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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo disefiar una propuesta de mejora del proceso de
produccion de queso fresco, asimismo permitird mostrar que el estudio de tiempos y
movimientos permite el incremento de la capacidad de produccion. Las técnicas para la
recoleccion de datos fue la observacion directa, la entrevista. Se realizo la toma de tiempos con
cronometro y la hoja de entrevista. Los resultados mostraron un incremento de 10.51% en la
capacidad de produccion efectiva, una reduccion del tiempo de operacion critica en 8% y un
incremento de la utilizacion de la capacidad en 6.94%. En la evaluacion econdmica del
proyecto se determind que era viable con un VAN de S/.12,894.37, un TIR de 80.79% y un

beneficio-costo de 1.58.

PALABRAS CLAVES: Estudio del trabajo, estudio de tiempos y movimientos,

lacteos, capacidad de produccién, manual de procedimiento.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

A nivel mundial, los lacteos son considerados como alimentos esenciales dentro de una
dieta balanceada, debido a la gran cantidad de nutrientes, vitaminas, proteinas y minerales que
estos aportan, por ello el sector de lacteos y sus derivados es muy importante dentro del
comercio neto mundial. Segun la FAO (2020) en el afio 2019, India fue el primer productor de
lacteos con una produccion estimada de 196,178.00 miles de toneladas, seguido por UE-27
con 151,632.00 miles de toneladas y en tercer lugar se encuentra Estados Unidos con 99,057.00
miles de toneladas. Pero, a pesar de que India sea el primer productor de lacteos, el mayor
porcentaje de su produccion es leche; sin embargo, en cuanto a quesos Statista (2019a) nos
menciona que el primer productor de quesos mundialmente en el afio 2019 es la UE-27 con
10,124.00 miles de toneladas de quesos producidos, se estima que para el 2020 la produccion
incrementara a 10,223.00 miles de toneladas. Dentro de la UE-27, Eurostat (2019) nos indica
que Alemania es el primer productor con el 69.95% de la produccidn total, la cual equivale a
7,082.3 miles de toneladas.

Por otro lado, Estados Unidos, se encuentra en el segundo lugar de produccion de
quesos a nivel mundial, del afio 2018 al afio 2019 tuvo un crecimiento de 0.6722% y por ello,
en el 2019, llegaron a producir un estimado de 5,950.00 miles de toneladas. Asimismo, Statista
(2019b) nos indica que el estado de Wisconsin es el primer productor de quesos dentro de
Estados Unidos con 1,681.93 miles de toneladas, lo cual equivale al 28.27% de la produccién
total de quesos.

En el Perd, la produccion de leche representa el 92.9% de la produccidn total industrial,

seguido muy atras por la produccién de crema de leche (5.8%) y queso (1.3%). Sin embargo,
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cerca del 45% de la produccidn nacional de leche fresca es destinada a la fabricacion artesanal
de quesos (Ministerio de la Produccion, 2017). Ademas, es considerada de gran importancia
en la gastronomia del pais y la alimentacion de cada familia, es por ello que el MINAGRI
(2019) indica que el 46% de la produccion de leche del pais se destina a la elaboracién de
derivados lacteos, principalmente quesos. Ademas, afirma que existen unas 6000 plantas
queseras en las cuencas lecheras, entre las que se encuentran Cajamarca, Puno, Arequipa,
Amazonas, Ayacucho, Junin, Cusco y Ancash, y que en el 2018 el pais exportd 277.46
toneladas de queso, ademas, Statista (2019) indica que la produccion de queso en el 2018 llego
a 20,847 toneladas, un incremento del 5.7898% con respecto al 2017, en el cual se produjeron
19,640.00 toneladas de queso.

En los valles andinos del pais, la produccién de quesos representa una tradicion que,
ademas, se considera una de las principales fuentes de economia de tales lugares. Muchas
familias son sustentadas por este rubro, tal como indica Andina (2020), 452 000 familias en el
Peru, se dedican a la produccién de leche y sus derivados, no obstante, el principal productor
es Cajamarca con un 18.37% de la produccion de leche, quien sustenta las crecientes demandas
de quesos en el Pais. Es por esto que con respecto al 2018, existe un incremento en la
produccién de leche de 3.06%. Sin embargo, los principales productores dentro de la region,
no realizan estandares en sus métodos de trabajo, a falta de los cuales existe una pérdida de
recursos que disminuyen la productividad, esto demuestra Arrascue (2019) quien en su trabajo
de investigacion sostuvo que la productividad en Mypes es 1.1 para quesos blandos y 1.16 para
quesos maduros, la cual es inferior a lo determinado en la norma técnica peruana, en la cual la
productividad en la region Cajamarca debe ser de 1.4 y 1.34 para quesos blandos y maduros

respectivamente.
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Por otro lado, MINAGRI (2018) enuncia que la region de Cajamarca cuenta con la
mayor cantidad de produccion de quesos entre todas las regiones del Perd, produciendo en el
afio 2018 alrededor de 6,095.00 toneladas de queso, este dato equivale al 29.236% de la
produccion total de quesos en el pais. Ademas, nos indica que La Libertad cuenta con una
produccion muy poco significativa en comparacion a Cajamarca, siendo esta de tan solo 3
toneladas de queso anuales. Esta region cuenta con muchas problematicas en la produccion de
quesos puesto que descuidan métodos y herramientas de trabajo debido al poco volumen de
produccion.

Este es caso de la empresa de derivados lacteos objeto de la presente investigacion. Esta
organizacion se encuentra en la ciudad de Trujillo, La Libertad y se dedica a la produccién y
comercializacion de derivados lacteos, siendo su principal linea de proceso la elaboracion de
quesos. El volumen de proceso diario es 830 litros de leche al dia, de tal manera que se
consiguen 139 kilogramos de queso fresco, este proceso es repetido 6 dias a la semana; sin
embargo, dentro del proceso netamente artesanal, los operarios son los que directamente
influyen en los tiempos de proceso, métodos de elaboracion y productividad de linea.

Es asi que surge el bajo rendimiento de la materia prima, de acuerdo a estudios
realizados en el Perd, el rendimiento promedio de la leche para elaborar queso fresco es de 5.89
Litros/Kg de queso, la empresa solo alcanza 5.97 Litros/Kg de queso, es decir utiliza
aproximadamente 0.08 Litros de mas por kilogramo de queso producido. Esto implica que la
capacidad de produccion podria ser mayor.

Asimismo, los retrasos en la produccion es un problema que afecta el inicio del todo el

proceso de produccion de queso fresco.
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Por otro lado, se puede hallar una balanza imprecisa y con deficiencias, siendo usada
en el area de produccion, pero debido a su antigliedad es muy inexacta, esto tambien retrasa el
proceso y disminuye la capacidad de produccion.

Asimismo, existen altos tiempos de procesamiento y un exceso de tiempos muertos, por
causa de las tinas, el tiempo de procesamiento es de 395 min/dia, debido a que de las 7 horas
de produccién que son 420 min, se emplean 25 min para limpiar las tinas y las mesas de trabajo
después del proceso de produccion. Asimismo, el jefe de produccion afirma que los
trabajadores tienen tiempos muertos elevados.

Por otro lado, el jefe de planta indica que la capacidad de produccién es baja para la
jornada laboral de 8 horas, dentro de esta jornada se les brinda una hora de refrigerio. La
capacidad real de la planta actualmente, con los recursos que cuenta es de 139 Kg/dia, lo cual
no alcanza para cumplir con los objetivos estratégicos de la empresa, ya que, menciona también
que la empresa necesita una mayor capacidad para poder alcanzar nuevos mercados.

En un estudio realizado por Ormaza et al. (2020) denominado: “Estudio del trabajo en
los puestos laborales de la empresa de servicio de conduccion Portoviejo”, tuvo como objetivo
encontrar las deficiencias en el uso del tiempo en los procesos de la empresa, pasa mejorar la
calidad del servicio. Como resultado se mostraron perdidas por fatiga en dos operaciones. Se
emplearon herramientas como el diagrama bimanual para analizar el uso de ambas manos.

En un trabajo realizado por Martinez (2013) titulado “Propuesta de mejoramiento
mediante el estudio del trabajo para las lineas de produccion de la empresa Cinsa Yumbo™.
Tuvo como objetivo facilitar herramientas para mejora en las lineas de produccién empleando
la técnica del estudio del trabajo para aumentar la productividad. Se realizaron las etapas del
estudio del trabajo y se emplearon Diagramas de flujo y diagramas de operaciones. Como

resultado se obtuvo que el estudio del trabajo permite conocer con claridad los tiempos en los

Gonzalez Velasquez, S. Pag. 14



UNIVERSIDAD

iy capacidad de produccién en una empresa de derivados lacteos en Trujillo, La Libertad”

1 “pN “Propuesta de mejora mediante la aplicacion del estudio del trabajo para aumentar la

que se ejecutan las operaciones, por lo que ayuda en la planificacion y programacion de la
produccion. A través del balance de la linea, la eficiencia aumenté de 68,64% a 95,70%.

En un estudio realizado por Sanchez (2016), titulado “Estudio de capacidad de
produccion de la linea de caucho en la planta de industrias diversas de la empresa Plasticaucho
S.A.”, tuvo como objetivo estudiar la capacidad de produccién de la planta. Se utilizaron
herramientas como el estudio de tiempos y movimientos, el plan maestro de produccion con el
fin de planificar la capacidad de produccién. Se encontré que solo se empleaba el 70% de la
capacidad instalada.

En un trabajo realizado por Rioja (2017) titulado “Propuesta para incrementar la
capacidad de produccion de la empresa “Talara Catering Service” S.A.C. para la atencion de
su demanda potencial”. Tuvo como objetivo proponer un plan para aumentar la produccion.
Para el analisis del proceso de produccion se emplearon diagramas de operaciones y de flujo.
Como parte de la herramienta de mejora se utilizd el diagrama bimanual y hojas de
instrucciones para realizar las operaciones correctamente. Como resultado se obtuvo una
disminucion de tiempo en la operacion critica de 205 min a 164.27 min, esto es una reduccion
del 19.87%.

Un estudio elaborado por Valentin (2018), titulado: “Aplicacion del estudio del trabajo
en la empresa molinera para incrementar la productividad en el proceso envasado de harinas”
tuvo como proposito aplicar el estudio del trabajo en una empresa molinera para incrementar
la productividad en el envasado de harinas. En ella se empleé un formulario de estudio de
tiempos, para registrar los datos tomados del cronometraje, asi como para analizar los datos
recabados. Mediante esta aplicacion del estudio del trabajo se logrd incrementar la

productividad de 105 a 143 sacos por hora.
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En un trabajo realizado por Chacon y Encina (2021) titulado “Estandarizacion de los
tiempos para determinar el volumen de produccion de calzado femenino en la empresa Mil Pies
E.lLR.L — Trujillo”. Tuvo como objetivo principal estandarizar los tiempos del proceso para
establecer el volumen de la produccion. Se emplearon como instrumentos de recoleccion de
datos la guia de observacion y la ficha documental. La formula empleada para el calculo del
volumen o capacidad de producciéon fue: Tiempo base / Tiempo de ciclo. Asimismo, emplearon
el método Westinghouse para la determinacion del tiempo estandar. Finalmente determinaron
una capacidad efectiva del 95% sobre la capacidad de disefio, esto fue de 30 docenas/semana.

Se entiende por capacidad de produccién al volumen de produccion maximo posible de
procesamiento de una planta, dentro de una unidad de tiempo, empleando los recursos a
disposicion y los métodos que aseguren la calidad del producto final. (Pozo, et al., 2020). Esta
se divide en diferentes tipos. Uno de ellos es la capacidad de disefio, la cual es la produccién
tedrica maxima que se alcanza en condiciones ideales. Por otro lado, existe la capacidad
efectiva, que es lo que la empresa realmente puede producir en una unidad de tiempo
determinada. Y finalmente, la capacidad real, la cual es la produccion real que se ha conseguido
en un periodo de tiempo. Permite calcular la utilizacién y la eficiencia. (Raices, s.f.).

El diagrama de Ishikawa conocido también como el Diagrama Causa-Raiz o Diagrama
de Espina de Pescado, ayuda a la categorizacién y organizacion de las causas que puedan
contribuir al origen de problemas en diversas areas de una organizacion. De acuerdo con
Delgado et. al. (2021) el diagrama de Ishikawa permite estudiar el principal problema que
afecta la calidad de un producto o servicio, emplea el anélisis de la interaccion causa y efecto,

ademas ordena las causas de acuerdo al campo de enfoque.
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Figura 1

Diagrama de Ishikawa

Categorias

Problema

Esta herramienta de calidad permite entender cudles son las causas que originan la
dispersion de los datos y clasificarlas de acuerdo a su campo de accion.

El estudio de tiempos y movimientos es una herramienta enfocada en la reduccion o
eliminaciéon total de los movimientos innecesarios realizados en la jornada laboral del
trabajador y que podrian aumentar los tiempos de las actividades realizadas. Ademas, consiste
en la determinacion del tiempo que requiere completar un proceso, actividad, tarea o paso
especifico (Andrade et al., 2019). Meyers (2000) menciona que los estudios de tiempos y
movimientos pueden reducir y controlar los costos, mejorar las condiciones de trabajo y el
entorno, asi como motivar a las personas.

El tiempo estandar calculado indica el lapso de tiempo que el trabajador debe tardar en
cumplir la tarea, esto incluye el ritmo del trabajador y las tolerancias de acuerdo al tipo de
trabajo realizado. Si considera necesario, el especialista puede realizar nuevamente las
observaciones de tiempos. (Lopez, 2022).

Es necesario el muestreo del trabajo para establecer los estandares de tiempo en las

operaciones de la mano de obra directa e indirecta. El especialista tomard gran nimero de
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observaciones. El Tiempo Observado (TO) para un elemento dado se calcula a partir del tiempo
de trabajo dividido entre el nimero de unidades producidas durante ese tiempo, (Lopez, 2022)

La formula para determinar el nimero de observaciones es la siguiente.
pxqxz?
n= oz
Donde:
n: Numero de Observaciones
p: Porcentaje de Actividad
qg: Porcentaje de Inactividad
z: Nivel de confianza

e: Nivel de precision (error)

Por otro lado, para calcular el tiempo observado se emplea la siguiente formula:

TO = @
PxN

Donde:

TO: tiempo Observado

T: Tiempo Total

n: NUmero de Ocurrencias para el elemento L

N: NUmero total de observaciones

P: Produccion total por periodo estudiado.

La formula para el calculo del tiempo normal es la siguiente:

_ TOXVF
100

Donde:
TN: Tiempo Normal
TO: Tiempo observado

FV: Factor de Valoracion o tasa promedio de evaluacion

Finalmente, la formula para el tiempo estandar es la siguiente:
TE = TNx(1 + % Suplementos)
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Donde:
TE: Tiempo Estandar
TN: Tiempo Normal, (Lopez, 2022)

Formulacion del problema

¢Cuales son las caracteristicas de una propuesta de mejora, mediante la aplicacion del
estudio del trabajo, para aumentar la capacidad de produccion en una empresa de derivados

lacteos en Trujillo, La Libertad?

Objetivos
Objetivo general
Disefiar una propuesta de mejora del proceso de produccion de queso fresco en

una empresa de derivados l&cteos en Trujillo, La Libertad.

Objetivos especificos

- Diagnosticar la realidad actual de la empresa de derivados lacteos en Trujillo, La
Libertad.

- Seleccionar el proceso a analizar en la empresa de derivados lacteos en Trujillo, La
Libertad.

- Examinar los datos de produccion de la empresa de derivados lacteos en Trujillo, La
Libertad.

- Establecer el procedimiento que conviene mas en la empresa de derivados lacteos en
Trujillo, La Libertad.

- Evaluar los resultados de la propuesta de mejora y establecer el tiempo estandar en la
empresa de derivados lacteos en Trujillo, La Libertad.

- Determinar la capacidad de produccién del proceso de produccion en la empresa de
derivados lacteos en Trujillo, La Libertad.

- Realizar un plan de capacitacion a los colaboradores con el nuevo método propuesto en
la empresa de derivados lacteos en Trujillo, La Libertad.

- Realizar una evaluacion econémica de la propuesta de mejora en la empresa de

derivados lacteos en Trujillo, La Libertad.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

Tipo de investigacion

Segun el proposito: Investigacion Aplicada.

Es aplicada porque la propuesta de mejora permite solucionar un problema en un contexto real
(Hernandez y Mendoza, 2018).

Esta propuesta de la aplicacion del estudio del trabajo puede emplearse en un entorno real para
incrementar la capacidad de produccion de una empresa, tomando como base los resultados

estimados de esta investigacion.

Segun el disefio de investigacion: Investigacion transversal descriptiva.

Es transversal porque se observa a un grupo o muestra en momento determinado (Cvetkovic
et al., 2021). Ademas, es descriptiva porque no se tiene intervencion sobre el entorno; es decir
no se realizan cambios sobre él, asimismo, describe las caracteristicas de la propuesta de

mejora. (Gladys et al., 2020)

Disefio de investigacion
El disefio transversal descriptivo se evalla en un momento especifico del tiempo; es decir, un
tiempo determinado. Asimismo, este disefio puede seguir un objetivo analitico. (Cvetkovic et

al., 2021)

M

v
O

M: Muestra

O: Observacion
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Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Instrumentos
Crondmetro: Para la toma de tiempos para la hoja de tiempos

Hoja de entrevista: Una hoja para la toma de informacion a detalle sobre los procesos del area.

Técnicas de Obtencion de datos
Observacion directa: De manera que sea visible como realizan los colaboradores sus
operaciones de manera cotidiana.

Entrevista: Al jefe de produccion

Técnicas de Analisis e Interpretacion de los datos

Para analizar los problemas de la empresa se empled el diagrama de Ishikawa y para priorizar
las causas raiz a solucionar, el diagrama de Pareto.

Para el analisis de los datos se empled la estadistica descriptiva.

Empleando el diagndstico del area de produccidn se realizaron metodologias para aumentar la

productividad.

Procedimientos

Para la recoleccion de datos se revisé la data histérica de la empresa respecto al volumen de
produccion que empleaba diariamente y de meses anteriores, asi como los insumos y
proporciones usados para la produccion diaria, de esta manera se detecto el problema principal.
Por otro lado, se realizo la revision y aplicacion del estudio del trabajo, a partir de los datos
recolectados del diagnostico que permitird realizar la propuesta de mejora del proceso de

produccioén de queso fresco en la empresa de derivados lacteos en Trujillo, La Libertad.
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Finalmente se evalud y analizo la propuesta con los indicadores econémicos.

En todo momento se mantuvo la privacidad de la empresa, no sera divulgada la informacion
confiada con fines de estudio, se dio la libertad a los trabajadores de participar o no en la toma
de datos. En la siguiente figura se muestra el proceso completo del proyecto de propuesta de

mejora:
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Figura 2

Diagrama de flujo de la propuesta de mejora
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Se empleo el diagrama de Ishikawa para determinar las principales causas de la baja productividad de mano de obra y materia prima, se muestra

en la siguiente imagen, esto tuvo como proposito enfocar la propuesta de mejora para lo que se requeria de acuerdo a la realidad problematica de

la empresa.
Figura 3

Diagrama de ishikawa

METODOS

MANO DE OBRA

Falta de tiempos
estandarizados

/

Exceso de
tiempos muertos

Fatla de capacitacion
en métodos de
trabajo

/ Alto tiempo de

procesamiento

Baja capacidad

Instrumentos de
medicion inexactos

/

No existe una
balanza precisa

MAQUINAS Y
EQUIPOS

No existen

herramientas para el

facil manejo de la
materia prima

/

Demoras en la descarga
de materia prima

MATERIALES

de produccion

Eajo rendimiento de

materia prima

No existe manual de
procedimientos
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Tabla 1
Matriz de operacionalizacion de variables
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores

Capacidad de
produccién

Propuesta de mejora

mediante la aplicacion

del estudio del
trabajo.

Es el volumen de produccidon méaximo
posible de procesamiento de una
planta, dentro de una unidad de
tiempo, empleando los recursos a
disposicion 'y los métodos que
aseguren la calidad del producto final.
(Pozo, et al., 2020)

Es un método dentro del estudio del
trabajo que permite la continua
mejora de las lineas de produccion.
(Yagual et al., 2022). El estudio de
métodos es la evaluacién critica y
registro de las formas en las que se
realizan las distintas tareas. (OIT,
1995)

La capacidad efectiva es lo
que la empresa realmente
puede producir en una
tiempo
determinada. (Raices, s.f.)

unidad de

- Seleccionar el
proceso a revisar.

- Recolectar los datos

mas importantes.

- Examinar los datos

registrados.

- Establecer el
procedimiento que
conviene mas.

- Evaluar los
resultados

- Elegir el método
nuevo.

(OIT, 1995)

Capacidad efectiva

Actividades
productivas

Tiempo  ocioso
tiempo muerto

Tiempo promedio

Factor de valoracién

Tiempo normal

Tiempo estandar

Produccion =Tbh/ Tc

% de
productivas.

% de tiempo ocioso

actividades

Promedio de los tiempos

observados

Habilidad + esfuerzo +

condiciones
consistencia.

Tiempo  promedio
Factor de valoracion

Tiempo normal
(1+%tolerancia).

+
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Tabla 2
Matriz de indicadores
CAUSA DESCRIPCION INDICADOR FORMULA VA VM HERRAMIENTA
RAIlz
CR1 Falta de ti.empos % de tiempo ocioso Tiempo ocioso 8.9% 2.00% E§tudio de
estandarizados - — x 100% tiempos y
Tiempo total de produccion .
movimientos
CR2 Falta de capacitaciéon en % de operarios de produccion N° de operarios capacitados % 100% 0.00% 100.00% Plan de
métodos de trabajo capacitados N° de operarios totales 0 capacitacion
CR3 No existe manual de Rendimiento de la leche Kilogramos de queso fresco fabricados 0.167 Kg/L 0.170 Manual de

procedimientos

Litros de leche empleados

procedimientos
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Figura 4

Esquema de CR de las areas de Logistica y Produccion

PROCESO DE PRODUCCION DE
QUESD FRESCO

AREA DE_
PRODUCCION

o R = B e

) Falta drE Mo exizte
Faita de tiempos capacitacion en manual de

estandarizados métedos de procedimientos

trabajo
Tiempos ocioso x 100%% N? operarios capacitados x 1009 Kilogramos de queso fresco fabricados
Tiempo total de produccion M¢ operarios totales Litros de leche empleados

Estudio de tiempos Plan de Manual de

¥ movimientos capacitacion procedimientos

VA

VA 8.9% WA D% 0167
) VM- I VM: |

VM: 2% 1009 0170

Las 3 herramientas forman parte importante de las etapas del estudio del trabajo, el

estudio de tiempos y movimientos permite examinar los tiempos de produccion de cada una de

las operaciones y estudiar el proceso de manera adecuada.
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El plan de capacitacion corresponde una de las etapas finales del estudio del trabajo, en
el que se presentara el método de manera verbal.

Por ultimo, el manual de procedimientos deja un estandar por escrito, el mismo que
permite que los colaboradores se guien para cumplir sus funciones en el tiempo y la calidad

esperados.

e Capacidad de produccion actual.
Actualmente se emplea toda la jornada de 420 min al dia para producir un lote de 139
Kg/dia.

La capacidad real actual de la planta es de 139 kg/dia, el cual es el lote de produccion.

Propuesta de mejora del rea de produccion

La herramienta elegida permite analizar las operaciones y eliminar aquellos tiempos y
movimientos del operario que no generen valor para la empresa, con el fin de aumentar la
eficiencia y disminuir los recursos utilizados. Como cualquier otra herramienta de ingenieria
de métodos, el fin de esta es el aumento de las utilidades, en este caso por medio del incremento
de la capacidad de produccion; asimismo, el estudio de tiempos comprende la base para mejorar
los métodos y proyectar los nuevos centros de trabajo. (Niebel, 1975). Es por ello que, para
poder realizar un eficaz estudio de movimientos, es necesario tener la base en el estudio de
tiempos, ya que, los tiempos que se emplearan en la elaboracion del primero, deben tener en
consideracion todos los factores que el estudio de tiempos incluye, como las tolerancias, la
eficiencia del trabajador (en relacién a su factor de valoracién), entre otras. Gracias a ella, se
podra alcanzar un nuevo mercado, ya que el tiempo de ciclo que se logrard permitira

incrementar la produccion.
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Ademas, se realizara un manual de procedimientos en donde se sefiale el proceso para la
elaboracion del queso, a manera de alcanzar el rendimiento propuesto.

Finalmente, un plan de capacitacion para que los colaboradores entiendan la importancia
de la aplicacion de los métodos de trabajo estandar y asi mantener constantemente la
herramienta en la empresa.

a. [Estudio de tiempos

Causa Raiz 1-P: Falta de tiempos estandarizados
A pesar de que la empresa sabe que el area de produccién cuenta con problemas de
incumplimiento de tiempos no realiza una estandarizacion de estos, deja a los
colaboradores trabajar de acuerdo a lo que ellos estan acostumbrados, ademas dado que
los operarios podrian lidiar con imprevistos debido a que se cuenta con muchas variables

que podrian afectar negativamente a la produccion.

Calculo del niUmero de observaciones

Mediante la toma de tiempos preliminar y el uso de la formula para la determinacién
del nimero de observaciones necesarias para obtencion de datos confiables (Anexo 3), se
noté que para los procesos de recepcion, vaciado, movido, desuerado y envasado la

cantidad de tiempos tomados no era suficiente. Esto se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 3

Toma de tiempos y célculo del niUmero de observaciones recepcion

NUmero de

Proceso  Tiempo Ex"2 . Necesidad
observaciones
3.65 13.32
4,75 22.56
Recepcion  5.15 26.52 33 Falta
4.37 19.10
3.58 12.82

Tabla 4

Toma de tiempos y calculo del nimero de observaciones vaciado

NUmero de

Proceso  Tiempo Ex"2 . Necesidad
observaciones
8.07 65.12
7.56 57.15
Vaciado 6.37 40.58 15 Falta
6.52 4251
6.57 43.16

Tabla5s

Toma de tiempos y calculo del nimero de observaciones Calentado a 60°

NUmero de

. Necesidad
observaciones

Proceso Tiempo Exn2

66.21 4383.76
74.26 5514.55
71.27 5079.41 3 Suficiente
69.25 4795.56
68.27 4660.79

Calentado
60°C
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Tabla 6

Toma de tiempos y calculo del nimero de observaciones Enfriado a 45°

. Numero de .
Proceso  Tiempo Ex"2 - Necesidad
observaciones

66.64 4440.89
72.29 5225.84

Enfriado 7675 5005.56 2 Suficiente
a45°C
67.81  4598.20
707 4998.49
Tabla 7

Toma de tiempos y calculo del nimero de observaciones Enfriado a 40°

NUmero de

Proceso  Tiempo Ex"2 . Necesidad
observaciones

21.05 443.10

Enfriad 22.28 496.40

nfriado .

2 40°C 20.1 404.01 3 Suficiente
22.11 488.85
21.03 442.26

Tabla 8

Toma de tiempos y calculo del nimero de observaciones Cuajado

. NUmero de .
Proceso  Tiempo Exn2 . Necesidad
observaciones

43.66 1906.20
47.22 2229.73

Cuajado 45.92 2108.65 3 Suficiente
47.73 2278.15
43.9 1927.21
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Tabla9

Toma de tiempos y célculo del nimero de observaciones Cortado

NUmero de

Proceso  Tiempo Ex"2 . Necesidad
observaciones
4,93 24.30
4.67 21.81
Cortado 4.75 22.56 3 Suficiente
4.64 21.53
5.18 26.83

Tabla 10

Toma de tiempos y calculo del nimero de observaciones Movido

NUmero de

Proceso  Tiempo Ex"2 . Necesidad
observaciones
14.22 202.21
15.12 228.61
Movido 16.5 272.25 7 Falta
15.56 242.11
13.71 187.96

Tabla 11

Toma de tiempos y calculo del nimero de observaciones Desuerado

Proceso Tiempo Ex~2 Nl]merc_) de Necesidad
observaciones
13.74 188.79
13.31 177.16
Desuerado 14.77 218.15 6 Falta
13.35 178.22
12.23 149.57
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Tabla 12

Toma de tiempos y célculo del nimero de observaciones moldado

. Numero de .
Proceso  Tiempo Ex"2 X Necesidad
observaciones

32.84 1078.47

28.14 791.86

Moldado 31.81 1011.88 5 Suficiente
30.5 930.25
29.3 858.49

Se procedié a realizar la toma de tiempos para los procesos que requerian mas
observaciones y se volvié a calcular el nimero necesario de estas, el resultado fue que la
nueva cantidad si era suficiente, tal como se observa en la tabla 63. De manera detallada
se puede visualizar en el anexo 3. En las siguientes tablas se observa la segunda toma de

tiempos.

Tabla 13

Nueva toma de tiempos para la recepcién

Recepcion

Tier_npo Ex/2 Tier_npo Ex"2 Tier_npo Ex"2
(min) (min) (min)

3.65 13.32 4,50 20.25 4.24 17.98
4.75 22.56 5.12 26.21 4.66 21.72
5.15 26.52 5.08 25.81 3.95 15.60
4,37 19.10 5.01 25.10 5.24 27.46
3.58 12.82 4.88 23.81 4.55 20.70
4.45 19.80 3.97 15.76 4.01 16.08
4.37 19.10 5.57 31.02 4.76 22.66
5.07 25.70 4.98 24.80 4.01 16.08
4.87 23.72 4,76 22.66 4,52 20.43
3.69 13.62 5.80 33.64 3.75 14.06
4,71 22.18 4,12 16.97 4.19 17.56
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Tabla 14

Nueva toma de tiempos para el vaciado

Vaciado
Tiempo Ex"2 Tiempo Ex/2
(min) (min)
8.07 65.12 7.02 49.28
7.56 57.15 6.54 42.77
6.37 40.58 7.64 58.37
6.52 42.51 6.45 41.60
6.57 43.16 6.32 39.94
6.49 42.12 6.52 42.51
6.42 41.22 6.83 46.65
7.32
Tabla 15

Nueva toma de tiempos para el movido

Movido
Tiempo Ex/2
(min)

14.22 202.21
15.12 228.61
16.50 272.25
15.56 242.11

13.71 187.96
14.65 214.62
14.32 205.06
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Nueva toma de tiempos para el desuerado

Desuerado
TIEmpo g yn)
(min)
13.74 188.79
13.31 177.16
14.77 218.15
13.35 178.22
12.23 149.57
13.47 181.44
Tabla 17

Nueva toma de tiempos para el envasado

Envasado
TIempo - gyng
(min)
24.68 609.10
22.56 508.95
21.33 454,97
22.47 504.90
23.16 536.39
22.56 508.95
23.12 534.53
24.28 589.52
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Tabla 18

NuUmero de observaciones necesarias

Operacion N® Ob.'
Necesarias
Recepcidén 24
Vaciado 10
Movido 6
Desuerado 5
Envasado 4

Tal como se puede observar, el nimero de observaciones es menor o igual a la
cantidad de tiempos tomados en la nueva toma, es por ello que son suficientes.
Determinacion del tiempo estandar

Luego se procede a realizar la estandarizacion de los tiempos mediante los factores
de valoracion y las tolerancias dependiendo del proceso.

En las tablas 22, 23 y 24 se muestran los factores de valoracion, las tolerancias por
operacion y la determinacién del tiempo estandar respectivamente.

Tabla 19

Factores de valoracion para cada operario

Criterios Operarioly 2 Valoracion Operario 3  Valoracion
Habilidades  Regular 0 Excelente 0.11
Esfuerzo Regular 0 Excesivo 0.12
Condiciones Excelente 0.04 Excelente 0.04
Consistencia Aceptable -0.02 Excelente 0.03

FV 1.02 1.3
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Tabla 20

Tabla de tolerancias

ETAPA TOL. (%)
1 Recepcion 11.0%
2 Vaciado 24.0%
3 Calentado 17.1%
4 Enfriado a 45°C 19.1%
5 Enfriado a 40°C 19.1%
6 Cuajado 9.0%
7 Cortado 11.0%
8 Movido 15.0%
9 Desuerado 11.0%
10 Moldado 14.0%
11 Envasado 11.0%
12 Inspeccion 13.0%
Tabla 21

Tiempo promedio, normal y estandar

Etapa Tiempo Tiempo Tiempo
promedio normal estandar
(min) (min) (min)

Recepcion 4.56 4.65 5.16
Vaciado 6.84 6.98 8.65
Calentado 69.85 71.25 83.43
Enfriado a 45°C 69.64 71.03 84.60
Enfriado a 40°C 21.31 21.74 25.89
Cuajado 45.69 46.60 50.79
Cortado 4.83 4.93 5.47
Movido 14.87 15.17 17.44
Desuerado 13.48 13.75 15.26
Moldado 30.52 31.13 35.49
Envasado 23.02 23.48 26.06
Inspeccion 4.39 4.48 5.06
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Estudio de movimientos

Diagrama hombre maquina

Con el fin de aprovechar el tiempo ocioso del operario, se realizé un diagrama

Figura 5:

Diagrama hombre-maquina actual

65 °C. Esto se muestra en la siguiente figura.

hombre méaquina para diagnosticar y mejorar el proceso de calentamiento de la leche hasta

Calentamiento diagndstico

Hombre Maquina
Operario 1 Ticmpo Operario 2 Ticmpo Tina 1 Ticmpo Tina 2 Ticmpo Tina 3 Ticmpao
Abrir valvula para 0435 .‘\.br!r '.'::I'.'ula para 0.45 En cspera 0.45 En cspera 0.45 B e .35
Abrir valvula para 0.45
En ez Ilenade d
. oo d R | zas lenand c1e llenands | 283
nespera al llenado de 625 enanda b lenanda f2%
la tina 2
Cerrar valvala de 045
En czpera al llenade de 132
_ Cerrar v:il-.'ul_a de 0.4 B e 407
Cerrar valvula de 045 Encender cocina de 072 En espera 1.20
Encender cocing de a1z tina 1 ) En espera 120
tina 2 ) Encender cocing de 045
Agitar tina 2 S7.75 Agitar tina 1y 5 ST.75 Calentand | 23 75
o
Caltgtand 6491
Calentand
Apagar cocina tina 3 144 o 7505
Agitar tina 1 26.65
Agitar kina 2 3455 En ezpera TR
Apagar cocina tina i 144
En ez 1.03
— En ezpera 365 SRR
Apagar cocina tina 2 1.44 En espera 0.45

Mediante este diagrama, se calculo la cantidad de tiempo productivo y ocioso de

cada operario y tina, como se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 22

Tiempo productivo y ocioso de operarios y maquinas antes de la mejora

Op.1 Op. 2 Tinal Tina 2 Tina 3
Tiempo productivo 77.20 68.98 70.66 81.28 40.63
Tiempo 0cioso 6.23 14.45 12.77 2.15 42.80
Total 83.43 83.43 83.43 83.43 83.43

Se observo que era posible aprovechar esos tiempos de espera del operario, asi como

los tiempos en los que las tinas se encontraban calentando la leche, ya que, durante este

momento, agitar la tina no se vuelve tan fundamental como para que el operario no pueda

dejar de hacerlo por un instante. Por otra parte, se noto que se podria aprovechar el tiempo

de llenado de la tina (que consiste en llenar la tina externa con agua para someter la leche

de la tina interna a una pasteurizacion bafio maria), para ir calentandola en ese momento y

aprovechar minutos importantes. En la siguiente figura se muestra la propuesta de mejora

para las interacciones hombre-maquina en el proceso de calentamiento.
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Figura 6:

Diagrama hombre-maquina propuesto

Calentamicnto mejora

Hombre Maquina
Operaria 1 TIM:'P'; Operaria 2 T|-:r|:|p-:- Tina 1 TIM:'P'; Tina 2 Tm":'Po Tina 3 Tm":'Pﬁ
[min] [min] [min] [min] [min]
Abrir valvula para 04& Abrir '.'::I'.'ula para 045 En ezpera 04& En ezpera 045 e .35
En cspera llenado kina 2f  0.48 Abrir valvula para 0.45
Encender cocing de 0o Encender cocing de 07e llznanda 120 llenando 1.20
kina 2 ) tina i ) llznanda 1.20
En czpera llenado tina 3] 0486
Cerrar vilwula de 045 Agitar tina 1 288 | |nande = (——
En ezpera al lenade de 1.33 : calentando . llenanda y T e 336
expera al llenade de tin — 0L46 calentanda| TR
Adqikar tina 1 143 Encender cocina de 0.45
7 Adgitar tina 2 0.35
Cerrar valvula de 045 B I
Cerrar vilvula de 045
Augitar tina 3 2552 Calentand
qitar tina a er; ah 2759
Calentand
irseagonade balones d| 145 ? r:z o B1.07
Apagar coding kina 3 0.23 Adgikar tina 2 5543
Calentand
Agitar tina 1 30.45 o .o
irz: 2 zona de balanes d 115
Apagar cocina kina 1 0.23
En czpera 404
En ezpera S45 Agitar tina 2 A4S En eopera 1015
irse: a zona de balones d 115
En c= 144
Apagar cocina kina 2 0.23 ! SpEr En cspera 0.23

Asimismo, se determind el tiempo ocioso y productivo de cada maquina y operario

mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 23

Tiempo productivo y ocioso de operarios y maquinas luego de la mejora

Op.1 Op. 2 Tina 1 Tina 2 Tina 3
Tiempo productivo 63.12 73.69 66.10 76.00 38.41
Tiempo ocioso 13.65 3.07 10.66 0.76 38.35
Total 76.76 76.76 76.76 76.76 76.76

Como se puede observar, el tiempo estandar de calentamiento se redujo de 83.43 a

76.76 minutos mostrando un ahorro de 6.67 minutos al dia.
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Luego del desarrollo de esta herramienta se realizo un nuevo DOP y DAP de acuerdo

a las mejoras obtenidas.

Figura7

DAP de la empresa de derivados lacteos propuesto

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS PARA PRODUCCION DE QUESO FRESCO
ACTIVIDAD SIMBOLO TIEMFPO
o ¢ O D v @ Min
Recepcidn [ 5.16
& planta 650
Vaciada — 865
Calertada a G0'C 4 76.76
Erfriado 245 C L 84_60
Erfriado & 40 C L 25.839
Cuajada L 50.73
Cortada 4 547
Mowida L 17.44
Dezuerada b 15.26
Maldada L 35.439
& almaceres | 5.10
Almacenaje s 3.65
Figura 8
Cuadro resumen DAP propuesto

N ACTIVIDAD SIMBOLO |[CANTIDAD TI[E:::;D

1 Operacian ] n 32036

z Transporte I:> 2 11.60

K] Demora O ] ]

4 Combinada 1 5.16

=] Inzpecian |:| ] o

o] Almacenamienta "-.? 1 3.65

34077 | minflate de 3301

En el cual podemos observar como el nuevo tiempo de ciclo es de 340.77

minutos/lote de 830 L, asi como también se identific6 un 95.52% de actividades

productivas y un 4.48% de actividades improductivas.
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Capacidad de disefio antes de la mejora.

Con los tiempos estandar se determina que la capacidad actual de disefio es de 168.03

Kg/dia, esto se muestra en el siguiente célculo:

Capacidad teorica actual =

Tiempo base _
—  * Tamailo de lote
Tiempo de ciclo

C idad teori tual = 420 min/dia 139 kg/dia
*
apaciaa eorica actua 347 44 mi /lote g/ 1
C idad teori tual = 420 min/dia 139 kg/dia
*
apaciaa eorica actua 34744 mi /lote g/ 1

Capacidad tebrica actual = 168.03 Kg/dia

Capacidad efectiva antes de la mejora.

Capacidad efectiva actual =

Tiempo base .
—— x Tamailo de lote
Tiempo de ciclo

C idad ti tual 420 min/dia 139 Kg/di
= %
apacidad efectiva actua 420 min/lote g/dia
C idad ti tual 420 min/ dia 139 Kg/di
= %
apacidad efectiva actua 420 min/lote g/dia

Capacidad efectiva actual = 139 Kg/lote

Por lo tanto, el % de utilizacion de la capacidad instalada es de 139 / 168.03, esto es

82.72%.

Capacidad de disefio propuesta.

Para el nuevo célculo de la capacidad de disefio se empleara el tiempo base, el tiempo de

ciclo y el tamafrio de lote.

Tiempo base: 420 min

Tiempo de ciclo nuevo: 340.77 min

Esto incluye la mejora en el calentamiento.

Tamarfio de lote: 139 kg
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Calculo:

) . Tiempo base .
Capacidad tedrica propuesta = ——  — * Tamaio de lote
Tiempo de ciclo

420 min/dia

Capacidad teéri t@ = 32077 min/lote
apaciaa eorica propuesta 340.77 min/lOte

* 139 kg/lote

Capacidad tebrica propuesta = 171.38 kg/dia

Capacidad efectiva propuesta

Para el nuevo calculo de la capacidad efectiva se empleara el tiempo base al cual se le
descontara el tiempo de ciclo y el tamafio de lote.

Tiempo base: 420 — 25 - 8.4 — 10 = 376.60 min

Tiempo de ciclo nuevo: 340.77 min

Tamaiio de lote: 139 kg

Calculo:

Capacidad ef ectiva propuesta = —ie 0 base Tamaiio de lot
*
Cl ejecti ropues Tiempo de ciclo o0 ae lote

376.6 min/dia

Capacidad efectiva propuesta = m

* 139 kg/lote

Capacidad efectiva propuesta = 153.61 kg/dia

Por lo tanto, el % de utilizacion de la capacidad instalada sera de 153.61 / 171.38, esto es
89.67%. Con un incremento de 6.94% respecto a la utilizacién antes de la propuesta de

mejora.
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Figura 9
DOP de la empresa de derivados lacteos propuesto

Laote de &30 litras de leche ENVASADO
139 kg d= queso fresco

516 min Bolzas
Recepcitn
26.06 min 1 Envasade y sellado

.65

YWacizda

3.06 min 1 Inzpeccion de sellado

S3.435

Calentado 2 GO0°C 139 Kz de queso fresco envasado

S4.60 Enfriade 2 45°C

2553 Enfriada 2 40°C

50.73 Cuajade
547 Cortada
1T.44 Plovida
15.26 Dezuerada

35.43 min hlaldade
1o

F52.13 minfloke

Huezo fresco 153 kg
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Plan de capacitacion

El plan de capacitacion ayudar a determinar cuales son las necesidades de
capacitacion con las cuales cuenta la organizacion, ademas la programacion de las fechas
para las capacitaciones de los operarios y jefe de produccion.
Causa Raiz 1-P: Falta de capacitacién en métodos de trabajo

La capacitacion es muy importante para que los trabajadores el como realizar cada
proceso de manera eficiente y entiendan la importancia de los métodos establecidos.
Actualmente la empresa no realiza ninguna capacitacion a los empleados, quienes ademas

de sentirse olvidados, también olvidan como realizar sus labores de manera mas puntual.

Tabla 24

Programa de capacitacion

Curso Personal Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Cuidado de materia Jefe de produccion X
prima Operario 1 X
Operario 2 X
Administrador X
Correcto Jefe de produccién X
almacenaje del
queso fresco Operario 1 X
Operario 2 X
Administrador X
Métodos de trabajo Jefe de produccion X
del ETYM
Operario 1 X X
Operario 2 X X
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Manual de procedimientos
Causa Raiz 3-P: No existe manual de procedimientos

La intervencion de la mano de obra en esta organizacion es muy alta, la planta podria
considerarse artesanal por su método de produccion. Es por ello que el operario debe tener
bien claro cada proceso, qué detalle tener en cuenta en cada uno de ellos y como realizarlo
de manera mas exacta, para esto se empleara un manual de procedimientos, en este se
mostrard todos los puntos antes mencionados, ademéas de diagramas que permitan al
trabajador tener una base a la cual acudir en caso olvidaran la exactitud de sus funciones y
las operaciones realizadas. Esto permitira solucionar el problema de bajo rendimiento de
materia prima. Este manual se encuentra en el anexo 1.

Costos de implementacion de la mejora:

Para la realizacion e implementacion de las herramientas se cuenta con costos de
implementacidn para cada area en especifico, en las siguientes tablas se pueden visualizar
dichos costos.

Los costos generales, el precio de venta y el costo hora del especialista se muestran
en la siguiente tabla.

Tabla 25.

Costos y precio de venta

Costoy PV Monto
Costo hora Especialista ETyM S/.45.00
Precio venta por kg S/.12.71
Costo produccién por kg S1.9.32

A partir de ello se determinaron los costos por la propuesta de mejora de ingenieria

de métodos mostrados en la tabla siguiente.
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Tabla 26

Costos de implementacion del ETyM

Actividades Responsable Recurso Inversion Costo
mensual
Estudio de tiempos Especialista 46 Hrs  S/.2,070.00
Guantes de acrilico Jefe Planta 6 S/.54.00
Capacitaciones en métodos Especialista S/.100 Especificado
de trabajo en "Plan de

capacitacion

Manual de procedimientos Especialista S/.200

Piso antideslizante Jefe Planta 2 S/.614.00

Botas antideslizantes Jefe Planta 3 S/.20.00
Compra de mesa de Acero Gerente 2 S/.2,000.00

de trabajo

Compra de congeladora Gerente 1 S/.2,000.00

Mantenimiento de Jefe Planta 1 S/.150.00

congeladora

TOTAL S/.6,984.00 S/.224

La suma total de los costos por propuesta de ingenieria de métodos es S/. 224.00,

soles mensuales fuera de los costos de capacitacion, y una inversion de S/. 6,984.00.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

Objetivo 1: Diagnosticar la realidad actual de la empresa de derivados lacteos en Trujillo,

La Libertad.

Generalidades de la empresa

La empresa es dedicada al procesamiento de leche para la elaboracion y comercializacion
de sus derivados. Esta organizacion no tiene una participacion en el mercado local como si la
tiene en la ciudad de Chimbote a la cual se envian los quesos en su presentacion de mayor peso-
volumen (3.5 kg). El volumen de proceso diario es 830 litros de leche al dia, de tal manera que
se consiguen 139 kilogramos de queso fresco, este proceso es repetido 6 dias a la semana.
Productos
La empresa se dedica principalmente a la elaboracion de queso fresco, ricota y yogurt, siendo
el primero su principal producto. Este se vende en distintas presentaciones; de 3.5,1.8,1y 0.5
kg, la distribucién de los kilogramos de queso fresco para cada producto se muestra en la

siguiente tabla.
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Tabla 27.

Participacion por tamafio de producto

Costos por unidad agregada (litros) Kg/und Porcentaje
Queso A 3.50 60%
Queso B 1.80 33%
Queso C 1.00 5%
Queso D 0.50 2%

Areas (Mapa de proceso):
Figura 10

Mapa de procesos de la empresa

Vv m - Z2 m = r~ O

P
R
o}
Vv
E
E
D
o}
R
E
S

Procesos Estratégicos
En esta categoria la empresa de derivados lacteos cuenta con tres actividades principales
las cuales son Gestion de la Calidad, Prevision de la Produccion y Planeamiento Estratégico.
La Gestion de la Calidad dentro de la organizacion se basa en las supervisiones periodicas
de la produccion al culminar todo el procesamiento requerido para la obtencion de los
productos. Este proceso se desarrolla mediante el pesado de cada producto terminado y que

este se encuentre en el rango de holgura predeterminado.
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En cuanto a la Prevision de la Produccion, en la organizacion este proceso cuenta con un
enfoque sencillo, puesto que realizan una prevision de la demanda simple de acuerdo a lo
producido en los periodos posteriores, lamentablemente no es de uso perenne porque a veces
llega a ser el caso de que no emplean dicha prevision.

El Planeamiento Estratégico de la empresa incluye la mision y vision, el analisis FODA
y el plan de accidn para el cumplimiento de todas las metas que fueron y seguiran siendo
establecidas a lo largo de los afios, mediante la toma de decisiones y acciones, lo cual ayudara
a aumentar la competitividad de la organizacion.

Procesos Operativos

En esta categoria las actividades de la organizacion inician por la recepcion del pedido,
seguido de la produccion completa y correcta de este, continuando por el almacenaje en las
condiciones adecuadas para la conservacion del producto y finalmente el despacho de este
mismo.

Procesos de Apoyo

En esta Ultima categoria se encuentran las actividades de apoyo de la organizacién en las
cuales se encuentra la Logistica, el Abastecimiento, Mantenimiento y la Gestion Financiera.

La logistica, se encarga de diversas actividades como la logistica de entrada y de salida
generando 6rdenes de compra y realizando la documentacion requerida para el despacho de los
productos y el transporte a los clientes.

En cuanto al Abastecimiento, se centra principalmente en que las 6rdenes de compra de
materiales e insumos cuenten con las cantidades correctas y que se encuentren en las

condiciones adecuadas segun lo acordado con los proveedores.
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Mantenimiento se encarga primordialmente de seguir el plan de mantenimiento
establecido para las herramientas y maquinarias de produccion, para que estas se encuentren
en las condiciones idoneas.

Finalmente, en la Gestion Financiera se administran el flujo de caja, los fondos y
recursos financieros de la organizacion, los gastos, las inversiones, costos, efectivos, entre
otros.

Cadena de valor

Figura 11

Cadena de valor de la empresa de derivados lacteos

Infraestructura de la planta
Actividades Gestion de recursos humanos
de soporte Compras
Administracion

Logistica Logistica ) Servicio
; Operaciones| Ventas
interna externa post-venta

Actividades primarias

Luego de la realizacion de la cadena de valor de la organizacion de derivados lacteos,
esta se encuentra dividida en actividades de soporte y actividades primarias. En donde,
infraestructura de la empresa, gestion de recursos humanos, desarrollo tecnoldgico y compras
son las actividades principales de soporte y logistica de entrada, operaciones, logistica de

salida, marketing y venta y compras son las actividades primarias.

Fuerza de trabajo

La empresa realiza su produccion diaria con 3 colaboradores, estos son 2 operarios y el

jefe de planta, esto porque es una microempresa y el volumen de produccion diario no
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es demasiado alto. La jornada laboral es de 8 horas diarias la cual incluye una hora de
refrigerio.

Dentro de la jornada laboral de 420 min/dia hay un espacio empleado para la limpieza
que en promedio es de 25 min/dia, por lo que el tiempo disponible para producir es de

395 min/dia.
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Diagramas de flujo de la empresa
Figura 12

Diagrama de flujo de la empresa de derivados lacteos

Operario 1 Operario 2 Jefe de produccion
(Poszee los 3
Recepcidn Analisis fisico estandares Vaciado Sl
C10 de leche quimico de solidez ¥ Pastenrizado
acidez?
Devolucion
a proveedores
Enfriado
Agregar
Calcio Enfriado a 40 Agregar
°C Cuajo
Cortado
Movido
oo
Moldado -
Envasado
Lavado de
moldes
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Capacidad de planta.

La capacidad real de la planta es el volumen de produccion diario que es 139 kg. Esto se
consigue con la fuerza laboral de los 3 trabajadores y dos tinas grandes empleadas para este
propdsito. Esta produccion alcanza para el mercado actual, pero la empresa desea ampliar
sus fronteras. Esta se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 28

Capacidad de planta actual

Datos de capacidad Dato Indicador

Capacidad de planta 3.336 ton/mes
Capacidad de planta 0.834 ton/sem
Capacidad de planta 0.139 ton/dia

Lote diario 139 kg/corrida

Costeo de problemas

La empresa incurre en pérdidas relacionadas con la baja capacidad de la planta, la primera
de ellas son los altos tiempos de procesamiento, este tiempo elevado esta relacionado con el
exceso de tiempos muertos, este problema significa una pérdida de S/ 15,349.57 anual. Se

muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 29.

Costos por altos tiempos de procesamiento y exceso de tiempos muertos.

Altos tiempos de procesamiento y exceso de tiempos muertos

Tiempo ocioso 37.56 min/dia
15.03 Kg/dia
Produccion no realizada
4,688.39 Kg/afio
Ingresos no percibidos 59,598.22 Soles/afio
Utilidad no percibida 15,349.57 Soles/afio
Total 15,349.57 Soles/afio

Por otro lado, la balanza imprecisa genera un tiempo adicional en pesado de insumos de 3
min/dia. Lo cual se traduce en S/ 1 225.98 soles al afio. Se muestra en la tabla siguiente:
Tabla 30.

Costos por balanza imprecisa y con deficiencias.

Instrumentos de medicidn inexactos

Demora en pesado de insumos 3.00 min/dia

Equivalente en produccion 1.20 Kg/dia
Utilidad no percibida 1,225.98 Soles/afo
Total 1,225.98 Soles/afio

Asimismo, el rendimiento de la leche es menor que el estandar, siendo el estandar 0.170

kg/litro. Las pérdidas por la diferencia en el rendimiento se muestran en la tabla siguiente:
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Tabla 31.

Costos por bajo rendimiento de materia prima.

Bajo rendimiento de materia prima

Rendimiento actual 0.1675 Kgl/Litro
Rendimiento propuesto 0.170  Kgl/Litro
Produccién anual actual 43,368.00 Kg/afio
Produccion anual nuevo rendimiento 43,966.04 Kglafio
Litros de leche en exceso por bajo rendimiento 3,522.48 L/afo
Costo 4,579.22 soles/afio

Por Gltimo, existe un retraso en la produccion causado por demoras en la descarga de la
materia prima, esto en promedio es 7 min/dia, lo que origina una pérdida de utilidad no
percibida de S/ 2 860.62 anual.

Tabla 32

Costos por retrasos en la produccion.

Demoras en la descarga de materia prima

Demoras en la descarga de materia prima 7.00 min/dia
Equivalente en produccion 2.80 Kg/dia
Utilidad no percibida 2,860.62 Soles/afio
Total 2,860.62 Soles/afio

Objetivo 2: Seleccionar el proceso a analizar en la empresa de derivados lacteos en

Trujillo, La Libertad.

Para seleccionar el proceso a analizar en la empresa de derivados lacteos, se realiz6 una
entrevista al jefe de planta para conocer cual es la operacion mas critica sobre la que se

podria realizar una mejora.
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Esta entrevista se encuentra en el anexo 2 en donde se determiné que la operacién mas critica
sobre la que seria factible realizar una mejora es el calentamiento por los siguientes motivos:

- Tiene el mayor tiempo dentro del proceso de produccion.

- Es la que genera mayor incomodidad a los colaboradores por el calor que generan
las hornillas cerca de su cuerpo.

- Es una de las mas riesgosas por el nivel de exposicion al calor que tienen los
colaboradores.

- Esta operacion se realiza desordenadamente, y se realizan diversas actividades, las
mismas que si se realizaran en otro orden podrian disminuir el tiempo de
calentamiento.

- Es la que genera mayor contaminacion por el consumo de gas.

- Libera mucho calor dentro del ambiente de trabajo, lo que genera molestias a los

operarios.

Objetivo 3: Examinar los datos de produccion de la empresa de derivados lacteos en

Trujillo, La Libertad.

La produccidn diaria actual es de 139 Kg/dia, que es el lote de produccion estandar. Esto
también corresponde a la capacidad real de la planta con los recursos actuales en un dia

normal de trabajo.

Para poder establecer adecuadamente las operaciones y sus tiempos estandar, se realiz6 un

estudio de tiempos y movimientos, el resultado se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 33

Calculo del tiempo estandar

Etapa Tiempo Tiempo Tiempo
promedio normal estandar
(min) (min) (min)

Recepcion 4.56 4.65 5.16
Vaciado 6.84 6.98 8.65
Calentado 69.85 71.25 83.43
Enfriado a 45°C 69.64 71.03 84.60
Enfriado a 40°C 21.31 21.74 25.89
Cuajado 45.69 46.60 50.79
Cortado 4.83 4.93 5.47
Movido 14.87 15.17 17.44
Desuerado 13.48 13.75 15.26
Moldado 30.52 31.13 35.49
Envasado 23.02 23.48 26.06
Inspeccion 4.39 4.48 5.06
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De esta manera se puede ahora observar el diagrama de operaciones respectivo en la

siguiente figura.

Figura 13

Diagrama de operaciones de empresa de derivados lacteos antes de la mejora

Lote de 830 litros de leche

5156 min

5.65 min

53.43 min

5d.60 min

£3.893

a0.73

5.47

17,44 min

15.26 min

Salybf
Suero

35.43 min
10

332.13 minfLate

Recepoion

Vaciado

Calentado a B0

Erfriada 245 C

Erfriado ad0C

Cuajada

Cortada

Maovido

Desuerada

Maldada

Oueso fresco 139 kg

EMWASADO

139 kg de quesao fresco

Bolzas

Z6.06 min 1

506 min 1

Ermaszado y sellado

Inspeccidn de sellada

139 Kg de gquesa fresca ervazada
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Como se observa, la operacion que consume mas tiempo es el calentamiento a 60 C°. El

tiempo total de solamente las operaciones es de 332.20 min/Lote.

Por otro lado, el proceso de produccién incluye pequefios transportes y procesos de

almacenamiento del queso fresco antes del envasado. El tiempo correspondiente a estos

tiempos se muestra en la siguiente figura.

Figura 14

Diagrama de analisis de procesos de la empresa de derivados lacteos antes de la mejora

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS PARA PRODUCCION DE QUESO FRESCO
_ SIMBOLO TIEMPO
ACTIVIDAD O |:> O D v m Min
Recepeion I — 516
A planta 6.50
Vaciado [ 8.65
Calentado a 60°C L 3343
Enfriade a 43°C L 84.60
Enfriado a 40°C 4 25.89
Cuajado b 50.79
Cortado 547
Movwido 1744
Deszuerado L 15.26
Moldado [ 3549
A glmacenss 210
Almacenaje ——e .65
Figura 15
Cuadro resumen DAP antes de la mejora
) . , . TIEMPO
N ACTIVIDAD SIMBOLO | CANTIDAD (min
1 Operacion O 11 32703
2 Transporte [ 2 11.60
3 Demora [ 1] 0
4 Combinada = 1 516
3 Inspecion | 0 0
6 Almacenamiento kv 1 165
3T
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Objetivo 4: Establecer el procedimiento que conviene mas.

La operacion de calentamiento tiene alta intervencion de mano de obra y posee pequefias tareas que forman parte importante del proceso. Es por

este motivo que se considerd apropiado visualizar las actividades en un diagrama Hombre-Maquina. Esto se muestra en la siguiente figura:
Figura 16

Diagrama hombre maquina antes de la mejora.

Calentamiento diagndstico
Hombre Mdquina
Operario 1 Tiempo (min) Operario 2 Tiempo (min) Tinal Tiempo (min) Tina 2 Tiempo (min) Tina 3 Tiempo (min)
Abrir védlvula para llenar tina 2 0.48 Abrir vélvula para llenar tina 1 0.48 En espera 0.48 En espera 0.48
— - En espera 0.95
Abrir védlvula para llenar tina 3 0.48
En espera al llenado de tina 3 2.88 llenando 2.88
llenando 5.76
En esperaal llenado de la tina 2 6.23 llenando 6.23
Cerrar valvula de llenado tina 3 0.48
En espera al llenado de tina 1 1.92
Cerrar valvula de llenado tina 1 0.48 En espera 4.07
a i b ) X En espera 1.20
Cerrar valvula de llenado tina 2 0.48 Encender cocina de tina 1 072 p
) . En espera 1.20
Encender cocina de tina 2 0.72 - -
Encender cocina de tina 3 0.48
Agitar tina 2 37.75 Agitartinaly3 37.75 Calentando 37.75
Calentando 64.91
Apagar cocina tina 3 1.44 Calentando 75405
Agitartina 1 26.68
Agitar tina 2 34.89 En espera 37.78
Apagar cocina tina 1 1.44
En espera 11.09
En espera 9.65 P
Apagar cocina tina 2 1.44 En espera 0.48

Gonzélez Velasquez, S. Pag. 61



1 “p“ “Propuesta de mejora mediante la aplicacién del estudio del trabajo para aumentar la capacidad de produccién en una empresa de derivados lacteos en Truijillo, La
UNIVERSIDAD

OEL NoATE Libertad”

El tiempo consumido por los operarios y las maquinas se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 34.

Distribucion de tiempo en el proceso de calentamiento para operarios y maquinas antes de la mejora.

Categorias Op.1 Op. 2 Tina 1 Tina 2 Tina 3
Tiempo productivo 77.20 68.98 70.66 81.28 40.63
Tiempo ocioso 6.23 14.45 12.77 2.15 42.80
Total 83.43 83.43 83.43 83.43 83.43

Con el fin de reducir el tiempo de la operacion, se realizaron los ajustes correspondientes, el diagrama Hombre-Maqguina propuesto se

muestra en la siguiente figura:
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Figura 17

Diagrama hombre maquina antes después de la mejora.

Hombre Maquina
Operario 1 Tiempo (min) Operario 2 Tiempo (min) Tina 1 Tiempo (min) Tina 2 Tiempo (min) Tina 3 Tiempo (min)
Abrir valvula para llenar tina 2 0.48 Abrir valvula para llenar tina 1 0.48 En espera 0.48 En espera 0.48
En espera 0.95
. Abrir valvula para llenar tina 3 0.48
En espera llenado tina 2 0.48 llenando 1.20 llenando 1.20
Encender cocina de tina 2 0.72 Encender cocina de tina 1 0.72
llenando 1.20
En esperallenado tina 3 0.48
Cerrar vélvula de llenado tina 3 0.48 Agitar tina 1 2.88
En esperaal llenado de tina 1 1.93 llenando y 284
calentando : llenandoy 479 En espera 3.36
Agitar tina 1 1.43 En espera al llenado de tina 3 0.48 ezt
Encender cocina de tina 3 0.48
= = Agitar tina 2 0.95
Cerrar vélvula de llenado tina 1 0.48
Cerrar vélvula de llenado tina 2 0.48
Agitartina 3 28.52
Calentando 37.21
Dirigirse a zona de balones de
gas 115 Agitar tina 2 58.49 Calentando 61.07
Apagar cocina tina 3 0.29
Calentando 70.01
Agitartina 1 30.45 .
Dirigirse a zona de balones de
1.15
gas
Apagar cocina tina 1 0.29
En espera 34.04
En espera 8.45 Agitar tina 2 8.45
En espera 10.18
Dirigirse a zona de balones de
gas 1.15 En espera 1.44
Apagar cocina tina 2 0.29 En espera 0.29
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El tiempo consumido por los operarios y las maquinas, en el diagrama propuesto, se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 35

Distribuciéon de tiempo en el proceso de calentamiento para operarios y maquinas después de la mejora.

Categorias Op.1 Op. 2 Tinal Tina 2 Tina 3
Tiempo productivo 63.12 73.69 66.10 76.00 38.41
Tiempo ocioso 13.65 3.07 10.66 0.76 38.35
Total 76.76 76.76 76.76 76.76 76.76

De esta manera se alcanza la reduccion del tiempo de la operacién mas critica de 83.43 a 76.76 min/Lote
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Objetivo 5: Evaluar los resultados de la propuesta de mejora y establecer el tiempo

estandar

Una vez realizada la propuesta de mejora para la operacion de calentamiento, los

tiempos estandar se muestran de la siguiente manera:

Figura 18

Diagrama de analisis de procesos despues de la mejora en el calentamiento

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS PARA PRODUCCION DE QUESO FRESCO
ACTIVIDAD SIMEOLO TIEMPO
O ¢ O D v @ Min
Recepcidn I E— N 516
& planta 6.50
"aciado — 8.65
Calentado 2 60°C T6.76
Enfriado a45C 4 84.60
Enfriado a2 40°C 25.89
Cuajada 50,73
Cartado . 5.47
Mavida . 17.44
Dezuerado * 15.26
Maldada ___ 35.49
4 almacenes —_ | 2.10
Llmacenaje = 3.65
Figura 19
Diagrama de andlisis de procesos después de la mejora en el calentamiento
N ACTIVIDAD SIMBOLO EAHTIDADI Tl[lf:rli;n
1 Operacidn D n 320.36
z Transporte IZ:) 2 11.60
3 Demora O 0 o
4 Combinada 1 5.16
5 Inspecion I:l ] ]
=] Almacenamisnto ? 1 3.65
34077 | minflate de 5301
%Act Productivas = 95.52%
%Act Improductivas = 4.48%
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Por otra parte, el tiempo que los trabajadores disponen para producir es de 395
min/lote, todo lo cual era empleado para producir el lote diario de 139 Kg. El estudio
de tiempos y movimientos determino que el tiempo de ciclo real que se deberia emplear para
ese lote de produccidn es de 347.45 min/lote, mostrando un tiempo ocioso de 37.55 min/lote

fuera de los tiempos de pequefios retrasos (10 min/dia).

Tabla 36

Distribuciéon del tiempo de la jornada laboral antes de la propuesta de mejora

Categoria Tiempo Unidad
Tiempo de jornada laboral 420 min/dia
Tiempo limpieza 25 min/dia
Tiempo disponible para produccion 395.00 min/dia
Tiempo de ocioso 37.56 min/dia
Tiempo de pequefios retrasos 10.00 min/dia
Tiempo de produccién empleado 347.44 min/dia

Tras la mejora mediante el estudio de tiempos y movimientos, junto con el diagrama
hombre-maquina se muestra que con una reduccion del tiempo ocioso se permitird
incrementar el tiempo de produccion empleado a 376.60. Esto implica un incremento de la

capacidad de produccion efectiva.
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Tabla 37

Distribucion del tiempo de la jornada laboral despues de la propuesta de mejora

Categoria Tiempo Unidad
Tiempo de jornada laboral 420  min/dia
Tiempo limpieza 25 min/dia
Tiempo disponible para produccion 395.00 min/dia
Tiempo de ocioso 8.40  min/dia
Tiempo de pequefos retrasos 10.00  min/dia
Tiempo de produccién empleado 376.60 min/dia

Obijetivo 6: Determinar la capacidad de produccion del proceso de produccion.
En la tabla 37 se muestra la capacidad de disefio y efectiva antes de la propuesta de
mejora en el proceso. Como se muestra en la tabla, el tiempo de la jornada laboral completa

es empleada para producir 139 kg de queso fresco.

Tabla 38

Capacidad de produccion antes de la propuesta de mejora.

Datos de capacidad Diseiio Efectiva Unidad
Tiempo base 420.00 420 min
Tiempo de ciclo 347.44 420 min
Capacidad en lotes 1.21 1 Lotes de 139 Kg/dia
Capacidad en Kg 168.03 139 Kg/dia

Por otro lado, en la tabla 38 se muestra la capacidad de produccién después de la

propuesta de mejora, en la columna de disefio se muestra la reduccion del tiempo de ciclo de
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347.44 a 340.77 min, esto permite un incremento de dicha capacidad en 1.96%; por otro
lado, la capacidad efectiva tomé como tiempo base el tiempo de produccion empleado (con
los descuentos correspondientes mostrados en la tabla 36), esto es 376.60 min, y como

tiempo de ciclo, el tiempo mejorado en el DAP. Esto dio como resultado 153.61 kg/dia.

Tabla 39

Capacidad de produccion luego de la propuesta de mejora.

Datos de capacidad Disefio Efectiva Unidad
Tiempo base 420.00 376.60 min
Tiempo de ciclo 340.77 340.77 min
Capacidad en lotes 1.23 1.11 Lotes de 139 Kg/dia
Capacidad en Kg 171.32 153.61 Kg/dia

El establecimiento del tiempo estandar, asi como la mejora en la operacion de
calentamiento, permiten un incremento de la capacidad de produccion de 139 a 153.61
Kg/dia, esto es 10.51% mas. Asimismo permite un incremento de la utilizacion de la

capacidad en 6.94%.

Objetivo 7: Realizar un plan de capacitacion a los colaboradores con el nuevo método

propuesto.

El plan de capacitacion serd realizado en un periodo de 4 meses y se realizaran
capacitaciones 2 veces al afio (cada 6 meses).

Los temas a tratar dentro de las capacitaciones seran:
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Métodos de trabajo del Estudio de tiempos y movimientos. (con el fin de mantener

la mejora en el tiempo, esto sera apoyado por un manual de procedimientos mostrado en el

anexo 1)

Correcto almacenaje del queso fresco. (con el fin de alcanzar el rendimiento

propuesto, apoyado también del manual de procedimientos)

Cuidado de la materia prima. (con el fin de mantener el rendimiento propuesto)

Figura 20

Temas de capacitacion a los colaboradores

Curso Personal Mes 1 Mes 2 | Mes 3 | Mes 4
Jefe de X
Métodos de trabajo |_Rroduccion
del ETYM Operario 1 X X
Operario 2 X X
Jefe de
produccion X
Correcto almacenaje .
del queso fresco Operario 1 X
Operario 2 X
Administrador X
Jefe de X
produccion
Cuidado de materia Operario 1 X
prima :
Operario 2 X
Administrador X
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Objetivo 8: Realizar una evaluacion economica de la propuesta de mejora
Evaluacion Financiera:

A continuacion, se presentara la evaluacion financiera requerida para la propuesta de
implementacion, esta sera detallada mediante el estado de resultados y el flujo de caja

proyectado a 5 afos.

Tabla 40

Requerimientos para elaborar los estados financieros

Datos para estados financieros Cantidad
Costo de oportunidad 20%
Horizonte de evaluacion 5 afios
Inversion para la implementacion S/. 6,984.00
Inversion en el 4° afio S/. 2,000.00
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Tabla 41.

Estado de resultados

“Propuesta de mejora mediante la aplicacién del estudio del trabajo para aumentar la capacidad de produccién en una empresa de derivados lacteos en Truijillo, La

Libertad”

Ao 1 2 3 4 5
Beneficios S/.16,300.53  S/.17,718.67  S/.19,260.20  S/.20,935.84  S/.22,757.25
Costos operativos S/.6,788.00 S/.7,378.56 S/.8,020.49 S/.8,718.27 S/.9,476.76
Depreciacion activos S/.900.00 S/.900.00 S/.900.00 $/.900.00 S/.900.00
GAV S/.3,500.00 S/.737.86 S/.802.05 S/.871.83 S/.947.68
Utilidad antes de impuestos S/.5,112.53 S/.8,702.26 S/.9,537.66  S/.10,445.74  S/.11,432.82
Impuestos (29.5%) S/.1,508.20 S/.2,567.17 S/.2,813.61 S/.3,081.49 S/.3,372.68
Utilidad después de impuestos S/.3,604.33 S/.6,135.10 S/1.6,724.05 S/.7,364.24 S/.8,060.14
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Tabla 42.

Flujo de caja

Afo 0 1 2 3 4 5
Utilidad después de impuestos S/.3,604.33 S/.6,135.10 S/.6,724.05 S/.7,364.24 S/.8,060.14
Maés depreciacion S/.900.00 S$/.900.00 S$/.900.00 S/.900.00 S/.900.00
Inversion -5/.6,984.00 S/.2,000.00
Flujo neto de efectivo -5/.6,984.00 S/.4,504.33 S/.7,035.10 S1.7,624.05 S/.6,264.24 S/.8,960.14

Gonzaélez Velasquez, S. Pag. 72



UNIVERSIDAD

o onTE capacidad de produccion en una empresa de derivados lacteos en Trujillo, La Libertad”

1 “p“ “Propuesta de mejora mediante la aplicacién del estudio del trabajo para aumentar la

Tabla 43.
VAN, TIRy PRI
Indicador Monto
VAN S/.12,894.37.
TIR 80.79%
PRI 1.8

Las tablas presentadas previamente nos indican que la organizacién genera una
ganancia con un Valor Actual Neto de S/.12,894.37 nuevos soles y una Tasa Interna de
Retorno de 80.79%. Ademas, se calculd que el costo/beneficio es de 1.58, lo que nos indica
que por cada nuevo sol invertido se generara una ganancia de 58 centavos. Por otro lado, el

tiempo de recuperacién de la inversion realizada es de aproximadamente 1.8 afios.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

En un trabajo realizado por Martinez (2013) se realizé la observacion directa para recopilar
toda la informacion posible, se hallo el cuello de botella. Por su parte Chacon y Encina
(2021) emplearon la guia de observacion y la ficha documental para recopilar la informacion
en su etapa de diagndstico, tal como el presente trabajo, en el que se empled la guia de
revision documental para no saltarse ninguna informacién fundamental requerida para la
investigacion, y la observacion directa. A diferencia de los trabajos antes mencionados, en
el presente se empled la hoja de entrevista para recabar informacion mas profunda acerca
del proceso y sus operaciones.

Sanchez (2016) afirma haber encontrado que en su linea de produccién solamente se
empleaba el 70% de la capacidad instalada, esto se hall6 con el apoyo del estudio de tiempos
y movimientos. Algo parecido a esta investigacion, en la que la capacidad real era solamente
82.72% de la capacidad instalada, esto por causa de los tiempos que se emplean dentro de la
jornada para limpieza ademas de los tiempos de pequefios retrasos promedio, no obstante
con la propuesta de mejora se incrementa a 89.67%, dando un incremento de 6.94%.

Para la seleccidn de la operacion sobre la cual aplicar la metodologia del estudio del
trabajo; es decir, la mejora, Valentin (2018) tom6 como criterios el tiempo que demanda la
operacion y todos aquellos que se mostraron en la observacion directa, estos son:
sobretiempos, exceso de esfuerzo, entre otros. Tan como el presente trabajo, en el que se
tomo en cuenta como operacion critica aquella que demanda mas tiempo, pero que ademas
es mas fatigosa, contaminante y riesgosa para los trabajadores, que es la operacion de

calentamiento; esto fue demostrado también a través de la entrevista al Jefe de planta.
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En el trabajo realizado por Martinez (2013) se emplearon las etapas del estudio del
trabajo y diagramas de flujo y de operaciones para examinar los datos de los tiempos de
proceso en la produccion, tal como se realizé en el presente trabajo, para el objetivo 3, se
realizaron ambos diagramas como parte del estudio del trabajo, empleando los tiempos del
estudio de tiempos y de esta manera determinando el tiempo ocioso del proceso.

En el estudio realizado por Ormaza et al. (2020) se empled un diagrama bimanual
para disminuir los tiempos en el proceso principal para mejorar la calidad del servicio en una
empresa de servicio de conduccion, diferente al presente trabajo, que empled un diagrama
hombre-maquina, debido a que la operacion que se deseaba mejorar tenia alta intervencion
de tinas de calor, los operarios necesitaban realizar diversas maniobras alrededor de la tina
para lograr el calentamiento a la temperatura deseada.

En el trabajo realizado por Chacon y Encina (2021) se realizo el calculo del volumen
0 capacidad de produccion, en donde se empleo la misma formula que en el presente trabajo
que es: Tiempo base / Tiempo de ciclo, la Gnica diferencia es que en este trabajo se multiplicd
el resultado final por la cantidad de Kg/Lote, debido a que se deseaba obtener el dato
propuesto en kilogramos y el tiempo de ciclo se encontraba expresado en lotes, esto resultd
en un incremento de 10.51% en la capacidad de produccién de queso fresco. Por otra parte,
también emplearon el sistema Westinghouse para la determinacién del tiempo estandar.

Rioja (2017) logré un incremento de la capacidad de produccion reduciendo el
tiempo en la operacién critica en un 19.87%, tal como el trabajo presente, en el que se logro
una reduccion de 8% de la operacidn critica y junto con ella un incremento de la capacidad
de produccidn, la diferencia entre este trabajo y el de Rioja se debe a que la operacidn critica
de esta tesis, tiene alta intervencion de las tinas asi como de mano de obra, ademas se empled

una herramienta diferente para la mejora.
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En un trabajo realizado por Valentin (2018) se realizé un plan de capacitacion con el
fin de mantener la aplicacion del estudio del trabajo en la empresa, de esta manera se
concientiza del alcance de los objetivos de la misma y se crea el habito; parecido al presente
trabajo, el cual tiene planificadas capacitaciones con temas que afectaran positivamente al
rendimiento del queso fresco, estos son “Correcto almacenaje del queso fresco” y “Cuidado

de materia prima”.
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Conclusiones

e Se disefi6 una propuesta de mejora para el proceso de produccion de queso fresco
empleando el estudio de tiempos y movimientos, un manual de procedimientos y
un plan de capacitacion.

e Se realizd el diagndstico de la realidad de la empresa, en la que se encontré que
solamente se utilizaba 82.72% de la capacidad instalada, con la propuesta de mejora
se alcanz6 un 89.67% de la utilizacion; es decir un incremento de 6.94%.

e Se selecciond el proceso a analizar, este fue el calentamiento, ya que era la
operacion que ocupaba mas tiempo dentro del proceso, esto es 83.43 min, y que por
distintos factores mencionados por el jefe de planta, era beneficioso reducir su
tiempo.

e Se examinaron los datos de produccion, en donde la capacidad real de la planta era
139 Kg/dia, el tiempo de ciclo, 347.45 min/lote, aunque se empleaban los 395 min
disponibles, incluyendo los tiempos de limpieza, tiempo ocioso y tiempo de
pequefios retrasos. Se encontrd un tiempo ocioso elevado de 37.55 min/lote.

e Se establecid el método mas conveniente, que fue el reordenamiento de las
actividades de la operacién de calentamiento, a través del diagrama Hombre-
Maquina, esto permitié una reduccion de 83.43 min a 76.76 min.

e Se evaluaron los resultados de la propuesta de mejora. La capacidad efectiva se
incremento de 139 a 153.61 Kg/dia, esto es un incremento de 10.51%. Asimismo,
se determind que el tiempo de ciclo era 347.45 min/lote y no el tiempo que
normalmente se empleaba, esto es 395 min. Se redujo el tiempo de ciclo de 347.45

a 340.78 min con el diagrama hombre-maquina.
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e Se realiz6 un plan de capacitacién para 4 meses sobre el cuidado de la materia
prima, métodos de trabajo del estudio de tiempos y movimientos y el correcto
almacenaje del queso fresco.

e Se realizo6 la evaluacion econémica de la propuesta de mejora, con un VAN de

S/.12,894.37, un TIR de 80.79% y un beneficio-costo de 1.58.
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ANEXOS
Anexo 1
Empresa de derivados lacteos Revision 1

Fecha de revision | Ene-23

Proceso de elaboracion de queso fresco Fecha de vigencia | Ene-24
Cadigo M-01

M-01
PROCESO DE ELABORACION DE QUESO FRESCO
Objetivo

Establecer una nocion general de las operaciones correspondientes al proceso de
elaboracion de queso fresco
1. Alcance
El manual presente esta direccionado al personal del area de produccion de la
empresa de derivados lacteos.
2. Responsabilidades
Respecto al jefe de produccién:
- Supervisar y asegurar el cumplimiento de los procedimientos establecidos.
- Colaborar con los trabajadores en sus labores en caso sea necesario.
- Motivar a los colaboradores en el cumplimiento de los procedimientos.
Respecto a los trabajadores:
- Reuvisar periodicamente el presente manual.
- Exigir el cumplimiento de las capacitaciones.

- Cumplir los procedimientos establecidos en el manual.
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Empresa de derivados lacteos Revision 1

Fecha de revision Ene-23

Proceso de elaboracién de queso fresco Fecha de vigencia | Ene-24

Cadigo M-01

Diagrama de operaciones de procesos

PRODUCCION DE QUESO FRESCO
Lote de 830 litros de leche

3.16 min
Recepcitn
866 min
Vaciado
76.76 min Calentado a 60°C
34.60 min Enfriado a 43°C
2389 min Enfriado a 40°C
30.79 min Cuajado
547 min Cortado
1744 min Movido
13.26 min Desuerado
Sal v bf
Suero
3349 min Moldado

Crusso fresco 139 ke
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Empresa de derivados lacteos Revision 1
Fecha de revision Ene-23
Proceso de elaboracién de queso fresco Fecha de vigencia Ene-24
Cadigo M-01

Operario 1

;Posee los

DIAGRAMA DE FLUJO

Jefe de produccion

.. Recepcidn Analisis fisico estandares Vaciado s
Inicio de leche quimico de solidez Pasteurizado
v acidez?
MO
Devolucion
a proveedores
Enfriado
Agregar
Calcio Enfriado a 40 Agregar
°C Cuajo
Cortado
Movido
Desuerado
Moldado Fin
Envasado
Lavado de
moldes
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DEL NORTE

Empresa de derivados lacteos

Proceso de elaboracién de queso fresco

Revision
Fecha de revision | Ene-23
Fecha de vigencia | Ene-24
Cadigo M-01

M-02

PROCEDIMIENTO DE CALENTADO

Objetivo

Establecer tareas claras para realizar el calentamiento de la leche para producir el

queso fresco.

1. Alcance

El manual presente esta direccionado al personal del area de produccion de la

empresa de derivados lacteos.

2. Responsabilidades

Respecto al jefe de produccién:

- Supervisar y asegurar el cumplimiento de los tiempos establecidos.

- Colaborar con los trabajadores en sus labores en caso sea necesario.

Respecto a los colaboradores:

- Realizar paso a paso los procedimientos para las operaciones sefialadas.

- Obedecer las indicaciones del supervisor siempre y cuando estas no vayan en

contra del manual de procedimientos.

- Seiialar los impedimentos, en caso hubiere, para realizar los procedimientos

indicados.
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Empresa de derivados lacteos Revision 1

Fecha de revision Ene-23

Proceso de elaboracién de queso fresco Fecha de vigencia | Ene-24

Cadigo M-01

3. Descripcion

La operacion de calentado tiene como objetivo alcanzar la méxima
temperatura sin eliminar las propiedades de la materia prima que sirven para elaborar

un producto de calidad.

1. Abrir los conductos del agua para llenar las tinas externas que permitiran el
calentamiento a bafio maria.

2. Encender las hornillas que se encuentran bajo las tinas.

3. Realizar movimientos uniformes circulares para calentar la leche de manera
uniforme.

4. Medir la temperatura hasta que llegue a 65°C.

5. Apagar las hornillas

6. Vaciar el agua caliente de las tinas externas.
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Empresa de derivados lacteos Revision 1
Fecha de revision Ene-23
Proceso de elaboracién de queso fresco Fecha de vigencia Ene-24
Cadigo M-01

DIAGRAMA HOMBRE — MAQUINA

Hombre Maquina
Operario1 TIETPO Operario 2 TIETPO Tina1 Tlerhpo Tina2 TIETPO Tina3 TIETPO
[min] [mir) [mir) [mir) [mir]
Abrir uél-.-L:lla para llenar n.4a Abrir -.-élw.:lla parallenar 048 Enespers 0.48 Enespera 048
tina 2 tina 1
Enespera 0.95
Abrir walvula para llenar .45
Enesperallenadatina ] 045 tina 3 ) llenando 120 llenanda 120
Encender cocina de Encender cocina de
arz 0.7z
tina 2 tina 1 llernanda 120
Enesperallenadatina 3 0.45
Cerrar vilvula de 0.45 Agitar tina 1 2.88
E |llenada d 1.93
e ||e|nand0dy 3.684 llenanday
En espera alllenada de ERIEmIEE calentand 4.79 Enespera 3.36
Agitar tina 1 143 tina 3 0.43 =
Encender cocina de 0.43
Cerrar vilvula de 0.4 e s
Cerrar waluula de 0.45
Bagitar tina 3 2652 - 4
semand] ave
Dirigirse a zona de
balones de gas 115 Agitarting 2 5548 Calentando 6107
Apagar cocinatina 3 0.23
Ealeztand 7001
Agitartina 1 30.45 Dirigirse a zona de
115
balones de gas
Apagar cocinatina 1 0.23
Ernespera| 34.04
Enespera G.d45 Agitartina 2 5.45
Erespera 10.18
Dirigirse a zona de
balones de gas 115 Enespera 144
Apagar cocinatina 2 0.23 En espera 0.23
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Empresa de derivados lacteos Revision 1

Fecha de revision Ene-23

Procedimiento de enfriado y cuajado Fecha de vigencia | Ene-24

Codigo M-02

M-02

PROCEDIMIENTO DE ENFRIADO Y CUAJADO

Objetivo
Establecer procedimientos claros para las operaciones de enfriado de la leche, en donde
se adicionan dos insumos a temperaturas especificas.
4. Alcance
El manual presente esta direccionado al personal del area de produccion de la
empresa de derivados lacteos.
5. Responsabilidades
Respecto al Jefe de produccién:
- Supervisar y asegurar el cumplimiento de los procedimientos establecidos.
- Colaborar con los trabajadores en sus labores en caso sea necesario.
Respecto a los colaboradores:
- Realizar paso a paso los procedimientos para las operaciones sefialadas.
- Obedecer las indicaciones del supervisor siempre y cuando estas no vayan en
contra del manual de procedimientos.
- Sefalar los impedimentos, en caso hubiere, para realizar los procedimientos

indicados.
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6. Descripcion
El proceso de enfriado requiere la adicion de cloruro de calcio para recuperar el

calcio perdido en el proceso de calentamiento, asimismo, la adicion que quimosina o

también conocido como cuajo.
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Empresa de derivados lacteos Revision 1

Fecha de revision Ene-23

Procedimiento de enfriado y cuajado Fecha de vigencia | Ene-24

Codigo M-02

DIAGRAMA DE OPERACIONES (ACTIVIDADES) ENFRIADO Y CUAJADO

Leche caliente @ B5 *C

Llenado
de tina

Repetir

varias veces Enfriado

Vaciado
de tina

(55}

Cloruro de calcio

Agitado
en 45 °C

Llenado
de tina

Enfriade a
40°C

Vaciado
de tina

Quimosina

Agitado

Cuajado

Leche Cuajada

Gonzalez Velasquez, S. Pag. 91



“PN “Propuesta de mejora mediante la aplicacion del estudio del trabajo para aumentar la

UNIVERSIDAD
iy capacidad de produccién en una empresa de derivados lacteos en Trujillo, La Libertad”

Empresa de derivados lacteos Revision 1

Fecha de revision Ene-23

Procedimiento de enfriado y cuajado Fecha de vigencia | Ene-24

Cadigo M-02

Abrir los conductos del agua para llenar las tinas que permitiran el enfriado a bafio
maria.

Realizar movimientos en la leche para que el enfriado se realice de manera uniforme.
Cuando se encuentre caliente la tina enviar el agua usada para enfriamiento al pozo,
para su uso posterior.

Repetir los pasos 1, 2 y 3 hasta que se alcance la temperatura de 45 °C.

Afadir Cloruro de calcio para recuperar calcio perdido en el calentamiento, la
proporcidn es de 0.35 g por litro de leche. Agitar.

Repetir los pasos 1, 2 y 3 hasta que se alcance la temperatura de 40 °C.

Afadir quimosina, la proporcién es de 0.009 gramos por litro de leche, disolver en agua
tibia y afadir a la leche.

Mover rapidamente con la paleta para que la quimosina se distribuya de manera

uniforme por toda la leche.

Dejar en reposo por 40 minutos.
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Empresa de derivados lacteos Revision 1

Fecha de revision Ene-23

Procedimiento de cortado y movido Fecha de vigencia | Ene-24

Codigo M-02

M-03

PROCEDIMIENTO DE CORTADO Y MOVIDO

Objetivo
Establecer procedimientos claros para las operaciones de cortado y movido que son las
principales responsables del rendimiento del queso.
7. Alcance
El manual presente esta direccionado al personal del area de produccion de la

empresa de derivados lacteos.

8. Responsabilidades

Respecto al jefe de produccién:

- Supervisar y asegurar el cumplimiento de los procedimientos establecidos.

- Colaborar con los trabajadores en sus labores en caso sea necesario.
Respecto a los colaboradores:

- Realizar paso a paso los procedimientos para las operaciones sefialadas.

- Obedecer las indicaciones del supervisor siempre y cuando estas no vayan en

contra del manual de procedimientos.
- Sefalar los impedimentos, en caso hubiere, para realizar los procedimientos

indicados.
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Empresa de derivados lacteos Revision 1

Fecha de revision Ene-23

Procedimiento de cortado y movido Fecha de vigencia | Ene-24

Codigo M-02

9. Descripcion

En estas operaciones se pierde gran parte de la proteina y la grasa, y de ellas
depende mucho el rendimiento de la leche (Furtado y Brasil, 2017). Al cumplir las

indicaciones del manual se espera alcanzar el rendimiento méas cercano al tedrico.

DIAGRAMA DE OPERACIONES (ACTIVIDADES) CORTADO Y MOVIDO

Leche cuajada

1 Cortado
con red

2 Movido

1 Inspeccion

3 Reposo

Leche cuajada en grano
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Empresa de derivados lacteos Revision 1

Fecha de revision Ene-23

Procedimiento de cortado y movido Fecha de vigencia | Ene-24

Cadigo M-02

Procedimiento de cortado de la cuajada

1. Cortar la cuajada con la red, en cuadritos de 1 cm2. Hacerlo no tan rapidamente, para
evitar pérdidas del rendimiento. Conservar la forma de cubos pequefios.
2. Usar una paleta de acero para mover la cuajada lentamente durante 5 minutos, hacerlo
suavemente para evitar las pérdidas excesivas de proteinas y grasas.
Se recomienda alcanzar el grano tipo haba, es el ideal para quesos blandos como
el fresco.

3. Dejar en reposo la cuajada por 5 minutos.

?

! Corte de

[ 2
‘la cuajada
: Termoémetro calibrado

Grano tipo haba
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Anexo 2

GUIA DE ENTREVISTA AL JEFE DE PRODUCCION

¢, Cudl considera usted que es el principal problema de la empresa?

¢Cual considera usted que es la operacion mas tediosa para los operarios y la que deberia

mejorarse? ¢Por qué?

¢, Cudl considera usted que es la operacidon mas critica dentro del proceso de produccién de

gueso fresco?
¢ Coémo cree usted que se podria mejorar la operacion antes mencionada?

¢, Qué operacion es la mas contaminante en todo el proceso de produccién?
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Anexo 3

Calculo del nUmero de observaciones

. (40\/n’ 2;1— Z(x)z)2

Para el calculo preliminar del niUmero de observaciones necesarias se emplearon tablas
para poder apreciar con mayor claridad los valores de la formula. Cabe resaltar que el célculo

es empleando un nivel de confianza de 95%

Tabla 44.

Toma de tiempos preliminar de la operacion de recepcion.

Proceso  Tiempo Ex"2

5.68 32.26

4,75 22.56

Recepcion  4.24 17.98
3.91 15.29

5.46 29.81

Total 24.04 117.90
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Reemplazando se tiene:

40V/5 * 117.90 — 24.04
24.04

n=(

n =33

Por lo tanto, teniendo solamente 5 observaciones realizadas, es necesario llegar a las 33, por lo
que se realiza un nuevo célculo con las 33 observaciones realizadas. En la tabla siguiente se
muestran los 33 tiempos tomados.

Tabla 45.

Nueva toma de tiempos para la operacion de recepcion

Recepcidn
Tiempo Tiempo Tiempo

Exn2 Exn2 Exn2
(min) (min) (min)
5.68 32.26 4.64 21.53 4.71 22.18
4.75 22.56 4.37 19.10 4.50 20.25
4.24 17.98 9.75 33.06 5.37 28.84
3.91 15.29 491 24.11 5.08 25.81
5.46 29.81 3.69 13.62 5.21 27.14
5.80 33.64 4.77 22.75 4.19 17.56
4.12 16.97 4.86 23.62 5.11 26.11
4.24 17.98 4.93 24.30 3.97 15.76
4.66 21.72 4.01 16.08 5.57 31.02
3.95 15.60 4.92 24.21 5.71 32.60
5.24 27.46 5.96 35.52 4.76 22.66
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Se realiza nuevamente la férmula:

405 % 779.11 — 159.04
159.04

n=(

n =27

Finalmente son necesarias 27 observaciones y como se tienen 33, se concluye que son

suficientes.

Se aplica esta formula para todas las operaciones, las operaciones que les faltaban tomas de
tiempos fueron: Recepcién, vaciado, movido y desuerado, con numero de observaciones

necesarias de 33, 15, 7 y 6 respectivamente.
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