa

y que se espera mejorar en el redisefio planteado a continuacion.

3.9 Simulacién Flexsim
3.9.1 Simulacién Flexsim Actual

Por medio de una simulacion en el programa Flexsim, se especifico la situacion
actual que tiene la empresa la cual utiliza un tiempo de 26 horas con 58 minutos
para producir un batch completo que representa a 9kg de fruta deshidratada,
esto implica para la empresa tener que trabajar turnos nocturnos sin parar la
produccion contando con 4 trabajadores que se les remunera por horas de
trabajo realizado, en las cuales los 4 operarios realizan 8 horas de trabajo, los 2
primeros operarios se encargan de la recepcion de materia prima en una hora

de trabajo mientras que las otras 7 horas las realizan por la tarde, mientras que
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el otro turno es nocturno esto se da para poder cumplir con la capacidad maxima

del deshidratador, si la demanda es baja se elimina el turno nocturno.

Por motivos educativos dentro de la simulaciébn del proceso se introdujo
elementos claves en Flexsim para que su simulacion sea similar a lo que se vive
en la empresa, algunos elementos que se aumentaron son combiner, separator
y algunas bodegas, que no afectan en el resultado de la simulacion, solo ayudan
a que se acerque a la realidad y asi poder tener resultados mas precisos.

Yoldle: 100.0

Proveedor, L 5 Sink1
Output:'9 e EE Input: 9

Blocked: 43.6% %Processing: 0.1

Figura 57. Simulacion actual de la empresa.

Source3
Output: 9
Blocked: 1.6%

Source2
Output: 9
Blocked: 1.6%

anmﬁ: alidad \Empacado
it: 9

Proveedor Sink1
Output: 9 Input: 9
Blocked: 0.7%

Figura 58. Simulacion con elementos complementarios.
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Porcentaje Tiempo de produccion

Processing
Recepcion MP 1.6%
Lavado 1.6%
Corte 3.6%
Colocacion en bandejas 3.4%
Retiro de bandejas_Calidad Empacado 94%
Deshidratador 55%

L I I 1 LI
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 59. Produccion Mensual méaxima capacidad.

Throughput Per Hour

M Throughput

Recepcion MP

Lavado

Corte

Colocacion en bandejas

Retiro de bandejas_Calidad Empacado

Deshidratador

000 002 004 006 008
Figura 60. Porcentaje rendimiento de cada estacion.

Como se puede visualizar en la simulacion se tiene como salida los 9 kilogramos
de fruta deshidratada en un tiempo de 26 horas con 58 minutos totales, lo cual
consta de jornadas nocturnas para realizar su produccién a maxima capacidad,
a través de los indicadores arrojados por el programa, se identifica las etapas del
proceso las cuales tienen porcentajes de produccién bajos por lo que se deben
ajustar para que estén trabajando a una mayor cantidad, hacia una capacidad
que dicte el deshidratador ya que es el proceso que marca la capacidad maxima

del producto final y el que mas tiempo de produccion tiene.
3.10 Andlisis causa efecto
3.10.1 Diagrama de causa efecto

Dentro de este punto se utilizara un diagrama de Ishikawa o espina de pescado

para poder identificar el problema de la empresa y las causas de este.



69

uoranpoad
ap eaul
B| U3 epeZNID
uOoIDRUILLEIUO D)

EpIpan

sajeuslew
ap spodsuey |8
ua soiny ap sam0

seale
£ sodinba sp
ugieIIgn elep]

seuinbey

elgo ap ouep

sa|guodsip epuejd
| 8D S2U0IKaU0D
5E| UOD opIande
ap seunbew

8P ugINaUsIa

‘oleqen

/ ap Jefin| jap onuap
seunbew se| sp
UoRngulsip elenl

seunbeL
us oafusaald
OlUBILUBIUELL

ugpeyrede
ap ened

7 sajusnLap

ap seLoN

auaibiy

505820.d 8p
B |01juo2 ap EjjeS

N ap EjJjed
Y M
o N

OJuUBILIUBUELW 3P ) ugisiadng ap
saueld UsISie oN [euosiad el
[euosiad
ugnaqusp esaudus g| [0 ugrngqusip
EJEw Jod SEBIE UB ua uglaeziuehio elep

SIU0ISIND 3P EJeS 8p Eje4 E.

ES sl =)
J1apod ered pJg
ap BAjELIIOU
g aidwng o

opeuwz] opnpoad
epey ewud eusjew
ap Opejsel] ap sepnd

SE| OplUap UsuSH ON

ewiud euslew E|
ap oluap [oNuod
un 3sHa oM

elope|as

‘gelNYy) ap lopesadond
'sojIyanD ‘sezueeq

|eun ojanpoid ejsey
JI apsap ugpoanpoad
ap BUOZ BpED

— ap 0Jjusp opeEndape
UBPIO |3 B)SHE ON

/ ugpanpoid

ap eale |op
ugpngulsip elepl

ouJlojug / ajusiquie oipap 7

OpEZUEDUE]SS
BIUANIUE 85
ou oszo0ud |3

ezaldwa ualal
anb eyanbad
esaldwa eun 53

opolsiN

OWDI SEJUBILIELBY
sg| Us ugpeziuebio ejep

saleuslew
ap uopisodsip
ered sopedsa

sajeuaje

Figura 61. Diagrama de Ishikawa.
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A través de esta metodologia se puede encontrar las diferentes causas que
originan el problema general de la mala distribucion dentro de la planta, lo cual
genera contaminacion cruzada en los productos, misma que se analizara con

otra herramienta a continuacion para llegar a una conclusion general.

3.10.2 Los 5 porqués

Por medio del diagrama de Ishikawa se puede observar el principal problema de
la empresa, sin embargo, para poder llegar a un analisis mas profundo se utilizé
la metodologia de los 5 por qué.

Problema:

¢Por qué? Numero 1: No utilizan normas BPM dentro de
la planta de produccion

¢Por qué? Numero 2: No tienen separaciones adecuadas
para cada zona de produccién

¢Por qué? Numero 3: No cumplen con un orden
especifico desde materia prima a producto final

¢Por qué? Numero 4: Conexiones eléctricas para las
magquinarias en lugares fijos de la planta

¢Por qué? Numero 5: Resistencia al cambio acerca de la
distribucion de las zonas de produccion con sus
maguinarias

Causa profunda:

Figura 62. Descripcion 5 porqués.

Después de tener un amplio andlisis de las posibles problematicas de la
empresa, se llega a la conclusién que por la mala distribucion de equipos y fallas
en el flujo de material, el producto sufre contaminacion cruzada perjudicando
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tanto a la materia prima, como al producto en proceso y al producto final,
analizando cada punto se debera enfocar en encontrar una distribucion que
ayude a separar estas tres areas de forma general generando procesos
continuos con un respectivo control, evitando el cruce innecesario e indeseado

de posibles contaminantes en el producto.

4. Capitulo IV. Propuesta de Mejora
4.1 Diagrama del proceso frutas deshidratadas Bizagi

Para poder visualizar todas las areas que se requiere en la planta de produccion
con su respectiva consecucion de actividades, se detalla el proceso de la fruta
deshidratada en la Figura 63, para poder identificar el flujo desde materia prima
hasta la transformacion en producto final para poder ser distribuido hacia todos

sus clientes.

@

Refrigerar MP .
NO
Almacenar MP

Fin

mismo dia

’Se produce el

@ @
Empacar Colocar en
- estanteria PF

=
Recibir MP
l ]
- S S > E
) = 2 = =
Lavary Cortar Colocar en Deshidratar Retirar Seleccionar
Desinfectar : bandsias fruta bandsjas Calidad

Cumple con
los requisitos

Proceso Fruta Deshidratada

Figura 63. Proceso Fruta deshidratada Bizagi.

4.2 Generacion de nuevas alternativas método SLP

4.2.1 Diagrama de relacién de actividades

El proposito del diagrama de relacion de actividades es lograr ubicar las areas
de cada etapa del proceso en una posicion légica y ordenada, a través de la

valoracion de proximidad, que utiliza criterios de valoracion desde absolutamente
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importante hasta no deseable, para poder obtener una division de areas de

acuerdo a las necesidades de importancia en la planta productiva.

Para orientar las actividades a una prioridad mas alta o baja se coloca en
porcentajes a los codigos de relacion de actividades, para que, al momento de
recrear la distribucion, los factores mas altos sean los de mayor importancia y

asi tener una relacion acorde al proceso.

Tabla 15.

Caodigo en preponderar actividades

Caddigo Porcentaje
A 30
E 15

I 15
O 10
U 0
X 30
CODIGO DEFINICION

A Absolutamente necesario
E Especialmente importante
| Importante

0 Ordinariamente importante
U Sin importancia

X No deseable

Figura 64. Cddigos de relacion de actividades.
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1
1 Recepcion de producto 2
3
2 Pesado E 4
p A><O 5
3 Area de Almacenamiento MP | 6
E X U 7
Refrigeracion U u
4 g g 0 X 0\.8 5
5 Lavado u u X u 10
A X X X 11
6 Corte I X X X X 12
A 0o U X X X 13
7 Colocacion producto en bandejas 0 0 X U X X 14
A 0 o] X u u X
g Secado 0 o] U U X U X >X15
A E ] U X u X 1
9 Molienda 0 U U X X u 2
- o] ] u X X X 3
10 Coccion o] U X X u 4
u u X X u>7%
11 Envasado U X X A ><p
A X X E 7
12 Seleccién y Control de Calidad - E - X : E 8
- ; 9
13 Area de Producto terminado X A 10
A 11
14 Despacho de Producto x X <12
15 Retiro productos en bandeja 1413
15
Figura 65. Diagrama de relacion de actividades.
. Grado de cercania
Actividad ry E o U X
1 Recepcion de producto 2 3 4 5,6,7,8,9 10,11,12,13,14,15
2 Pesado 1,3 13,14 5,6,7,8,9,10,11,12,15
3 Area de Almacenamiento MP 2 1,4 5,6,7,11,12,14,15 8,9,10,13
4 Refrigeracion 3 1 5,6,7,10,12 8,10,11,13,14,15
5 Lavado 6 8,9,10 1,3,4,11,12,15 2,13,14
6 Corte 57 8,9,10 1,3,4,11,12,15 2,13,14
7 Colocacién producto en bandejas |6,8,15 10 9 1,3,4,11,12 2,13,14
8 Secado 7,9 15 5,6,10 1,11,12 2,3,4,13,14
9 Molienda 8 15 5,6,7,10,11 1,4,12 2,3,13,14
10 Coccién 7,15 5,6,8,9 11,12 1,2,3,4,13,14
11 Envasado 12 13,15 9 3,5,6,7,8,10 1,2,4,14
12 Seleccién y Control de Calidad | 11,15 3,4,5,6,7,8,9,10 1,2,13,14
13 Area de Producto terminado 14 11 2 1,3,4,5,6,7,8,9,10,12,15
14 Despacho de Producto 13 2,3 1,4,5,6,7,8,9,10,11,12,15
15 Retiro productos en bandeja 7,12 |8,9,10,11 3,5,6 1,2,4,14,13

Figura 66. Hoja de trabajo.

Tanto en el diagrama de relacién de actividades (Figura 65) como en la hoja de

trabajo (Figura 66), se representa a todas las etapas del proceso de frutas

deshidratadas, por lo cual se afiadieron tres zonas mas dentro de la planta que

no existian en la situacion actual, las cuales ayudaran a realizar todas las

operaciones en un lugar especifico de trabajo mejorando el flujo productivo tanto

en orden como en limpieza generando un camino especifico y estandarizado

para la operacion.
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A E A E A E A E
2 3 13 2 14 3
1. Recepcidn de producto 2. Pesado 3. Area de Amacenamiento MP 4. Refrigeracion
X=10,11,12,13,14,15 X=5,6,7,89,10,11,12,15 X=89,1013 X=810,11,1314,15
| 0 | 0 0 | 0
4 4 2 1
A E A E A E A E
6 57 68,15 10 79 15
5. Lavado 6. Corte 7. Colocacion producto en bandejas 8. Secado
X=2131415 X=2131415 X=2,1314,15 X=2341314
| 0 0 | 0 0
7 89,10 89,10 5 9 56,10
A E A E A E A E
8 15 715 12 1315 11,16
9. Molienda 10. Coccion 11. Envasado 12. Seleccion y Control de Calidad
X=2,31314 X=12341314 X=124,14 X=121314
0 0 0 0
5,6,7,10,11] 56,89 9 34,56,78910
A E A E A E
14 1 13 712 89,1011
13. Area de Producto terminado 14. Despacho de Producto 15. Retiro productos en bandeja
X=134,56,7,89101215 X=145,6,78910,11,1215 X=124,1314
| 0 | 0 0

Figura 67. Diagrama adimensional.
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Una vez realizado el analisis de relacion de actividades se realiza una
reubicacion de las areas con un orden adecuado de todas las etapas del proceso
como se observa en la Figura 68. Para lograr este nuevo diagrama se
consideraron todas las condiciones obtenidas en el diagrama de relacién de
actividades, respetando el no tener cerca actividades o areas que pueden
provocar contaminacion cruzada en el producto y manteniendo areas juntas
permitidas, convirtiendo en mas eficaz al proceso y logrando una solucién para
evitar el cruce de materia prima con producto en proceso y producto terminado

generando un flujo mas limpio.

El espacio que se genera en la relacion de actividades en el diagrama
adimensional se debe a que las operaciones no se deben cruzar por
requerimientos de inocuidad y calidad en el sector alimenticio, por lo que se crea
una pared para mantener aislada la zona de recepcion de materias primas,
ademas se colocara también una pared en la zona final del proceso para separar
el area del producto en proceso y el area de producto final para evitar la

contaminacion cruzada.

4.3 Modificaciones requeridas para reducir el costo de produccién

Para poder realizar un cambio en la disposicién de las maquinas y las areas del
proceso es necesario dejar de lado la resistencia al cambio y empezar a utilizar
herramientas Lean, apuntando a una mejora continua que toda empresa
necesita; por lo que se cred una ruta que permita reducir el flujo de recorrido y
con esto generar un costo menor de produccién, basandose en la relacion de
actividades generadas en el punto anterior y asi conseguir mayores ganancias

dentro de la empresa.

B kit Fodeb il

1 3 3
1 Recepcn de raducty Ly HEC Klote
ccrd LB L

15 ) iy
10 Sy el Lbwh

Liefiean 4 breate Necnaniern 1P W Coutidn T Colacieprodch e bindegs
BN R EL 1815

0 0 0 | ! 0 | 0 0

Figura 69. Diagrama relacion-recorrido de actividades.
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Dentro de las actividades se elaboro la nueva distribucion de areas, basandose
en la forma actual de la planta de produccion para aprovechar al maximo todos
los espacios de esta, eliminando los desperdicios que se pueden generar. En
esta nueva distribucion se coloca la separaciéon por medio de paredes de todo el
proceso para evitar el problema de contaminacion cruzada que se da en la

empresa y se quiere solucionar como se menciond anteriormente.

En el nuevo modelo se generd una entrada y salida diferente para evitar el cruce
de materia prima y producto terminado, ademas de lograr con ello también un
flujo continuo sin ningun tipo de retroceso. El tamafio de la empresa actual no
fue suficiente para aplicar la propuesta de mejora dentro el proceso, por lo que
se recomienda realizar una expansion de 14 m2 en la planta actual que consta
de 126 m2, por lo que la nueva planta propuesta tendra 140 m2. El area expandida
no solo permitira tener el espacio adecuado para cada puesto de trabajo, también
ayudard a que la empresa pueda tener todos los requisitos legales descritos en
la normativa vigente de alimentos procesados y el Decreto Ejecutivo 2393, como
son bafos, vestidores y una buena sefalética. con una adecuada ventilacion
entre zonas, que beneficiard a la empresa a poder incrementar su mercado. La
separacion se propone realizar con paredes de gypsum y colocando cortinas
plasticas utilizadas en empresas alimenticias que separen el proceso, para asi

generar beneficios en todos los aspectos de la empresa.

En la Figura 70 se muestra el nuevo disefio de planta creado para evitar el
problema de contaminacion cruzada de la empresa y mejorar el flujo de los

materiales y personal dentro del proceso.
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Figura 70. Nuevo Layout.

4.4 Diagrama relacional de espacios

=

Para tener un analisis completo de la nueva distribucion, se estudio el costo de

los desplazamientos realizados en el nuevo flujo, cabe recalcar que las

dimensiones de trabajo fueron consideradas como 6mz2 cada una, aumentandose

de medida en el area de deshidratado a 13 m2 por las dimensiones del equipo y

de igual manera en el molino con 12 m2. El total de las zonas de trabajo fue de

91 m?, pudiendo optimizar los espacios sobrantes, creando una zona de

vestuarios tanto para hombres como mujeres y bafios, todo esto basado en el

Decreto 2393.

Tabla 16.

Dimensiones de areas y maquinarias

Area o Dimension Espacio Dimension Dimension Dimension
Maquinaria Maquinas operario maquinaria magquinaria trabajo
y operario 'y operario total
(m2)
A Balanza 0.6x0.30x 2 m?2 2.6x1.30 3.38 m2 6 m?
0.69 (m) m2
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B Almacenar 1.140x1.14 2 m?2 3X2 m2 6 m2 6m?2
MP x0.156 (m)
C Refrigera-  1.29x0.68x 2m?2 3.29x1.68 5.5m?2 6m?2
dor 0.90(m) m2
D Lavado 1x0.65x0.8 2m?2 2x2.65m2 5.3 m? 6m?2
4(m)
E Procesador 1.10x0.49x 2m?2 3.10x1.49 4.62 m? 6m?2
0.88 (m) m2
F Hornilla 0.50x0.50x 2mz2 2.50x1.50 3.75m?2 6m2
1(m) m2
G Mesa 1.10x0.49x 2 m?2 4.20x1.98 8.32 m? 12 m2
(Colocar en 0.85 (m) m2
bandejas)
H Deshidrata 2.78x0.95x 2m?2 3.78x2.95 11.15m? 13 m2
dor 2 (m) m2
| Mesa 1.10x0.49x 2m22 4.20x1.98 8.32m?2 12 m2
(Retiro de 0.85(m) m2
bandejas)
J Mesa 1.10x0.49x 2m?2 1.98x4.20
(Inspeccién  0.85 (m) m2
Calidad)
K Molino 3.30x1.5x 2mz2 3.80x2m2 7.6 m? 12 m2
1.60 (m)
L Mesa 1.10x0.49x 2m?2 4.20x1.98 8.32m?2 12 m2
(Envasado) 0.85 (m) m2
M Estanteria  1x0.42x2 2m?2 2x2.42 m2  4.48 m2 6 m2
PF (m)
Total del espacio utilizado 91 m?

En el modelo propuesto se aumento tres mesas mas o areas de produccion las
cuales son de retiro de bandejas del deshidratador, seleccion de calidad y
empacado, para que haya mas comodidad para el operario y se eviten
reprocesos y desperdicios ya que al tener un espacio muy pequefio se pierde
materia Util y se vuelve un proceso desordenado, por lo cual se afladen estas
zonas para un mejor flujo en el proceso. En estas mesas se tomé las
dimensiones iguales a la Unica mesa que tiene la empresa, en la cual pueden
entrar dos bandejas y dos operarios como maximo por lo que da la oportunidad
de no solo tener mas espacio de trabajo, sino también de reducir los
desperdicios, ademas de servir de ayuda en el caso de que la empresa crezca,
ya que puede tener mayor personal y distribuirlos acorde al proceso sin

acumularlos y asi aumentar su productividad con un proceso ya estandarizado.
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En la distribucion planteada se tiene las tres separaciones respectivas que
necesita la empresa para no generar contaminacion cruzada, estas
separaciones se realizan por medio de paredes con sus respectivos espacios,
en los cuales se colocara cortinas plasticas para poder tener un orden adecuado
y cumplir con el objetivo planteado, ademas de lograr tener un flujo continuo

como se observa en la Figura 66.
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Figura 71. Diagrama de recorrido nuevo Layout.
Tabla 17.

Flujo en peso de cada area

FLUJOS (KG)
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En la Figura 71 se muestra que los flujos de la nueva distribucion van de forma
secuencial sin presentar ningun reproceso. En la Tabla 17 se muestra que la
base del proceso son los 90 kg de fruta fresca y una vez que pasa del
deshidratador se transforma en 9 kg de fruta deshidratada para ser empacados

y distribuidos hacia el cliente.

Tabla 18.

Distancia entre areas de produccion

DISTANCIA (m)
A B C D E G H I J K M
A 21 0 0 O 0 0O O O O o
B 0 37 22 0 0 O O O O O
C 0 0 O 0 0O O O O o
D 0 0O O 2 0 O O O O O
E 0 0O O 0 3 0 O O O o
G 0 0O O 0 0 44 0 0 O O
H 0 0O O 0 0O O 0O O O
I 0 0O O 0 0O 0 O 2 0 O
J 0 0O O 0 O 0 O 2 0
K 0 0O O 0 O 0 O 0
M 0 0O O 0 O 0 O 0
Tabla 19.
Costos de transporte
COSTO ()
H I J K M
0 0O 0O O O
0 0O 0 O O
0 0O 0 O O
0 0O 0 O O
0 0O 0 O O
396 0 0 0 O
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Como se pude visualizar en las Tablas 17 y 18, con la nueva redistribucion se
pudo disminuir la distancia de area a area que necesitan los materiales durante
el proceso de frutas deshidratadas, por lo que en su efecto se redujo el costo de
produccién a $2.274 comparando con el costo actual que es $ 4.183,
obteniéndose un ahorro del 45.63% dentro del flujo productivo en la propuesta

planteada.

El proyecto se transforma en un cambio importante ya que ayudara a tener un
mejor flujo y la producciébn aumentara en otro ritmo, eliminando los retrasos de
distancias extensas que debe recorrer el producto generando una distancia
minima sin elevar el costo de produccion, aprovechando al maximo la jornada
laboral y obteniendo mayores ganancias en la empresa, cabe recalcar que en la
nueva redistribucién se coloca la separacion de materia prima, producto en
proceso y producto final evitando la contaminacién cruzada, por lo que se mejoro
en tres puntos importantes como lo es el recorrido de flujo, la contaminacién
cruzada y una posible estandarizacion del proceso ya que se tiene definido un

area de trabajo especifica para cada etapa que se da en el proceso.

4.5 Balanceo de la linea

Como se pudo observar en los indicadores de tiempo de produccion se
encontraban ciertos cuellos de botella, por lo que después de haber analizado
con profundidad los maximos desperdicios que se tiene en la empresa se

procede a balancear la linea.

Hay que tener en cuenta que los procesos a mejorar son el lavado y desinfeccion,
retiro de productos en bandeja y seleccién de calidad por lo cual se comenzé a
eliminar tareas innecesarias y mejorar tareas existentes para que este tiempo
sea reducido y mejorado, la reduccion y eliminacion de actividades innecesarias

junto con la mejora de actividades se puede evidenciar en el apartado de Anexos
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a partir del 37 hasta 56, en la que se detalla los tiempos y se especifica el proceso
con su respectivo cursograma y el nuevo tiempo definido, ademas se procedi6 a
realizar otras mejoras posibles en los diferentes procesos no solo los que
sobrepasan el takt time, en la tabla 20 se detalla todos los tiempos por kilogramo

y en su maxima capacidad.
Tabla 20.

Tiempos linea balanceada

Tiempo de Tiempo de
Ciclo 1kg Ciclo 9kg

(min) (min)
Recepcidn
Materia Prima 0.84 7.56
- 1.41 12.69
desinfeccién
Corte 291 26.19
Colocacidon de
producto en 1.29 11.61
bandeja
Secado 481.11 481.11
Retiro de
producto en 34.69 312.21
bandejas
Seleccién de
Calidad 33.5 301.5
Empacado 0.63 5.67
1158.54 min

Tiempo Total 556.38 min

19.31 horas

En el proceso de secado, realizado a través de un deshidratador, no se pudo
contemplar ninguna mejora, Unicamente la correccion a una distancia minima
con los puestos de trabajo, sin embargo para hacer el balanceo de linea no se
pudo modificar ya que el proceso de secado en horno siempre tendra cantidades
elevadas de tiempo para poder eliminar el agua de la fruta, por lo que no se ve

optimo conseguir otra maquinaria, ya que no se identificaria ningin beneficio
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significativo en esta inversion, por lo tanto se trata de reducir el proceso en otras
areas para llegar a un mejor tiempo de produccion y generar un beneficio hacia

la empresa.

A continuacion, se detalla la linea de balanceo nueva de las etapas del proceso

gue no se encontraban balanceadas:

Takt time vs tiempo de ciclo

Lavado y desinfeccion Retiro de producto en Seleccion de Calidad
bandejas

== Tiempo de Ciclo (min) ===Takt Time (min)

Figura 72. Proceso Lavado y Desinfeccion Balanceado.

Las mejoras que se tuvo en el proceso de lavado y desinfeccién ademas de la
reduccion de distancia, fue implementar un molde plastico con la medida exacta
del desinfectante evitando perder tiempo en ingresar la jeringa y medir la
cantidad de desinfectante necesario, ya que causa perdida de tiempo y
desperdicio del producto, de igual manera se utilizara un cernidor que ayudara a
que el agua se filtre mas rapido en el momento de sumergir la fruta en la solucién
desinfectante ya que en la actualidad poseen un recipiente con orificios que

filtran el agua de manera muy lenta.

En el proceso de retiro de bandejas se implementé como mejora el uso de una
paleta plastica para retirar el producto seco de las bandejas, evitando que el

trabajo se haga manualmente ya que con esta herramienta el trabajo es mas
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sencillo y rapido, ademas se evita el contacto directo con el producto que puede

ocasionar contaminacion en el producto.

En el proceso de seleccidon de calidad la mejora propuesta se basa en colocar
una persona mas, ya que una sola persona demora el proceso, con la ayuda de
esta segunda persona el proceso se vuelve mas continuo e iguala al ritmo de
trabajo de la anterior etapa del proceso, que es el retiro de producto de la
bandeja, creando un equilibrio necesario en la produccién de la fruta

deshidratada.

En la pared de balanceo no solo se considero el factor que sobrepasaba el takt
time, pese a que el takt time indica que la actividad se encuentra mal realizada,
también se considero las actividades que tenian una buena relacién con el ritmo
de produccion, pero presentaban oportunidades de mejora ya que existian
actividades que podria ser mejoradas o eliminadas. Se procedi6 a realizar estos

cambios para generar mas beneficios en la produccion.

Takt time vs tiempo de ciclo

3.33

1.1

0.63

—

Empacado

== Tiempo de Ciclo (min) ===Takt Time (min)

Figura 73. Proceso Lavado y Desinfeccion Balanceado.

En los procesos de Corte y Empacado el ritmo de produccion era el adecuado,
sin embargo, en el levantamiento de procesos se encontraron mejoras que
pueden ayudar a eliminar tareas innecesarias. En el caso de corte se eliminé una

tarea o un reproceso que tenian en esta area, al colocar primero en un envase y
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luego en las bandejas por lo cual se colocara directamente hacia las bandejas
eliminando una tarea innecesaria, mientras que el empacado se colocara una
balanza en la mesa para evitar trasladarse en busqueda de la balanza en el lugar
de recepcion que es utilizada, con estas mejoras el proceso se vuelve mas rapido

y beneficiara al proceso en general.

4.6 Plano general de la propuesta planteada con su respectiva sefalética

Como se puede observar en los puntos anteriores se demostraron las mejoras
en el flujo de recorrido y de tiempos de produccion al cambiar las posiciones
tanto de los puestos de trabajo como de las maquinarias, generando un costo
menor de produccion que ayuda a la empresa a tener una idea mas centrada en
su produccion, generando pequefios cambios tanto en los métodos de trabajo
como en el desplazamiento para disminuir al méximo los desperdicios que se

tienen en la actualidad.

Un punto importante dentro de la planta es la generacion de la entrada para los
operarios que llegan a sus respectivos vestidores con un bafio en comun
permitido por el Decreto 2393, ademas se tiene una zona extra de producto en
proceso para colocar un stock de producto necesario comentado por la empresa,
para ser envasado posteriormente a granel, fundas comerciales u otras formas
que decida la empresa, por lo que necesitan estar en un area determinada hasta
convertirse en producto terminado por criterios de inocuidad y de toma de
decision, para optar por una estrategia que beneficie a la empresa

econdmicamente.

La sefalética es fundamental para una adecuada circulacién dentro de una
planta, ya que se puede evitar cualquier tipo de accidente o contrarrestar
cualquier adversidad que se haya producido, por lo que se incluy6 en el disefio
de planta propuesto la situacién de sefialética.

El color azul dentro de la sefal indica una obligacion dentro de la planta de
produccion o puede indicar cierta informacion para la circulacion de las personas.
Dentro de la empresa alimenticia la sefalética de color azul sugerida es la

siguiente:
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ES 0BUIGATORIO

LAVARSE LAS MANOS

Figura 74. Sefialética de uso obligatorio e informativo.

El color verde representa a la zona segura en el punto de encuentro, y se lo

utiliza para denotar entrada y la salida de la planta de produccion.

Figura 75. Sefialética de condicion segura.

El color rojo hace referencia a la prohibicion de objetos o actividades realizadas
dentro de la planta de produccion, generalmente se utiliza para denotar los
elementos contra incendio, por lo que se sugiere el uso de la siguiente sefalética

en color rojo:

@ DF

PROHIBIDO
o Bl comm

Figura 76. Sefalética de prohibicién y extintores.

El color amarillo se caracteriza por colocar mensajes de precaucion y de igual
manera se la usa para delimitar los pasillos de la empresa y asi tener un flujo de

recorrido especifico evitando cualquier tipo de accidente.

Figura 77. Sefalética de precaucion y recorrido.



-]
INGRESO 'é

DE PERSONAL

s
H
fl
S e

ShaTIad

Figura 78. Plano general de la empresa.
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En la Figura 78 se puede identificar la ubicacién de toda la sefialética sugerida

para la empresa alimenticia.
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Todos los planos detallados de la propuesta planteada como es la planta
dimensionada, diagramas de flujo y mapa de riesgos se encuentran en la seccion

Anexos especificamente en el Anexo 57,58, 59 y 60.

4.7 Simulacién Flexsim

4.7.1 Simulaciéon Flexsim de propuesta de mejora

En la propuesta de mejora se lograron tener nuevas distancias de las areas de
trabajo y una reduccion de tiempos de proceso con su nueva distribucién y
meétodos de trabajo mejorados, lo cual arrojo un resultado de 19 horas con 19
minutos en total para realizar un batch de 9 kg de fruta deshidratada. Cabe
mencionar que en el &rea de secado no fue posible balancear la linea ya que las
maquinas como el deshidratador tienen un tiempo extenso de trabajo debido al

producto que se esta elaborando.

De igual manera que en la situacién actual, para la simulacion en Flexsim se
afadieron elementos complementarios para que la simulacion represente la

situacion real de la empresa y asi tener resultados precisos.

- o

%ldle:@d. 3

% Processing: 0.

Figura 79. Simulacion Mejorada.
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Figura 80. Simulacion con elementos complementarios.
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Figura 81. Indicador rendimiento por hora.
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Tiempo de produccion

W Processing

Recepcién MP 3.0%
Lavado 2. 7%
Corte 6.3%

Colocacién en bandejas  6.4%

Retiro de bandejas 59%
Deshidratador 899%
Seleccién Calidad 45%
Empacado 0.32%

I I I | | L
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 82. Indicador tiempo de produccion.

En los indicadores del disefio de planta propuesto se observa como se eleva los
porcentajes de produccion, especialmente el proceso de secado en el
deshidratador que tiene un 99% de produccion por lo cual el producto esta
llegando mas rapido por la nueva posicidon de las areas y el balanceo de linea,
de igual manera se indica que el proceso en general se basa en este paso por
lo cual es un dato real ya que sin el deshidratador no se llega a tener el producto

final para poder ser distribuido.

Una vez realizada la simulacion se ve la mejora de forma general, en la cual con
la distribucion y método actual se realiza el proceso de un batch en 26 horas con
58 minutos, mientras que la nueva distribucion ajustando la linea se utiliza un
tiempo de 19 horas con 19 minutos generando beneficios en la empresa los
cuales son la eliminacién del tiempo de trabajo que se tiene en la actualidad, y
por ende reduccion en costos de mano de obra, ademas se pudo desistir de un
operario ya que con tres operarios se puede llegar a la maxima capacidad y en
el tiempo reducido mencionado anteriormente, por lo cual la empresa se
beneficia econdmicamente teniendo un ahorro de tiempo de produccion del
28,38 % en los cambios realizados.
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Se debe recalcar que la empresa trabaja por batch ya que, si se continua el
proceso mientras se realiza el secado, toda la materia en proceso absorbera la

humedad del ambiente y dafiaré todo el producto.

4.8 Prondstico de la Demanda

Para tener una proyeccion de la empresa en los proximos meses se utilizara el
método de tasa crecimiento medio, cabe recalcar que estos datos estan en
unidad de fruta deshidratada, para lo cual se utilizara los datos de ventas del mes

anterior y la siguiente férmula:

Ventas mensuales * (1 + % tasa de crecimiento en ventas)

= Ventas del proximo mes

Se usa esta metodologia ya que la empresa mantiene un crecimiento mediano,
sin tener una tendencia muy elevada que representa proyecciones muy positivas
en el mercado, pero pueden ser falsas en la realidad generando una mala
propuesta de produccion, afectando a las respectivas planificaciones. También
existen otras metodologias que mantienen un rango de estacionalidad por lo que
se mantiene practicamente estable de mes a mes, esto no pasa en la industria
alimenticia, por lo cual utilizamos el método mencionado anteriormente,
aumentando las ventas en un 2% mas mensualmente por dos afios, creciendo
de forma lenta hasta tener una posicion favorable con un amplio mercado y ahi

aplicar herramientas de marketing para todos sus segmentos de clientes

2019
Noviembre| Diciembre
47 52 60 | 70 | 95 |100) 110 | 113 | 116 | 119 122 125 128 131

Figura 83. Pronostico meses 2020.
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Demanda Proyectada Fruta deshidratada (KG)
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Figura 84. Demanda proyectada 2019 — 2020.
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Figura 85. Pronéstico afio 2021.
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Figura 86. Demanda fruta deshidratada 2021.
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2022
ENERO|FEBRERO
176 180

Figura 87. Prondstico Enero-febrero 2022.

Demanda Proyectada Fruta deshidratada (KG)

ENERO FEBRERO
2022

Figura 88. Prondstico 2022.

Al aplicar la férmula se consider6 dos afios, utilizando los datos proporcionados
por la empresa que son hasta mayo del 2020, los meses del 2020 son un poco
atipicos debido a la emergencia sanitaria que vive el pais pero se considera que
la demanda no tendra datos muy variables como es en el cambio de febrero a
marzo gue la gente vio estos productos beneficiosos para estar saludables, por
lo que se mantendrd equilibrada en los meses del 2021 ya que tendran un
mercado fijo sin generar picos variables en la demanda, asi la proyeccion hasta
el aflo 2022 tiene un resultado favorable hasta febrero que se da la maxima
capacidad que tiene la planta de produccién, ya después de estos dos afios se
volvera a analizar la demanda y se sugerird nuevos cambios para abastecer toda
la produccién que necesitan realizar. Se debe considerar que en la demanda se
utilizé la funcion redondear para evitar trabajar con decimales ya que son datos
exactos dentro del mercado y asi tener un prondstico mas acercado hacia la

realidad.
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4.9 VSM futuro

En el VSM mejorado se puede visualizar el balanceo de la linea y el lead time
reducido, se debe considerar que si se aumenta la demanda en el futuro
superando a la cantidad que se puede producir, la mejor opcién que tendria la
empresa serd aumentar el tamafio del deshidratador para duplicar su capacidad

y asi seguir con el proceso productivo.

Proveedor
Local

Departamerto de Ordenes

logn | gty p——————— (| S

N semanal

180 kg de frua frescaen
defidatado representa Demanda

18ky

Plan de
embarque

Recepotn de VP Lt Deshiin Carte (;a\o;acw | Secalo | Reto deprofucts Jeceion Calidad Empacad
andefas
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(.84 141 291 129 48111 3469 35 063 | 55638

Figura 89. VSM futuro.

4.10 Anélisis de Resultados

En la tabla 21 se puede observar de manera general todos los resultados
obtenidos en la propuesta de mejora desarrollada comparado con la situacién

actual de la empresa.
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Tabla 21.

Resumen de resultados

Situacioén Propuesta de % de
Actual mejora Mejora
Distancia Reduccion
total 60.07 m 36.7m del
38.91%
. Reduccion
C‘t’rsatr? sf")‘grotge $4.183 $2.274 del
45.63%
Tiempo de Reduccion
Produccion 26.96 horas 19.31 horas del
28.38%
Aumento
Productividad 0.33 kg/horas 0.47 kg/horas del
42.42%

Por medio de la redistribucion de areas de la planta productiva se pudo reducir
las distancias recorridas dentro de toda la planta de produccién, en donde la
distancia utilizada durante el proceso paso de 60.07 metros a 36.7 metros, lo
cual influye también en el costo del flujo en transporte que disminuy6 de $4.183
a $2.274 obteniéndose en total un ahorro del 45.63%, ademas con las mejoras
antes planteadas se puedo reducir el tiempo de produccion de un lote que se

redujo de 26.96 horas a 19.31 horas, con lo cual se obtiene un ahorro de 28.38%.

Utilizando el tiempo de produccién se calcula la productividad que tiene
actualmente la empresa y la productividad que se tendria al aplicar la propuesta

de mejora. Los datos para el calculo de la productividad son los siguientes:

Productividad = Unidades Producidad/ horas empleadas

Productividad Actual = 9 kg fruta deshidratada / 26,96 horas
Productividad Actual = 0.33 (kg fruta deshidratada / horas)
Productividad Propuesta = 9 kg fruta deshidratada / 19.31 horas

Productividad Propuesta = 0.47 (kg fruta deshidratada / horas)
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Por lo visto anteriormente, se puede determinar que la productividad aumento
0.14 (kg de fruta deshidratada/hora) del estado actual al propuesto, que en
porcentaje representa el crecimiento de productividad del 42.42%.

roductividad futura— prodcutividad actual

Aumento en la productividad = —
productividad actual

(0.47 — 0.33)
R T ——

0.33 100

Aumento en la productividad =

Aumento en la productividad = 42.42%

Aumento de la Productividad

0.5 42.42% 0.47 (kg fruta
0.45 deshidratada/hora)

0.4 0.33 (kg fruta
deshidratada/hora)

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

M Productividad Actual B Productivdad Propuesta

Figura 90. Aumento de la productividad.

5. Capitulo V. Andlisis econémico

En este capitulo se desarrollara la construccion del proyecto por medio de la
propuesta de mejora en la redistribucion de planta, en base a decisiones

econdmicas, que indicaran si el proyecto sera factible o no.

5.1 Inversioén

La empresa debera realizar la inversion detallada en este punto para poder llegar
a los resultados deseados, por lo que en esta seccion se coloca todos los
instrumentos que hacen que el trabajo sea mas sencillo de realizar y con esto se

tendra una ganancia en la productividad de la empresa, de igual manera se
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incluye en este punto la ampliacion del terreno que debe tener la empresa y se

detalla como sera la implementacion de la construccion.

Tabla 22.

Inversiones Materiales y equipos utilizados

Inversiones
Equipos y
materiales
item Descripcion Cantidad Costo unitario Costo Total
$ $
1 Cernidor 4 5.00 20.00
$ $
2 Molde desinfectante 2 6.00 12.00
$ $
3 Paleta 4 3.00 12.00
$ $
4 Balanza 1 100.00 100.00
Escritorio (Recepcion $ $
5 MP) 1 60.00 60.00
Mesas (Acero $ $
6 Inoxidable) 3 130.00 390.00
$ $
7 Equipos de proteccion 5 30.00 150.00
Total Equiposy $
materiales 744.00
Tabla 23.

Inversion expansion terreno

Inversiones
Terreno
., . Costo
item Descripcion Unidad Cantidad Unitario Costo Total
$ $
1 Expansion Terreno m2 14 200.00 2800.00
Total $

Terreno 2800.00
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Tabla 24.

Proyeccion Obra Civil

Inversiones
Obra civil

Descripcién  Unidad Costo  Costo

item Cantidad Unitario Total
. ., $
1 Planificacion 2 000.00
Proyecto $ $
1.1 Arquitectonico 1 2000.00 2 000.00
Construccion e $
2 implementacién 5 780.00
$ $
2.2 Construccion m2 14 400.00 5600.00
Cortinas
Alimenticias-
Puertas Flexibles $ $
2.3 de Lamas rollo 1 180.00 180.00
$
3 Imprevistos 5% 289.00
Total
Obra $
civil 8 069.00
Tabla 25.

Resumen de Inversién

Descripcion Costo Total
Equipos y Materiales $ 744.00
Terreno $ 2 800.00
Obra civil $ 8 069.00
Total $ 11 613.00
Imprevistos (5%) $ 580.65
Total Inversiones $ 12 193.65

5.2 Andlisis de Costos y gastos

Una de las mejoras planteadas dentro del proyecto fue poder aumentar la
produccion en el periodo de un dia de trabajo, evitando la jornada nocturna que

tiene la empresa innecesariamente, por lo cual su capacidad mensual es de 180
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kilogramos de fruta deshidratada, en esta seccién también se detall6 el nUmero
de operarios en los cuales se redujo un operario para tener un beneficio
econdmico ya que en las actividades no es necesario, ademas se colocan otros
rubros importantes como gastos, depreciaciones y el préstamo correspondiente

para realizar el proyecto.

Tabla 26.

Costos de produccién, materiales directos

L . .. Produccion Produccién Produccién
Descripcion Unidad Presentacion

Dia Mes Afo
Fruta kg 1 90 1800 21600
Costo 1 1 1 1
TOTAL 90 1800 21600
Tabla 27.
Costos de produccién, Mano de Obra
. , . Sueldo Sueldo Costo
ltem Categoria Cantidad diario Mensual Anual
Mano de
Obra
Trabajador 8 $
1 horas 1 20.00 $400.00 $4 800.00
Trabajador 9 $
2 horas 2 22.50 $450.00 $5 400.00
Total Mano de $ $ $

Obra Directa 42.50 850.00 10200.00

Tabla 28.

Costos de produccién, Materiales indirectos

Cantidad Cantidad Cantidad Precio Costo Costo Costo

Descripcion  Unidad . o e
P diaria  mensual anual Unitario Diario Mensual Anual

Fundas de
polietileno de
Empaques grado Unidad 2 40 480 $ 0.09 $ 0.18 $3.60 $ 43.20
alimenticio
(42x64 cm)

Total $ 018 $ 3.60 $ 43.20
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Tabla 29.

Costos de produccion, Servicios basicos

ltem  Descripcion Unidad Cantidad mensual Precio Unitario  Costo Diario  Costo Mensual Costo Anual

1 Luz eléctrica KW-h 350 $ 0.09 $ 1.75 35.00 $ 420.00
2 Agua m3 40 $ 048 $ 1.25 $ 25.00 $ 300.00
3 Internet mes $ 30.00 $ 360.00
4 Alimentacién  personas 5 $ 250 $ 1250 $ 250.00 $ 3000.00
Total Servicios Basicos $ 1550 $ 340.00 $ 4 080.00
Tabla 30.

Gastos Administrativos

Item Categoria Cantidad Sueldo Mensual Costo Anual
1 Gerente 1 $ 800.00 $ 9600.00
2 Administrativos 3 $ 500.00 $ 1500.00

Total $ 11100.00
3 Otros Gastos Admisitrativos 10% $ 1110.00
Total Administraciéon $ 12 210.00

Tabla 31.

Depreciaciones

Activo Valor Inversién Valor Residual Vida Util Depreciaciéon Anual

Materiales y
equipos $ 74400 $ 74.40 10 $ 66.96
Infraestructura $ 8069.00 $ 2017.25 20 $ 302.59

Total Depreciaciones $ 369.55

En el anexo 61y 62 se detalla la tabla de depreciaciones de cada afio planteado.
Tabla 32.

Gastos Financieros

12
Total inversion 193.65
$ 7
Capital Propio 316.19 60%
$ 4
Deuda 877.46 40%
Plazo 4 ARos
Tasa de Interés 9.80% CFN

Periodo de Gracia 1 Afos
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1 2 3 4 5

2021 2022 2023 2024 2025

$ $ $ $
Intereses 477.99 477.99 358.49 239.00 119.50

Amortizacion $ $ $ 1 $

anual - 1219.37 219.37 219.37 1219.37
Amortizacion $ $ $ 2 $

acumulada - 1219.37 438.73 3658.10 4877.46
$ $ $ 1 $

Total 477.99 1697.36 577.86 1458.36 1338.86

$

Valor Presente 5778.68

Tabla 33.

Capital de Trabajo

Costo Total Necesidad Capital de
Rubro i
Anual (meses) trabajo
Materiales
Directos $ 21 600.00 1 $ 1 800.00
Mano de Obra $
Directa $10 200.00 1 850.00
Materiales $ $
Indirectos 43.20 1 3.60
$

Suministros $ 4 080.00 1 340.00
Gastos
Financieros $5778.68 1
Total $41701.88 $ 2 993.60

5.3 Punto de equilibrio

En este punto se establece la produccidn necesaria para que el proyecto

recupere la inversion realizada y empiece a generar ganancias, cabe mencionar

que cada kilogramo de fruta deshidratada por la empresa tiene un precio de $28

dolares teniendo un margen de utilidad del 45%.

UNIDADES PRODUCIDAD ANUAL 2160
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION  $ 42071.43
COSTO DE PRODUCCION UNITARIO $ 19.48
MARGEN DE UTILIDAD 45%
PVP $ 28

Figura 91. PVP Frutas Deshidratadas.
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Por medio del punto de equilibrio se analiza la inversion propuesta y la capacidad
productiva que tendra la empresa, la cual arroja como resultado que al generar
1.027 kg de fruta deshidratada la empresa recupera la inversién y por cada
kilogramo superior a este valor empieza a generar ganancias para la empresa
llegando a transformarse en utilidad como parte de las ventas en su producto
distribuido.

Tabla 34.

Punto de Equilibrio

Rubro Costo Fijo Costo Variable
Materiales Directos $ 21 600.00
Mano de Obra Directa $ 10200.00
Materiales Indirectos $ 43.20
Servicios Basicos $ 816.00 $ 3 264.00
Depreciacion $ 369.55
Gastos Financieros $ 5778.68
Total $ 1716423 $ 24 907.20
Produccion Real (kg) 2160
Costo Fijo $ 17164.23
Costo Variable Unitario $ 11.53
Costo de produccion unitario $ 19.48
PVP $ 28
Punto de Equilibrio 1027 kg
Punto de Equilibrio $ 29007.88 ingresos
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Grafico Punto de Equilibrio
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Figura 92. Grafico punto de Equilibrio.

5.4 Factibilidad del Proyecto

Para poder analizar si el proyecto es viable se procede a obtener indicadores
financieros como el TIR el cual tiene un valor de 23% que supera la tasa de
descuento y el VAN con resultados de valores positivos, lo cual indica que el
proyecto si genera beneficios econdmicos en su realizacion, por tal motivo la
inversion realizada podra ser recuperada y tener flujos de ganancias en cada

afo planteado.
Tabla 35.

Flujo de Caja

Afo 0 1 2 3 4 5
Ingresos:

Ventas 0 61004 70154 77170 81028 81028
Total ingresos 0 61004 70154 77170 81028 81028
Egresos:

Costos de
Materia Prima 0 21600 24840 27324 28690 28690

Otros Costos
de produccién 0 3307 3307 3307 3307 3307

Costos Fijos 0 16 795 16795 16795 16795 16 795

Gastos de

Venta 0 4880 5612 6174 6482 6482
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Gastos de

administracion y

Generales 0 12210 12210 12210 12210 12210
Gastos

Financieros 0 478 478 358 239 119
Capital de

Trabajo 2994 0 0 0 0 0
Inversiones

activos fijos 12 194 0 0 0 0 0

Total egresos 15 187 59270 63242 66168 67723 67604

Imp renta y

Participacion

trabajadores 0 460 2205 3583 4359 4399

Flujo proyecto (15 187) 1274 4707 7419 8946 9025

Aportes 10 310 0 0 0 0 0

Préstamos

Contrataciones 4 877 0 0 0 0 0
Pago principal 0 0 1219 1219 1219 1219

Flujo Total (0) 1274 3488 6199 7726 7805

Saldo Inicial de

Caja 0 (0) 1274 4762 10961 18687

Saldo Final de

Caja (0) 1274 4762 10961 18687 26492

TASA DE

DESCUENTO 15%

VAN 3959.04

TIR 23%

Una vez analizado todo el capitulo se llega a la conclusion de que el proyecto es
factible y su inversion no es muy elevada ya que cuenta con materiales y equipos
basicos para mejorar su flujo productivo, ademas no existe necesidad de invertir
en maquinarias 0 equipos costosos ya que su demanda actualmente no la

necesita, con estos cambios la empresa podra mejorar su produccion.

Lo mas costoso de la proyeccién en el proyecto es la ampliacién de la planta de
produccion y la construccion como tal, que representa un valor total de
$10869.00 de los $12 193.65 de la inversion total.
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Se impuso un precio de venta al publico de $28 ddlares calculados por medio del
costo de produccién y la proyeccion de ventas anuales, el cual se asemeja al
intervalo que maneja la empresa que distribuye su producto en un precio de $24
a $32 dolares americanos dependiendo la relacion comercial que tenga con su
cliente, por lo cual la empresa en estudio puede tomar estos datos para calcular

su utilidad y realizar toda la inversion planteada.
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6. Conclusiones y Recomendaciones
6.1 Conclusiones

El levantamiento de procesos de la empresa alimenticia permitié que se
identifiquen los métodos de trabajo utilizados, los cuales provocan
contaminacion cruzada en sus productos, significando un problema para la
empresa, por lo que se establecieron propuestas de mejora en cuanto a la

distribucion de la planta.

Se pudo evidenciar mediante un estudio de tiempos que el tiempo para la
elaboracion de un batch de produccion de frutas deshidratadas de 9 kg es de 26
horas con 58 minutos de trabajo, se establecié un Takt time variable para cada
etapa debido al proceso de produccidon que tiene la empresa, identificAndose
como cuello de botella, la etapa de lavado y desinfeccion, secado, retiro de

producto y seleccién.

Una vez analizada la situacion actual de la empresa se realizé una redistribucién
de la planta que evita la contaminacion cruzada de los productos, separando las
areas de materia prima, producto en proceso y producto final, que es necesario
en una empresa de alimentos, ademas se realizaron mejoras en el proceso
mediante la eliminacion de actividades innecesarias identificadas y la mejora de
ciertas etapas. Con la redistribucion realizada y las mejoras propuestas se pudo
evidenciar que se redujeron las distancias dentro del flujo de materiales logrando
obtener un ahorro en transporte de 45.63%, disminuyendo el costo excesivo de
transportar toda la materia a transformarse a lugares muy lejanos, que resultaban
una pérdida econémica y de tiempo productivo por la mala distribucion inicial. El
tiempo total del proceso con las mejoras propuestas y la redistribucion realizada
también se redujo un 28.38%, logrando producir un batch de frutas deshidratada
en 19 horas con 19 minutos, eliminando desperdicios en la produccién de la

empresa.

La redistribucion de la planta aumenté la productividad ya que en la actualidad
se tiene una productividad de 0,33 kg de fruta deshidratada/hora y con la
propuesta de mejora se logré aumentar la productividad un 42.42%, dando como
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resultado una productividad de 0,47 (kg de fruta deshidratada/hora) lo cual

ayudara a la empresa a mejorar su flujo de produccion.

El analisis econémico demostré que la propuesta de mejora es rentable que ya
los indicadores TIR y VAN resultaron positivos, utilizando un precio de venta de
$28 dolares por kilogramo de fruta deshidratada, mismo que tiene un costo de
produccion de $19.48. El punto de equilibrio fue de 1027 kg de fruta
deshidratada, la cual no supera su capacidad maxima de 1800 kg mensuales por

lo cual la empresa se beneficiara economicamente de este estudio de trabajo.

6.2 Recomendaciones

Una vez finalizado el trabajo de estudio, se recomienda a la empresa realizar un
analisis y seguimiento de los procesos no tomados en cuenta en el presente
trabajo de titulacion, por el tiempo limitado de su realizacion, pero hallados en el
levantamiento de informacion de la empresa, ya que al mejorar estos puntos se
puede obtener un producto final con mejores condiciones y podrian eliminarse
todos los desperdicios que se genera en el proceso productivo, optimizando

todas sus areas.

Se recomienda realizar un estudio de tiempos de la familia de pulverizados para
que la empresa pueda identificar oportunidades de mejora y generar mayor

productividad en todos sus procesos, abarcando sus dos lineas de produccion.

De igual manera implementar un plan de ventas y marketing para evitar los paros

de la empresa y poder aumentar sus ingresos.

Se recomienda también ejecutar controles de calidad dentro del proceso para
evitar pérdidas dentro del producto final, cumpliendo con todos los requisitos que
exige el mercado, ademas, utilizar formatos de hojas de trabajo dentro de la
empresa como cursogramas que ayudaran a estandarizar el proceso y

conducirlo a la mejora continua.

Tener siempre presente una ideologia en su produccion de sefalizacion
adecuada y 5 “S” ya que la inocuidad y calidad es fundamental en las empresas

alimenticias, por lo que se recomienda capacitar al personal en como manejar la
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limpieza y orden en la empresa para que sus procesos productivos se

mantengan con un estandar de calidad.

Implementar indicadores de produccion para que la empresa pueda identificar

rendimientos en el proceso y posibles mejoras.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz Fortaleza-Oportunidad

o1 02 03 o4 05 06
Facilidad de Rgahzar Inversiones
Mercado en alianzas ) fomentadas
= / O Incremento en la aumentar su ; : Gestionar
auge comida | extranjeras o por el
demanda mercado logistica 5
L saludable para exportar Gobierno a
objetivo N .
producto industrias
Productos con gran
F1 oportunidad en el mercado g g g i i
F2 Variedad de productos 5 5 5 1 1
F3| M[@novacion en el producto 1 8 5 1 3
F4 | Qapacidad de Maquila 3 1 1 1 1
F5| Excelente servicio al cliente 3 5 3 5 1
Propietario de local y
F6 maquinarias 8 i i i 2

Anexo 2: Matriz Fortaleza-Amenaza

Al A2 A3 A4 A5 A6
Aumento del
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F3| Mmnovacién en el producto 5 1 1 1 1 1
F4 Qapacidad de Maquila 3 3 1 1 5 3
F5| Excelente servicio al cliente 8 1 1 3 1 1
Propietario de local y
F6 maquinarias e g e E 4 e




Anexo 3. Matriz Debilidad-Oportunidad

01 02 03 04 05 06 |
Faciidad de Rgalizar Inversiones
Mercado en alianzas . fomentadas
D / O Incremento en la aumentar su . . Gestionar
auge comida | extranjeras P porel  NEOIVAR
demanda mercado logistica .
" saludable para exportar Gobierno a
objetivo . .
producto industrias
Falta de posicionamiento
D1 comercial 1 8 . 8 1 8 135
Layout mal definido,
D2 contaminacion cruzada 1 1 1 1 1 8 3
No tienen procesos
D3 estandarizados 1 L 1 1 E 1 3
D4 Resistencia al cambio 1 1 1 3 1 1 3
D5 Infraestructura limitada 3 1 1 1 1 3 9
Falta de capacitaciones dentro
D6 de la organizacién 1 1 . 1 8 1 3
Anexo 4: Matriz Debilidad-Amenaza
Al A2 A3 A4 A5 A6 |
Aumento del
Competencia | Inestabilidad precio d.e ” R|es~go de
D / A P materia prima | Reduccién de | Productos dafio al
dentro del |econdmica del ) . TOTAL
mercado pals por parte de clientes sustitutos personal en
los maquinarias
proveedores
Falta de posicionamiento
D1 comercial 8 3 1 1 1 1 9
Layout mal definido,
D2 contaminacion cruzada 1 1 1 1 1 3 3
No tienen procesos
D3 estandarizados - 1 1 1 - : 3
D4 Resistencia al cambio 1 1 1 1 1 3 3
D5 Infraestructura limitada 1 1 1 1 1 3 3
Falta de capacitaciones dentro
D6 de la organizacion 1 1 1 1 1 3 3




Anexo 5: Tiempo Basico Recepcion Materia Prima

TIPO SIMBOLO

No.|  ACTVIDAD i . - TIEMPOS seg)
(MEC) | (maN) . . '

CICL0S ( min) TIEMPO OBSERVADO
Tiempo | Tiempo
13| 4|56 T8[90 Total |Mediodel

Obsenvado | Cico

Valoracidn

Desviacdn| Limite | Limite [Promedio
Esténdar | Superior [Inferior| Valido

Tiempo
bisico
fal Total Valoraci|

(min)

Trasladar meteria
prima desde camidn a| X X
drea de recepeion

510.08)0.050.08|0.03

0.08{0.10{0.08{0.05(0.08)0.08) 073 | 007

002 | 0.09 10.05| 0.08 | 0.06 | 005

Verficar calidad de

o x| 19/20{1] 56 11| 7] 19| 180233 02 foas on{ozafoas oasfozzfozo| 255 | 030 | 0 | 033 [ozs| 028 |06 [ass| o | o | 1 | o

ma(erlapr\ma

Pewbzﬁ'”“ X x| ||| ||| |mjoxs|oxsloz|ozslosloslonjonfoafos| 252 | 02 | 0w | 08 [022| 026 | 006 [0s| o | o | 11 | o
3

Trasladar materia

) X x [3]2)2]3(3(3]3]2|2 |« oos{ocs|ocs|ocs ocs ocs{ocs omsfossloor| 045 | 05 | oo1 | o6 |003| 00 0% 005 o | o | 11 |0
4 congelador

Anexo 6: Andlisis de descuento para Recepcion Materia Prima

, Suplementos constante 2, CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
Cod. ACTIVIDAD SEXO| Necesidades , a)SurfI.por blSuplpor| qlev.de d)Int.dela |e) Calidad | f) Tensidn| g) Tension| h) Proc. i | ) | TOTAL] Indice
Porfatiga | trabajarde | postura |PesosyUso X N " .| Monotonia: | Monotonia:
personales . luz | delAire | Visual | Auditiva {complejo L.
pie anomal | de Fuerza Mental Fisica
1 Trasladar materia prima desde camion a drea de recepcion M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12 (012
2 Verificar calidad de materia prima M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 2 141014
3 Pesar producto en halanza M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12 1002
4 Trasladar materia prima a pallets o congelador M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 121002

Anexo 7: Tiempo de Ciclo para Recepcion Materia Prima

TIEMPO ESTANDAR
Ti Bési
Cod. ACTIVIDAD mm(;::in)asmo Coeficiente de | Tiempo estandar/ | Tiempo de ciclo

descuento Unidad (min)

1 Trasladar materia prima desde camién a area de recepcion 0.08 1.12 0.09 0.09
2 Verificar calidad de materia prima 0.32 1.14 0.37 0.46
3 Pesar producto en balanza 0.28 1.12 0.32 0.78
4 Trasladar materia prima a pallets o congelador 0.05 1.12 0.06 0.84
Tiempo de Ciclo Total 0.84

Anexo 8: Cursograma analitico Recepcion Materia prima

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Operario Material Equipo D
DIAGRAMANC_1_ HOJANA 1_ |
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Recepcion de Materia Prima Actual Propuesta Ahorro
Tiempo Tiempo
Actividades: N min N min Ne Tiempo
Actividad del DPO aqui: ony sir Operaciones 1 0.28
Inspecciones 1 0.32
Recibir materia prima por parte del proveedor Transportes 1 0.08
Método: ACTUAL _ [X] ~ PROPUESTO =] Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos 1 0.05
Planta de Produccién Distancia total necesaria (m) 5.00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 0.73
Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Mano de Obra:
Miguel Angel Alvarado Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad
Descripcion de la actividad :I |:>p D O V D‘S(I;r;da Cantidad DL('rr:ifli;j n Posibilidades de cambio Observaciones
Eliminar | Combinar | Mejorar
Trasladar materia prima desde camion a area X 3 i 0.08
de recepcién
Verificar calidad de materia prima X 0 1 0.32 X

Pesar producto en balanza X 0 1 0.28

Trasladar materia prima a pallets o congelador X 2 1 0.05




Anexo 9: Tiempo Basico Lavado y Desinfeccion

PO SIMBOLO €1CLOS ( min) "TIEMPO OBSERVADO Valoracion
Tenpo | esiaitn | Lt Liie | Promedio Mempobisic
No. ACTVOAD MECANCA | MANUAL . TIEMPOSseg) TempoTod [ | B A . o .
tlaf3|4|s|6|7][8[9| Medio | Estindar |Superior| Infeior| Valido TotalValoracion |~ (min]
by | » D0 Vv O | ) i
el Tt s e X X s|8|8{9|7(9|5| 9|8 |ufoss|osonloslonlos|omonslon(os| 18 | 0w | om |0 o] o o6 o] o | o | 1 | os
1 recepcion hasta &rea de lavado
2 Lerar oo aga X x| 3o 3o e s o[ oo s s ooz oo om(omfor]_ess | 089 | o5 | om [0ss | ome o [ass] 0 | o | 1 | o
, Med”“”mal‘:::c‘i‘e;”mm””" X X 2| 1823|319 2{18{ 3] 1 | 19037 o.0]0.38{08{03e{o37oznfosloslox2) 34 | 035 | oos |38 |o03t| 035 | om |oos| o | o | 1 | 0w
4| Cooca et endlcon agia X X 2[3[2[3 33323 ¢[osso 5 wloo] 0o | oss | oo | oos [0o4] 05 [ 0w [om| 0 | 0 | 15 | o
5 | Coouar mterapimaen o X X s 5243 ][5 6] «]2 [orofossoosoon]ocs[oor|oselosofowrfoc] s | oo | om [009 [om | om [om [ | o | o | 15 | om
o
Sumerg a1 s X X | 10|12|10]12]10] 8 0] 8 | 10|0s3fo17]oa0]on{oofor|ossforrfossforr| 165 | oss | oo |09 fose| os6 |om 0| o | o | s | om
6 Gesinfectante
S podco e ki X X 2| 1f2]2]2]1]3]2] 2|2 oo ooslooslocslocs| 032 | 003 | oor |ow [om2| 0o [0 [0 | 0 | 0 1| w
7 Gesinfectante
3 Esour aga X X 869 s8] 79 o s s osslomofous]osslomlomlomsfossfofoss] 132 | o | oo |5 [omr| om Jow Joss] o | o | ww | o

Anexo 10: Analisis de descuento para Lavado y Desinfeccion

2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
Cod. ACTIVIDAD SEXO | Necesidades |, ’::::;'arz"e' "’::s'::;’:‘" P:’s::';::a d)int.de1a ) Caldad | ) Tension |g) Tension | W)proc. || 0 Mani’mnla: TOTAL Indice
personales N luz delAire | Visual | Auditiva |complejo o
pie anormal de Fuerza Mental Fisica
1 Trasladar materia prima desde area de recepcion hasta area de lavado | M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12 |0.12
2 Llenar olla con agua M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
3 Medir cantidad de i con inyeccion M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12 0.12
4 Colocar il en olla con agua M 5 4 2 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 11 |0.11
5 Colocar materia prima en bowl ™M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12 |0.12
6 Sumergir materia prima en solucién M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
7 Sacar producto de la solucién desinfectante M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0.11
8 Escurrir agua ™M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
Anexo 11: Tiempo de Ciclo para Lavado y Desinfeccion
TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Basico
Cod. ACTIVIDAD (min) Coeficiente de | Tiempo estandar/ | Tiempo de ciclo
descuento Unidad (min)
1 Trasladar materia prima desde area de recepcion hasta area de lavado 0.15 1.12 0.16 0.16
2 Llenar olla con agua 0.75 1.11 0.83 1.00
3 Medir cantidad de desinfectante con inyeccién 0.38 1.12 0.43 1.42
4 Colocar desinfectante en olla con agua 0.05 1.11 0.06 1.48
5 Colocar materia prima en bowl 0.07 1.12 0.08 1.56
6 Sumergir materia prima en solucion desinfectante 0.17 1.11 0.19 1.74
7 Sacar producto de la solucién desinfectante 0.03 1.11 0.04 1.78
8 Escurrir agua 0.15 1.11 0.17 1.95
Tiempo de Ciclo Total _

Anexo 12: Cursograma analitico Lavado y Desinfeccion

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario Material O Equipo [_]
DIAGRAMA N 1_ HOJAN? 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Lavado y desinfeccion Actual Propuesta Ahorro
Tiempo
Ne Tiempo min N° min N Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simobolo) Operaciones| 5 1.07
Desinfectar toda la fruta para continuar su
produccién Transportes| 1 0.15
Meétodo: ACTUAL [ PROPUESTO [m] Demoras 2 0.53
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos|
Planta de Produccién Distancia total necesaria (m) 12.00
Operario (s) que ejecutan la actividad Tiempo requerido (min) 175
1 Costos:
por: Mano de Obra:
Miguel Angel Alvarado Materiales:
TOTAL:
" Tipo de actividad Distancia . Posibilidades de cambio
Descripcion de la actividad :' |:> D O V (m) Cantidad |Duracion (min) Observaciones
Eliminar | Combinar | Mejorar
Trasladar materia prima desde area de Mejorar: Disminuir la
o - X 12 1 0.15 - . .
recepcién hasta area de lavado distancia recorrida
Llenar olla con agua X 0 1 0.75 X
. Mejora: Tener un molde de
Medir cantidad de desinfectante con inyeccion X 0 1 0.38 X s
medicion para desinfectante
Colocar desil en olla con agua X 0 1 0.05
Colocar materia prima en bow X 0 1 0.07
Sumergir materia prima en solucion
desinfectante X 0 ' o
Sacar producto de la solucién desinfectante X 0 1 0.03
. Mejorar: Cambio de
Escurrir agua X 0 1 0.15 X herrjamlema de trabajo




Anexo 13: Tiempo Basico Corte

PO SIMBOLO €ICL0S  min) TIEMPO OBSERVADO Valoracitn
Tiempo ~(Desviacion| Limite | Limite | Promedio (Tiempo basico|
No. ACTVIAD TIEMPOS
. e | . ‘ D) . ' ted tlafafa]s|e|7]s8]0 r:;:::::' M!:i::!l tindar |Superon Inferio | Valido (rin)
1 Encender equipo procesador X X 41315 4]3]4]4]60.07]0.050.08]0.07)0.05/0.07/0.05/0.07|0.07|0.10|  0.67 007 | 002 | 008 |005| 006 | 006 [005] 0 0 111 007
) CO‘Uca’p'O;‘;?SSiZZ:"eme” X x| |66{o{es{7a o[ [rol ]| ool as|salemprfnnafoarlass| wmss | nse | oo |11 || e |om o] o | 0 | w5 | 12
Coter pur accioieniodd | - X 0370] L28{ 7| L8| r(tr ap s papftasfiso| wm | 1o | o |1 || 18| 0 o | oo Y
3 procesador
4| Colocar fruta cortada en nuevo bowl X X 517[5 716]7]6]7]008/0.02)0.08|0.42{007/0.12J0.00{0.02[0.00082) 102 010 ] 002 [ 012]008] 0.1 [ 006|005 0 0 m 01
T
Anexo 14: Analisis de descuento para Corte
1. Suplementos constantes 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
N a) Supl. por | b) Supl. por | c) Lev.de N N N i) ) i
ot Aemvioa> SOX0 Necesdades | oo (oo | abajarde | postura | PesosyUso | 974612 | € Caldad | Tension | g)Tersion | W)Prec |1l | notonis [T |79
personales pie anormal | de Fuerza u el Alre foua uditiva - complelo | yental Fisica
1 |Encender equipo procesador M 5 4 2 0 0 0 0 0 0| 0 1 0 12| 0.12
2 |Colocar producto desi en procesador | M 5 4 2 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 11| 0.11
3 |Cortar por i iento del procesador . 0 0 0 0 0 0 0| 0 0| 0 0 0 0 0
4 |Colocar fruta cortada en nuevo bowl M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 11| 0.11
TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Bésico . . J .
Cod. ACTIVIDAD (min) Coeficiente de | Tiempo estandar/ [ Tiempo de ciclo
descuento Unidad (min)
1 Encender equipo procesador 0.07 1.12 0.08 0.08
2 | Colocar producto desinfectado en procesador 1.22 1.11 1.36 1.43
3 Cortar por accionamiento del procesador 1.48 1.00 1.48 2.91
4 Colocar fruta cortada en nuevo bow 0.12 1.11 0.13 3.04
Tiempo de Ciclo Total 3.04
Anexo 16: Cursograma analitico Corte
DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario Material Equipo [_]
DIAGRAMA N° 1_ HOJANE 1_ |
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Corte Actual Propuesta Ahorro
Tiempo
Actividades: N Tiempo min N min N Tiempo
| Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simobolo) Operaciones 3 277
Inspecciones
Cortar la fruta para poder deshidratar Transportes
Método: ACTUAL  [X]  PROPUESTO =] Demoras 1 0.12
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Planta de Produccion Distancia total necesaria (m) 0.00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 2.88
1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Mano de Obra:
Miguel Angel Alvarado Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad .
Descripcion de la actividad :I |:> D O V DIS(lranr;ma Cantidad |Duracién (min) Posibilidades de cambio Observaciones
Eliminar | Combinar | Mejorar
Encender equipo procesador X 0 1 0.07
Colocar producto desinfectado en procesador X 0 1 122
Cortar por accionamiento del procesador X 0 1 148
Colocar fruta cortada en nuevo bowt X 0 1 0.12 X




Anexo 17: Tiempo Basico Colocacion en bandejas

PO SIMBOLO CICLOS ( min) TIEMPO OBSERVADO Valoracion

- Tempo | Desviacién | Limite | Limite [Promedio Tiempo bésco
o. ACTVIDRD o l ‘ D) . ' TENPOS seg lalslalslslr]slo|n T‘;“;:;::‘ M,:::,\ Etindar | Superior | Inferor | Valido [ i istendaToa Vaoracid _ (min)

ico
| | Tasedarcoches desde el ' ‘ 11{10]11{ 9| 7 (12 11| 8| 11|0{018J0.17(0.8[0.15 0.2)0:18(0:18 03[08[017] 165 | 07 | 0o | 019 | 014 | 036 | 006 [005| 000 | 000 | 11 | 018
hasta mesa de trahajo

2 | Relrar bendefa celcocte X X s]7]6]7]4]6]5]7]8]3|osofonaloso]onz]oaromo]ocsforefossloss] 108 | o1t | oo2 | 013 Joes | o1t [oos Joos| o0 | ow | 1 | on
3 | Cobcar bandeia en mesa X X s|54]3]5]3]6]4]5]5]0 05]0.8[os 0.10]o 080 075 | 008 | 002 | 009 [ 006 ] 007 [ 006 [005 | om0 | oo | 111 | 008
4 | Colocar mala sotre hendeia X X §]5]6]4]4]6]5]6]4]6|010]oos|oo]oor|osros0fossotofoorloso] 087 | 009 | 002 | o0 [ oo | 009 [ 005 Joos| 000 | ow | 1 | ow
5 | Cobcar fa corada en mala X X 2[3[4]3]4]3]2]3]2]3]o0s]oos|007]os|oor]oss]ocs]ocslo0sloos] 048 | 005 | oot | 006 [ oo | ooa [ 006 Joos| o0 | 0w | 11 | oo
6 | Esparct fua por toda  mell X X 30[30]25]27]28]28[30 8] 30] 6 0 50]0.50[ 042 045 0. fofosolo7los0loss] a0 [ 047 | 003 | 050 | 044 [ 048 | 003 [0 | o0 [ o0 | 165 [ 050
1 Colocar bandeja en el coche X X 8|7|6|8[6]7[8|6]8]8]0.13[0.12/0.10{0.13]0.10{0.12{0.13/0.100.13[0.13] 120 012 | 002 | 014 ] 00 | 011 | 0.06 | 0.05] 000 0.00 1 013

Anexo 18: Andlisis de descuento para Colocacion en bandejas

L :::;t::us 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
Cod. ACTIVIDAD SEXO a) Supl. por | b) Supl. por | ¢) Lev. de i i TOTAL| Indice
Necesidades | .~ tmba_a'r de m;m pesos 'Uso d) Int. de la | e) Calidad |f) Tensién | g) Tensién | h) Proc. B
personales & ) P v luz delAire | Visual | Auditiva plej L
pie anormal | de Fuerza Mental Fisica
1 | Trasladar coches desde el hasta mesa de trabajo | M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 [0.11
2 Retirar bandeja del coche M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
3 Colocar bandeja en mesa M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 [0.11
4 Colocar malla sobre bandeja M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
5 Colocar fruta cortada en malla M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
6 Esparcir fruta por toda la malla M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
7 Colocar bandeja en el coche M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 ]0.11
Anexo 19: Tiempo de Ciclo para Colocacién en bandejas
TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Basico . . J .
Cod. ACTIVIDAD (min) Coeficiente de | Tiempo estandar/ | Tiempo de ciclo
descuento Unidad (min)
1 Trasladar coches desde el deshidratador hasta mesa de trabajo 0.18 1.11 0.20 0.20
2 Retirar bandeja del coche 0.12 1.11 0.13 0.34
3 Colocar bandeja en mesa 0.08 1.11 0.09 0.43
4 Colocar malla sobre bandeja 0.10 1.11 0.11 0.54
5 Colocar fruta cortada en malla 0.05 1.11 0.05 0.60
6 Esparcir fruta por toda la malla 0.50 1.11 0.56 1.15
7 Colocar bandeja en el coche 0.13 1.11 0.14 1.29
Tiempo de Ciclo Total _

Anexo 20: Cursograma analitico Colocacién en bandejas

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario Material D Equipo []
DIAGRAMA N°_1_ HOJAN 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Colocaci6n en bandejas Actual Propuesta Ahorro
Tiempo
Actividades: N° Tiempo min Ne min Ne Tiempo
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simobolo) Operaciones 6 0.98
Inspecciones:
Colocar en bandejas para deshidratar Transportes 1 0.18
Método: ACTUAL a PROPUESTO O Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Planta de Produccién Distancia total necesaria (m) 4.00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 1.17
Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Mano de Obra:
Miguel Angel Alvarado Materiales:
TOTAL:
L L Tipo de actividad Distancia y L, . Posibilidades de cambio .
Descripcion de la actividad :I |:> D O V (m) Cantidad |Duracién (min) Observaciones
Eliminar | Combinar | Mejorar

Trasladar coches desde el deshidratador hasta

. X 4 1 0.18
mesa de trabajo
Retirar bandeja del coche X 0 1 0.12
Colocar bandeja en mesa X 0 1 0.08
Colocar malla sobre bandeja X 0 1 0.10
Colocar fruta cortada en malla X 0 1 0.05
Esparcir fruta por toda la malla X 0 1 0.50 X
Colocar bandeja en el coche X 0 1 013




Anexo 21: Tiempo Basico Secado

™ B0l 00 i) Vorn
Tenpo_|Destain| L | Uit [panedil Mempobsic
o, ATV TERS ) Tengolud P o o 3
M) | () l ‘ . . ' Tl 3| e s 6|1 [8]9 Ohen m:::e\ Etindar |Supeior nferir | Valido min)
Ti h :
Atk awakilh | X wlnfw|s|w|s|w| o] oos|oe)om|oms o] w | w | w ||| | wm] w|w| s | o
1 al deshicraador
1 Conectr el deshidraador X 1 30 S [ 4 S| 3 | 4[5S [ 4|5 |6 |005[{008]007 008005007 |008]007[008]010| 075 | 007 | 002 009|006 | 008 | 003|002] 000 | 000 105 008
3 Enceder e deshidfatador X 1 8 | B[ 7|6 4|8 [4 ]9 |8 [10]083[083]002|010]00 01300705 [0B]07| 120 | 012 | 003 015|009 | 013|003 |002] 000 | 000 105 03
4 Programar deseat X X 6 (19| 18|19 16|15 [ 19| 18]19)18[027]032]030[032{027|025]032{030[032]03| 297 030 | 003 [032]027| 030003 |00] 000 | 000 105 031
5 Secar producto X X 8300 28300] 28300 28800 28800| 28300 | 28300} 28300 28800 )00 {480.00]480.00|480.00 480, 480000 | 48000 | 000 [480.00]480.00]48000( 0.00 | 000 | 000 | 000 100 18
] Apagar deshicraador X X |05 | W[ B |15 )|15]15]13)15]025]020]025]023]02]025]025]05]02]05] 237 | 024 | 00 | 02|02 |03 ]08[002] 00 | 000 105 05
T
Anexo 22: Analisis de descuento para Secado
1. Suplementos constantes 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
Cod. ACTIVIDAD SEXO |2 supl. por| b)Supl. por | c)lev.de |\ o 1o o) Calidad |f) Tension|g) Tensién| h) Proc. ho I |rorat|indice
Porfatiga |trabajarde| postura |PesosyUso N N " ~ | Monotonia: | Monotonia:
personales " luz | delAire | Visual | Auditiva -
pie anormal | de Fuerza Mental | Fisica
1 | Trasladar coches desde la mesa de trabajo al deshidratador | M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
2 Conectar el deshidratador M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
3 Enceder el deshidratador M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
4 Programar la temperatura deseada M 5 4 2 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
5 Secar producto . 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 Apagar deshidratador M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 [0.11

Anexo 23: Tiempo de Ciclo para Secado

Anexo 24: Cursograma analitico Secado

TIEMPO ESTANDAR
Cod. ACTIVIDAD Tlem(:::i:)asmo Coeficiente de | Tiempo estandar/ | Tiempo de ciclo
descuento Unidad (min)
1 Trasladar coches desde la mesa de trabajo al deshidratador 0.23 1.11 0.26 0.26
2 Conectar el deshidratador 0.08 1.11 0.09 0.35
3 Enceder el deshidratador 0.13 1.11 0.15 0.49
4 Programar la temperatura deseada 0.32 1.11 0.35 0.84
5 Secar producto 480.00 1.00 480.00 480.84
6 Apagar deshidratador 0.25 1.11 0.27 481.11
7 Tiempo de Ciclo Total

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario Material Equipo [_]
DIAGRAMA N°_1_ HOJAN: 1|
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Deshidratado Actual Propuesta ‘Ahorro
Tiempo Tiempo
Actividades: Ne Tiempo min Ne min N° min
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simobolo) Operaciones 5 480.78
Inspecciones:
La fruta se Transportes 1 0.23
Método: ACTUAL A PROPUESTO ] Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: i
Planta de Produccion Distancia total necesaria (m) 11.50
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 481.02
1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Mano de Obra:
Miguel Angel Alvarado Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad . :
Descripcion de la actividad :I |:> D O V Dls(tr‘:\‘r;cla Cantidad | Duracién (min) Posibilidades de cambio Observaciones
Eliminar | Combinar | Mejorar
Traslfstdar coches desde la mesa de trabajo al M 4 1 023
deshidratador
Conectar el deshidratador X 2.5 1 0.08
Enceder el deshidratador X 2.5 1 0.13
Programar la temperatura deseada X 0 1 0.32
Secar producto X 0 1 480.00
Apagar deshidratador X 2.5 1 0.25




Anexo 25: Tiempo Basico Retiro de productos en bandeja

L) SHBOL0 0108 mi) TENPOORERIADO Vioadin
Tiempo | Desiaon | Lmite | Linite Promedio Iempo bisico
o ACTVDAD TENPOS se) TenpoTotd | ) I e e )
W | ey I - . . ' Tla 345|671 [8|9] thenaio Me:i::e\ Estindar | Superior |Inferor| Valido min)
Tt s i it Bl s{w|s|s|]w]n|non|w|o2|osn|w|w|os|umm| 2w || w ||| w|w| w | w | 1w | @
1 hastala mesa de i) X X
Coocar melladel deshidatador
N Rt . | gl s s ] 6] | o ourfoss s s s somsfesfombom| 1 | w | o | o o] on | o oo | ow | | o
3 | Refrar poducto manualmenie X X 2500] 2630] 2400{ 400{ 2550|2635 | 2400{ 2600{ 2630|2500 {4167 | 43,83 4000 40.00|43.17| 8.2 4000|4333 | 3.3 |4L67| 42142 | A04 | 169 | 4383|4046 ) 4238 | 003 {002 | 000 | 000 105 | 4%
4| Colocar producio seco en bow x| K 817 89 69| 8]5]8][000]013/012(013]015[010]015[013]{008]043] 113 | 011 | 004 | 036 [007] 013 | 003 | 002| 000 | 000 105 013
5| Amecena prodico e n fnas X e s s[5 s]7]8]7]6]onfon]osenfos|onfonusfenfon] w | o | e [ on Joo]ou oo [os] ow [ | w |
T . .
Anexo 26: Analisis de descuento para Retiro de productos en bandeja
fL. Suplementos constanteg 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
. a) Supl. por | b) Supl. por | ) Lev. de . » » i) i i
Cod. ACTIVIDAD SEXO| Necesidades Por fatiga | trabajarde | postura |PesosyUso d)int.delae) Ca"f’ad ”T_'"s"’" ‘)Tef’s_"’" n Pm_' Monotonia: | Monotonia: TOTALIndiee
personales y luz delAire | Visual | Auditiva |complejo L
pie anormal | de Fuerza Mental Fisica
1 | Trasladar coches desde or hasta la mesa de trabajo | M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |[0.11
2 Colocar malla del en mesa M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
3 Retirar producto ite M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 2 14 |0.14
4 Colocar producto seco en bowl M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
5 Almacenar producto seco en fundas M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11

Anexo 27: Tiempo de Ciclo para Retiro de productos en bandeja

Anexo 28: Cursograma analitico Retiro de productos en bandeja

TIEMPO ESTANDAR
Ti Bési
Cod. ACTIVIDAD |en1(;:::in)aswo Coeficiente de | Tiempo estandar/ | Tiempo de ciclo
descuento Unidad (min)
1 Trasladar coches desde deshidratador hasta la mesa de trabajo 0.22 1.11 0.25 0.25
2 Colocar malla del deshidratador en mesa 0.15 1.11 0.17 0.42
3 Retirar producto manualmente 44.50 1.14 50.73 51.15
4 Colocar producto seco en bowl 0.13 1.11 0.15 51.29
5 Almacenar producto seco en fundas 0.12 1.11 0.13 51.42
Tiempo de Ciclo Total _

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Operario Material Equipo []
DIAGRAMA N°_1_ HOJANE 1|
Descripcién de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Retiro producto de bandejas Actual Propuesta Ahorro
Tiempo Tiempo
Actividades: N Tiempo min N min N min
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simobolo) Operaciones 3 45.10
Se retira la fruta deshidratada para poder ser Inspecciones 1 0.13
empacada Transportes 1 0.22
Método: ACTUAL  [X] ~ PROPUESTO ] Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Planta de Produccién Distancia total necesaria (m) 4.00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 45.45
1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Mano de Obra:
Miguel Angel Alvarado Materiales:
TOTAL:
L . Tipo de actividad Distancia y " . Posibilidades de cambio .
Descripcion de la actividad :I |:> D O V m) Cantidad |Duracién (min) Observaciones
Eliminar | Combinar | Mejorar
Trasladar coches desde deshidratador hasta la X 4 . 022
mesa de trabajo
Colocar malla del deshidratador en mesa X 0 1 0.15
Retirar producto manualmente X 0 1 44.50 X Usar utensilio
Colocar producto seco en bow X 0 1 0.13
Almacenar producto seco en fundas X 0 1 0.45 X




Anexo 29: Tiempo Basico Seleccion de Calidad

O SIMBOLO 010108 min) Veloracdn
Tiempo | Desacidn | Lmite | Liite |Promedio empo bisco
N ACTVIDAD TIENPOS|
¥ v | I ‘ . . ' fed tlafsalslelr]s]y T:;;Z::;:':I Mediodel | Estindar | Superior | Inferior | Valido (min)
Cido
. saca'de’“”daﬁmwm . . s a6l afels|s|s| 7|6 on|on|on|on|on|on|w|on|onfon] s | e | om |on |om | 0w |om|os| 0w | | 1 | o
e D Qg 0 o 15 oo o oo s s s s sl lseessseasouss| w0 | | 1n | s 5297 | s |0 [om | o | om0 | 15 | %65
1 parametos de caidad r]x
Cdlocar productono corforme en o
| Ll s e ] o] 7] ¢ ¢ {ou]oofon]os|orfassfomfou ool om | m | om | oo |oor | o |6 05| | ww | 1 | om
. Cu\ncarproduc;éislﬂsmeemanques \ ‘x A0S S| S| 335 |6[3]5[007008/008]008|005005(008(010|005(008 073 | 007 | 002 | 009 006 | 008 | 003 {002 | 000 | 000 | 105 | 0%
Anexo 30: Analisis de descuento para Seleccién de Calidad
1 constantes 2.C VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
a) Supl. por | b) Supl. por | c) Lev. de N " L i) ] i
Cod. ACTIVIDAD SEXO Porfatiga | trabajarde | postura |Pesosy Uso d)Int. de la e):al@ad f)Y.Enslon g)Te?fvnn h) Prm., Monotonia: | Monotonia: TOTAL| Indice
personales ! luz del Aire | Visual | Auditiva |complejo o
pie anormal | de Fuerza Mental Fisica
1 Sacar de fundas el producto seco a mesa M 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 [0.09
2 | Seleccionar producto que cumpla con parametros de calidad | M 5 4 0 0 0 0 0 2 0 1 4 2 18 |0.18
3 Colocar producto no conforme en otra funda M 5 4 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 9 [0.09
4 Colocar producto conforme en tanques plasticos M 5 4 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 9 [0.09
. . -, .
Anexo 31: Tiempo de Ciclo para Seleccion de Calidad
TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Bésico . J .
Cod. ACTIVIDAD (min) Coeficiente de | Tiempo estandar/ | Tiempo de ciclo
descuento Unidad (min)
1 Sacar de fundas el producto seco a mesa 0.10 1.09 0.11 0.11
2 Seleccionar producto que cumpla con parametros de calidad 56.26 1.18 66.39 66.49
3 Colocar producto no conforme en otra funda 0.10 1.09 0.11 66.61
4 Colocar producto conforme en tanques plasticos 0.08 1.09 0.09 66.69
Tiempo de Ciclo Total
Anexo 32: Cursograma analitico Seleccion de Calidad
DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario Material Equipo []
DIAGRAMA N 1 _ HOJANA 1
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Seleccion de Calidad Actual Propuesta Ahorro
Tiempo Tiempo
Actividades: Ne Tiempo min NO min N° min
| Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simobolo) Operaciones
Se verifica que la fruta tenga las mismas Inspecciones 1 56.27
isti en color tamaiio y textura Transportes|
Método: ACTUAL (X1 PROPUESTO ] Demoras 1 0.10
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos 2 0.18
Planta de Produccién Distancia total necesaria (m) 0.00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 56.55
Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Mano de Obra:
Miguel Angel Alvarado i
TOTAL:
Tipo de actividad .
Descripcion de la actividad :I |:> D O V D\S(ﬁr;cla Cantidad | Duracién (min) Posibilidades de cambio Observaciones
Eliminar | Combinar | Mejorar
Sacar de fundas el producto seco a mesa X 0 1 0.10 X
Seleccionar prodqcto que cumpla con M o N 56.27 M
parametros de calidad
Colocar producto no conforme en otra funda X 0 1 0.10
C?Iocar producto conforme en tanques X 0 1 008
pléasticos




Anexo 33: Tiempo Basico Seleccion de Empacado

PO SIMBOLO CICLOS  min) ‘TIEMPO OBSERVADO Valoracion
Tiempo | Desviacon | Limite | Limite [Promedi] Tiempo bisico
ACTIVIDAD TIEMPOS seg) Tiempo Total . . N - ” .
pia b . » D) . ' 123 slel7]8]s iy Mg;:ndg\ tindar | Superir | nferior | Véido Valoraci|  (min)
Trasladar balanza a mesa de trabajo X X | 9]10]9]11/9] 9|8 6]9|10]015/0.17)0.150.18]0.15(0.15[0.13[0.10]0.15(0.07| 150 | 05 | 002 | 047 | 013 | 014 | 0.03 | 002 | 000 | 000 105 015
T'as‘ada”m‘;:‘;:fn::de . , , 10]8|10] 9|10]1]10]10]10] 8 o7 fozlorfosslozlossloojorsfoss| 160 | oz | oo | oss | oxe | os6 | 0m | oo | 000 | om0 | 105 | 0w
Conectar seledora X X 2[3]2]4]3]4]2[3]3]2]ossoos|ossfoorloos|oorlo03[os ocsloms] 047 | oos | oo | 005 [ 003 [ oos [ oos [oos| oo [ 0o | 1m | o5
Colocar y pesar producto en funda X X 6/8|7/9]6[9]10[9]8]9(010[0.3[0.12(0.15]0.10{0.15]0.17|0.15[0.13]0.15| 135 014 | 002 | 06 | 011 | 014 | 003 | 002{ 000 | 000 105 015
Sela fna X X a]6]4]3]4]5]a]6]3]4]oor]oaofo0r]ocs|oorlossloor]otofossfoor] 072 | oo | 02 | 008 | 005 | 0w [0m [om | 0w | 0w | 15 | ow
Cocar funda en ca X X a[2]3]4]4]3]2[3]3]4]oor]ocs]oas[oor]oor]oss|o03[os[ocsloor] 053 | oos | oor | oor [ oos [ oos [ 005 [oos| oo [ 0o | 1m | o5
Selar cép X X 8[9]7]9]3]9]w0]10[ 6] s Jos3foss|oz]oss|oss|oss|orrfosrosofoss] 143 | 014 | oo [ o6 [on2 [ 014 [ 003 [0 | o0 [ oo | 105 | 015
Tmsma’”g’i“ﬂf:;’”‘"m“ \ , 9|7|9]8|8{9|6|10|o|9|osslonloss|onloslos|onforfonos| 1o | 0w | o | o | o | 0w |00 |om| 0w | o | 105 | ot
Anexo 34: Analisis de descuento para Empacado
1. Suplementos constantes 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
Cod. ACTIVIDAD SEXO _ |2)supl.por| b Supl.por | c)Lev.de |\ oyl ) calidad [f) Tension | g) Tension| h) Proc. i i TOTAL | Indice
Porfatiga | trabajarde | postura |Pesosy Uso y - - - | Monotonia: | Monotonia:
personales y luz del Aire | Visual | Auditiva [complejo o
pie anormal | de Fuerza Mental Fisica
1 Trasladar balanza a mesa de trabajo M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
2 | Trasladar empaques desde estanteria hasta mesa | M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
3 Conectar selladora M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
4 Colocar y pesar producto en funda M 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 |0.09
5 Sellar funda M 5 4 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 Jo.09
6 Colocar funda en caja M 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 [0.09
7 Sellar caja M 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 |[0.09
8 Trasladar producto terminado a estanteria M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0.11
TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Basico . J .
Cod. ACTIVIDAD (min) Coeficiente de | Tiempo estandar/ | Tiempo de ciclo
descuento Unidad (min)
1 Trasladar balanza a mesa de trabajo 0.15 1.11 0.17 0.17
2 Trasladar empaques desde estanteria hasta mesa 0.17 1.11 0.19 0.35
3 Conectar selladora 0.05 1.11 0.06 0.41
4 Colocar y pesar producto en funda 0.15 1.09 0.16 0.58
5 Sellar funda 0.07 1.09 0.08 0.65
6 Colocar funda en caja 0.05 1.09 0.05 0.71
7 Sellar caja 0.15 1.09 0.16 0.87
8 Trasladar producto terminado a estanteria 0.15 1.11 0.17 1.03
Tiempo de Ciclo Total 1.03

Anexo 36: Cursograma analitico Empacado

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario Material O Equipo []
DIAGRAMAN_1_ HOJAN 1|
Descripcion de pieza o producto en transformacion RESUMEN DEL ESTUDK
Empacar Actual Propuesta Ahorro
Tiempo Tiempo
Actividades: Ne Tiempo min Ne min Ne min
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcién y simobolo) Operaciones| 5 0.47
Inspecciones
Colocar producto final en fundas a granel Transportes 3 0.47
Método: ACTUAL X1~ PROPUESTO [=] Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Amacenamientos
Planta de Produccion Distancia total necesaria (m) 30.00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 0.93
1 Costos: Maquinaria:
|Elaborado por: Mano de Obra:
Miguel Angel Alvarado Materiales:
TOTAL:
Tipo de acthvidad Distancia " Posibilidades de cambio
Descripcion de la actividad [ :> D O V (m) | Cantidad |Duracién (min) Observaciones
Eliminar | Combinar | Mejorar
Trasladar balanza a mesa de trabajo X 8 1 0.15 X
Trasladar empaques desde estanteria hasta M 1 1 017 M
mesa
Conectar selladora 3 0 1 0.05
Colocar y pesar producto en funda X 0 1 0.15
Sellar funda x 0 1 0.07
Colocar funda en caja X 0 1 0.05
Sellar caja X 0 1 0.15
Trasladar producto terminado a estanteria X 11 1 0.15 X Disminuir distancia




Anexo 37: Tiempo Basico Lavado y Desinfeccion propuesto

0 SMB0L0 00108 i) TENPOOBSERIADO Vioaitn
o J— N — Tennto [eronege| P | Ui | e | ponedo Tempobiseo
o MECANICA | MANUAL iempo’ Tiempo Mediof N N "
(MEC) (MAN) l » . . ' R AR ERAR AR Ohsenado | delGico Esténdar | Superior | Inferior | Vaido (min}
Tt et a5 s e 2/1[2]2f2]2|2]2]2]2 o | om | oo | om | om | om [omfoem| o | 0 | 15 | 0w
1 hasta &rea de lavado X X
2 Uenar oll con agua X X 3614538 |41] 43| 12(430.60(0. 2(0.63/0.75]0.67(0.710]0.72  6.85 069 005 | 074 | 06 | 069 | 003 |005] 0 0 108 075
3 Wi cantdad de desinfectante con molde . SIS[4]5[4|5(6]5(5]4 0.0810.07|0.08{0.10]0.08/0.08(0.07| 080 008 | 001 | 009 | 007 | 008 [003|002| 0 0 105 008
4 Colocar desinfectante en ola con agua. X X 2(3[2(3[3[3[3[23[¢ 047 005 001 | 006 | 004 | 005 [ 003 [002] 0 0 105 005
5 Colocar materia prima en bowl X X 6]5[24[3]4]5]6/4]2)0. 10[007/0.03 068 007 | 002 | 009 | 004 | 007 003 ][00 0 0 105 007
6 ‘Sumergir materia prima en solucidn desinfectante . ' 8|10{12{10{12{10f 8 |10f 8 {10{0.13{0.17{0.20{0.17|0.20]0.17|0.13]0.17(0.13(0.17|  1.63 016 002 | 019 | 014 | 016 | 003 [002| 0 0 105 017
7 Sacar producto de fa solucidn desinfectante . . 2121202 11]3]22)2 03 003 | 001 | 004 | 002 [ 003 | O [0 0 0 1 003
8 Escurri agua con cernidor X 'd S16[6[5]5]3]4]5]5]5]0ms0.10). 08 008 001 | 010 | 007 | 008 JOO3{002] O 0 105 008

Anexo 38: Analisis de descuento para Lavado y Desinfeccion propuesto

1. Suplementos constantes 2.c ANADIDAS AL 0 POR FATIGA
Cod. ACTIVIDAD SEXO porfatiga ::::;';r:"e’ "’::s‘::;r:"' Pi:‘;ﬂ:n d)Int.de la | ) Calidad |f) Tensidn| ¢) Tension | h) Proc. Mn"i’mia: Mom‘;’mm‘a: TOTAL| Indice
personales N luz del Aire Visual Auditiva |complejo "
pie anormal | de Fuerza Mental Fisica
1 Trasladar materia prima desd‘:\;aar:: de recepcion hasta area de M 5 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 12 |o12
2 Llenar olla con agua M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0.11
3 Medir cantidad de desi con molde M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 ]0.11
4 Colocar en olla con agua M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 [0.11
5 Colocar materia prima en bowl M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12 [0.12
6 Sumergir materia prima en solucién M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
7 Sacar producto de la solucién M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 ]0.11
8 Escurrir agua con cernidor M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0.11
Anexo 39: Tiempo de Ciclo para Lavado y Desinfeccion propuesto
TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Basico
Cod. ACTIVIDAD (min) fici de | Tiempo esténdar/ | Tiempo de ciclo

descuento Unidad (min)

1 Trasladar materia prima desde area de recepcién hasta area de lavado 0.03 1.12 0.04 0.04

2 Llenar olla con agua 0.75 1.11 0.83 0.87

3 Medir cantidad de desinfectante con molde 0.08 1.11 0.09 0.96

4 Colocar desinfectante en olla con agua 0.05 1.11 0.06 1.02

5 Colocar materia prima en bowl 0.07 1.12 0.08 1.10

6 Sumergir materia prima en solucién desinfectante 0.17 1.11 0.19 1.28

7 Sacar producto de la solucién desinfectante 0.03 1.11 0.04 1.32

8 Escurrir agua con cernidor 0.08 1.11 0.09 1.41

Tiempo de Ciclo Total _

Anexo 40: Cursograma analitico Lavado y Desinfeccion propuesto

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Operario Material Equipo []
DIAGRAMAN®_1_ HOJANA 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Lavado y desinfeccion Actual Propuesta Ahorro
Tiempo Tiempo
N° Tiempo min N min N min
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simobolo) Operaciones| 5 107 5 1.07
Desinfectar toda la fruta para continuar su
produccion T 1 0.15 1 0.03 012
Método: ACTUAL 1 PROPUESTO [ Demoras 2 0.53 2 0.17 0.37
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Planta de Produccion Distancia total necesaria (m) 12.00 1.80 10.20
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 175 1.27 0.48
1 Costos:
por: Mano de Obra:
Miguel Angel Alvarado Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad
b ce st Distancia . Posibiidades de cambio
Descripcion de la actividad :' |:> D O V (m) Cantidad |Duracién (min) Observaciones
Eliminar | Combinar | Mejorar
Trasladar materia prima desde area de Disminuir la distancia
. . X 18 1 0.03 N
recepcion hasta area de lavado recorrida
Llenar olla con agua X 0 1 0.75
: . . Tener un molde de medicion
Medir cantidad de desinfectante con inyeccién X 0 1 0.08
para desinfectante
Colocar desinfectante en olla con agua X 0 1 0.05
Colocar materia prima en bowl X 0 1 0.07
Sumergir materia prima en solucion M o i 017
desinfectante
Sacar producto de la solucién desinfectante X 0 1 0.03
Usar un cernidor con mas
Escurrir agua X 0 1 0.08 e
orificios




Anexo 41: Tiempo Basico Corte propuesto

o SIMBOL0 10108 min) TEMPO OBSERVADO Vaoraion
" ATVED o Temoid Tiempo | Desviacicn | Limite | Limte | Promedio (Tiempo bésico
) | B - D0 ' ¢ v 3|4]s|sfr]s|e]n :g:i:? M!:idnde\ Bt | e | i | Vi Vo (]
ido
1| Encender equipo procesador X X 435‘4 34[3]4 4‘60,07 .05/0.08]0.07]0.05(0.07}0.051007)007(0.00] 067 | 007 | 002 | 008 | 005 | 006 | 006 005] 0 0 11 007
) mbc“pr°;ﬁs£:jpm°e” X v fefm 59‘71 ops{nle{ole|Lolualuslusli ol 1 | w6 | oo | 1o | 18 | 16 [os || 0 | 0 | 15 | 12
ot i o g4 X X 39/88 89‘88 33]89(87)89|87 90‘1.48 LATILAG| 14T  LAT(148) 145  LAB[145| 150 1473 | 147 | 002 | 149 | 146 | 148 | 0 | O 0 0 1 14
3 procesador
Anexo 42: Analisis de descuento para Corte propuesto
1. Suplementos constantes 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
Cod. ACTIVIDAD SEXO aSupl.por | b) Supl. pr | ¢]Lev. de d)Int. de la |e) Calidad |f) Tension |g) Tensién| h) Proc. I ) TOTAL| Indice
Porfatiga | trabajarde | postura |PesosyUso N N L ~ | Monotonia: | Monotonia:
personales 3 luz delAire | Visual | Auditiva |complejo .
pie anormal | de Fuerza Mental Fisica
1 Encender equipo procesador M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 122|012
2 Colocar producto desinfectado en procesador M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 |01
3 Cortar por accionamiento del procesador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0]0
Anexo 43: Tiempo de Ciclo para Corte propuesto
TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Bésico . . j .
Cod. ACTIVIDAD (min) Coeficiente de | Tiempo estandar/ | Tiempo de ciclo
descuento Unidad (min)
1 Encender equipo procesador 0.07 1.12 0.08 0.08
Colocar producto desinfectado en procesador 1.22 1.11 1.36 1.43
3 Cortar por accionamiento del procesador 1.48 1.00 1.48 2.91
Tiempo de Ciclo Total 2.91
Anexo 44: Cursograma analitico Corte propuesto
DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario Material D Equipo D
DIAGRAMAN®_1_ HOJANA 1_
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Corte Actual Propuesta Ahorro
Tiempo Tiempo
Actividades: N° | Tiempo min e min N min
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simobolo) Operaciones 3 277 3 2.77
Inspecciones|
Cortar la fruta para poder deshidratar Transportes
Método: ACTUAL ] PROPUESTO Demoras 1 0.12 0 0.00 012
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Amacenamientos
Planta de Produccion Distancia total necesaria (m) 0.00 0.00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 2.88 277 0.12
1 Costos: Maguinaria:
Elaborado por: Mano de Obra:
Miguel Angel Alvarado Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad . . .
Descripcion de la actividad :l |:> D O v D\s(l;n)cla Cantidad |Duracién (min) Posibilidades de cambio Observaciones
Eliminar | Combinar | Mejorar
Encender equipo procesador X 0 1 0.07
Colocar producto desinfectado en procesador X 0 1 122 EI|m|naC|qn de actiidad:
colocar directamente en
bandej
Cortar por accionamiento del procesador X 0 1 148 andepas




Anexo 45: Tiempo Basico Retiro de productos en bandeja propuesto

SIMBOLO (108  min] TEMPOOBSERVADO Valoracign
X o X TS Tenpo |Desicn | Lne | Linie | Pomedio Tiempo
J L I‘ .. ' ¥ tlafalels]elr]e]e ﬂo‘h"'“"::‘ Vedot | Bt | Syeir | b | Vi [y o] i i
eIV
(ido
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3 | el ot e I e e e R e e A e e e e A R A R I A R
4 [ o ot sroennges ] e[l el el o] o] s om]oor]oosoos oo nor oo ocs [omoce  os2 | o6 [ om | oos [ oms | o [oss Jo] om Jom [ 15 | om

Anexo 46: Andlisis de descuento para Retiro de productos en bandeja

1. Suplementos constantes 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
Cod. ACTIVIDAD SEXO . 2) supl. por | b) Supl. por | c)Lev.de |\ o 1ol o) calidad | ) Tension |g) Tension| h) Proc. b ) oAt |indice
Porfatiga | trabajarde | postura |PesosyUso N : - * | Monotonia: | Monotonia:
personales e el | do Pz luz delAire | Visual | Auditiva |complejo| % O phi
1 | Trasladar coches desde hasta la mesa de trabajo [ M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 [0.11
2 Colocar malla del en mesa ™ 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
3 Retirar producto manualmente ™M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 1 2 14 [0.14
4 Colocar producto seco en tanques M S 4 2 0 0 0 o 0 0 o 0 o 11 {011

Anexo 47: Tiempo de Ciclo para Retiro de productos en bandeja propuesto

TIEMPO ESTANDAR
Ti Bési
Cod. ACTIVIDAD |em(:(:in;as|co Coeficiente de | Tiempo estandar/ | Tiempo de ciclo
descuento Unidad (min)
1 Trasladar coches desde deshidratador hasta la mesa de trabajo 0.22 1.11 0.25 0.25
2 Colocar malla del deshidratador en mesa 0.15 1.11 0.17 0.42
3 Retirar producto manualmente 30.00 1.14 34.20 34.62
4 Colocar producto seco en tanques 0.07 1.11 0.08 34.69
Tiempo de Ciclo Total _

Anexo 48: Cursograma analitico Retiro de productos en bandeja propuesto

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Operario Material Equipo [_]
DIAGRAMAN®_1_ HOJAN 1 _
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Retiro producto de bandejas Actual Propuesta ‘Ahorro
Tiempo Tiempo
Actividades: Ne Tiempo min Ne min Ne min
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simobolo) Operaciones 3 45.10 2 30.15 14.95
Se retira la fruta deshidratada para poder ser Inspecciones 1 013 1 0.07 0.07
empacada Transportes 1 0.22 1 0.22
Método: ACTUAL o PROPUESTO ] Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Planta de Produccién Distancia total necesaria (m) 4.00 4.00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 45.45 30.43 15.02
1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Mano de Obra:
Miguel Angel Alvarado Materiales:
TOTAL:
. " Tipo de actividad Distancia " . . Posibilidades de cambio .
Descripcion de la actividad :I |:> D O V (m) Cantidad |Duracién (min) Observaciones
Eliminar | Combinar | Mejorar
Trasladar coches desde deshidratador hasta la X 4 1 022
mesa de trabajo
Colocar malla del deshidratador en mesa X 0 1 0.15
Retirar producto manualmente X 0 1 30.00 Usar paleta para refirar
producto
Colocar directamente en
Colocar producto seco en tanques X 0 1 0.07 tanques, no en fundas para
evitar desperdicio ni en bow
para evitar doble trabajo.




Anexo 49: Tiempo Basico Seleccion de Calidad propuesto

™ 800 s TEWOOSERADD Vo
Timpo | Desadon | Lmite | Linte | Promedio Tempo bisco
No. ACTVIDAD M:u':[\]m m:t I‘ . .' TENPS ] tlalalals]slr]s]s T'O':'::;::I ME;::g\ Etindr |Supeor | o | Véido (i {min)
Caloar oduco secoen mesa de
. sy X X G 46|84 6[5]6]7]6]|0w]oor|om|os(om|om|0m]o(on|on| 09 | 00 | 0@ |01 | 00 | 009 | 0% [0%5] 00 | 0 | 11 | 00
f ;
e e e oy 1t e et o s s s s s s | 270 | o | oo || e | o | o [ome| o 0w | 1 | mm
1 atameys de caldad
: C“‘”wm";:z:mm”m ) v sl sls]3]e|s]e|7]+]s|om|on|onos|uw|on|u|on|ow|in os | s | o [on] | os | os|os| o | w | 1w | o
. wm””“g;!gmmm X ‘x sls|s|s{alals) | s s |oom|oos|nos]om|oos|oos oo oo oos|os| om | oo | oar [ oo | ose | o | om|ow| om | w0 | 15 | om
Anexo 50: Analisis de descuento para Seleccion de Calidad propuesto
1. Suplementos constantes 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
a) Supl. por | b) Supl. por | ¢) Lev. de . " " i) i i
Cod: ACTIVIDAD SEXO Porfatiga | trabajarde | postura |PesosyUso dint.dela ) Cahf’ad I)T-ensmn g)Ter\s.lon h Proc_, Monotonia: | Monotonia: TOTAL Indice
personales . luz del Aire | Visual | Auditiva |complejo ..
pie anormal | de Fuerza Mental Fisica
1 Colocar producto seco en mesa de seleccion M 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 [0.09
2 | Seleccionar producto que cumpla con parametros de calidad | M 5 4 0 0 0 0 0 2 0 1 4 2 18 [0.18
3 Colocar producto no conforme en otra funda M 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 [0.09
4 Colocar producto conforme en tanques plasticos M 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 [0.09
Anexo 51: Tiempo de Ciclo para Seleccién de Calidad propuesto
TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Basico
Cod. ACTIVIDAD (min) Coeficiente de | Tiempo estandar/ | Tiempo de ciclo
descuento Unidad (min)
1 Colocar producto seco en mesa de seleccion 0.10 1.09 0.11 0.11
2 | Seleccionar producto que cumpla con parametros de calidad 28.13 1.18 33.20 33.30
3 Colocar producto no conforme en otra funda 0.10 1.09 0.11 33.42
4 Colocar producto conforme en tangues plasticos 0.08 1.09 0.09 33.50
Tiempo de Ciclo Total _

Anexo 52: Cursograma analitico Selecciéon de Calidad propuesto

DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) 0 CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO

Operario Material Equipo D
DIAGRAMA N°_1_ HOJANE 1_ |
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Seleccion de Calidad Actual Propuesta Ahorro
Tiempo Tiempo

Actividades: Ne Tiempo min Ne min Ne min
Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simobolo) Operaciones
Se verifica que la fruta tenga las mismas Inspecciones 1 56.27 1 28.13 28.13
caracteristicas en color tamafio y textura Transportes’
Método: ACTUAL [m] PROPUESTO [m] Demoras 1 0.10 1 0.10
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos 2 0.18 2 0.18
Planta de Produccién Distancia total necesaria (m) 0.00 0.00
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 56.55 28.42 28.13

1 Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Mano de Obra:
Miguel Angel Alvarado Materiales:
TOTAL:
. . Tipo de actividad Distancia . ” . Posibilidades de cambio .
Descripcion de la actividad :I |:> D O V m) Cantidad |Duracién (min) Observaciones
Eliminar | Combinar | Mejorar

Sacar de fundas el producto seco a mesa X 0 1 0.10
Seleccionar producto que cumpla con M o 1 28.13 Colocar dos personas en
parametros de calidad seleccion
Colocar producto no conforme en otra funda X 0 1 0.10
C([)Io.car producto conforme en tanques X 0 1 0.08
plasticos




Anexo 53: Tiempo Basico Empacado propuesto

o SIMBOLO C1CL0S min) ‘TIEMPO OBSERVADO Valoracion
Tiempo | Desviacidn | Limite | Limite | Promedio (Tiempo bésico
No. ACTIVIDAD TIEMPOS|
o Mm]u ml I ) . ' s alslalslslalsls] T:;::;:::l Me(di::l‘ Etidar | Serr | infoir | Viido (i)
1 Conegtar seladora X X 213]204[3J4[ 2|3 |3]2]0.03/0.05/0.03)0.07)0.05]0.07]0.03]0.05/0.05[0.03| 047 | 005 | 001 | 006 | 003 | 005 | 006 [005| 000 | 000 | LM 005
2| Colocar y pesar producto en funda X X 6(8[7/9]6(9]10] 9| 8|9 {0.1010.13]0.12)0.15{0.10{0.150.170.45/0.13045] 135 | 044 | 002 | 016 | 011 | 004 003 )002] 000 | 000 105 0.15
3 Sellr funda X X 416[4]3[4[5| 4] 6]3 | 40.07/0.10{0.07|0.05]0.07|0.08{0.07{0.10{0.05[0.07  0.72 007 | 002 | 009 | 005 | 007 [003)002] 000 | 000 105 007
4 Colocar funda en caja X X 4‘23443 2{3[3]4007/0.03/0.05/0.07{0.07{0.05/0.03{0.05{0.05{0.07  0.53 005 | 001 | 007 | 004 | 004 | 006005 000 | 000 111 005
5 Sellr caia X X 8‘9799910 1061 9{043{0.45{0.12{0.15{0.15{0.15{0.17]0.17[0.100.15| 143 014 | 002 | 016 | 012 | 014 |[003]002] 000 | 000 105 015
7 -
. ras\adw;z;);tﬁ;mﬂaﬂoa . ‘5‘457‘66 6{416]5008/0.07/0.10{0.12{0.10{0.10{0.10{0.07 0.1[]‘1108 09 009 | 002 | 011 | 008 | 010 | 003|002| 000 | 000 105 010
Anexo 54: Analisis de descuento para Empacado propuesto
1. Suplementos constantes 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
Cod. ACTIVIDAD SEXO |2 supl-por | b) Supl. por | ) Lev.de |\ yo 1.l ) Calidad | f) Tension |g) Tension| ) Proc. o )| 1otaL|indice
Porfatiga | trabajarde | postura |PesosyUso " - o | Monotonia: | Monotonia:
personales . luz delAire | Visual | Auditiva [complejo o
pie anormal | deFuerza Mental Fisica
1 Conectar selladora M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 |0.11
2 Colocar y pesar producto en funda M 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 |0.09
3 Sellar funda M 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 |0.09
4 Colocar funda en caja M 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 |0.09
5 Sellar caja M 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 |0.09
6 | Trasladar producto terminado a estanteria | M 5 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 [0.11
Anexo 55: Tiempo de Ciclo para Empacado propuesto
TIEMPO ESTANDAR
Tiempo Basico
Cod. ACTIVIDAD (min) Coeficiente de | Tiempo estandar/ | Tiempo de ciclo
descuento Unidad (min)
1 Conectar selladora 0.05 1.11 0.06 0.06
2 Colocar y pesar producto en funda 0.15 1.09 0.16 0.22
3 Sellar funda 0.07 1.09 0.08 0.30
4 Colocar funda en caja 0.05 1.09 0.05 0.36
5 Sellar caja 0.15 1.09 0.16 0.52
6 Trasladar producto terminado a estanteria 0.10 1.11 0.11 0.63
Tiempo de Ciclo Total 0.63
-~
Anexo 56: Cursograma analitico Empacado propuesto
DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR) o CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
Operario Material Equipo [_]
DIAGRAMA N°_1_ HOJANE 1_ |
Descripcion de pieza o producto en transformacion: RESUMEN DEL ESTUDIO
Empacar Actual Propuesta Ahorro
Tiempo Tiempo
Actividades: Ne Tiempo min Ne min Ne min
| Actividad del DPO analizada aqui:(descripcion y simobolo) Operaciones 5 0.47 5 0.47
Inspecciones
Colocar producto final en fundas a granel Transportes 3 0.47 3 0.10 0.37
Método: ACTUAL _ [X]  PROPUESTO [m] Demoras
Centro de trabajo donde se ejecuta la actividad: Almacenamientos
Planta de Produccion Distancia total necesaria (m) 30.00 3.50 26.50
Operario (s) que ejecutan la actividad: Tiempo requerido (min) 0.93 0.57 0.37
Costos: Maquinaria:
Elaborado por: Mano de Obra:
Miguel Angel Alvarado Materiales:
TOTAL:
Tipo de actividad - y
Descripcion de la actividad :I |:> D O V Dls(tranr)\c\a Cantidad | Duracién (min) Posibilidades de cambio Observaciones
Eliminar | Combinar | Mejorar
Colocar una balanza en el
Conectar selladora X 0 1 0.05 area de empacado y tener
los empaques listos
Colocar y pesar producto en funda X 0 1 0.15
Sellar funda X 0 1 0.07
Colocar funda en caja X 0 1 0.05
Sellar caja X 0 1 0.15
Trasladar producto terminado a estanteria X 3.5 1 0.10 Disminuir distancia
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Anexo 57: Plano general Planta de Produccion




Anexo 58: Plano General Dimensionado
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Anexo 59: Plano Recorrido de Flujo
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Anexo 60: Plano Mapa de Riesgos
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Anexo 61: Cuadro de Depreciacion Materiales y Equipos

Periodos CUOt? d?, Depreciacion Valor Neto
Depreciacion Acumulada
1 S 66.96 S 66.96 S 677.04
2 S 66.96 S 133.92 S 610.08
3 S 66.96 S 200.88 S 543.12
4 S 66.96 S 267.84 S 476.16
5 S 66.96 S 334.80 S 409.20
6 S 66.96 S 401.76 S 342.24
7 S 66.96 S 468.72 S 275.28
8 S 66.96 S 535.68 S 208.32
9 S 66.96 S 602.64 S 141.36
10 S 66.96 S 669.60 S 74.40

Anexo 62: Cuadro de Depreciacion Infraestructura

1 $ 302.59 $ 302.59 $ 7 766.41
2 $ 302.59 $ 605.18 $ 7 463.83
3 $ 302.59 $ 907.76 $ 7 161.24
a $ 302.59 $ 1210.35 $ 6 858.65
5 $ 302.59 $ 1512.94 $ 6 556.06
6 $ 302.59 $ 1815.53 $ 6 253.48
7 $ 302.59 $ 211811 $ 5 950.89
8 $ 302.59 $ 2420.70 $ 5 648.30
9 $ 302.59 $ 2723.29 $ 5345.71
10 $ 302.59 $ 3025.88 $ 5043.13
11 $ 302.59 $ 332846 $ 4740.54
12 $ 302.59 $ 3631.05 $ 4437.95
13 $ 302.59 $ 393364 $ 4135.36
14 $ 302.59 $ 423623 S 3832.78
15 $ 302.59 $ 4538.81 $ 3530.19
16 $ 302.59 $ 4841.40 $ 3227.60
17 $ 302.59 $ 5143.99 $ 2925.01
18 $ 302.59 $ 5446.58 $ 2 622.43
19 $ 302.59 $ 5749.16 $ 2319.84
20 $ 302.59 $ 6 051.75 [[SH201725)






