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una operacion cuando trabaja a paso estandar, sin
demoras por razones personales o por circunstancias

inevitables.

Tiempo elemental medio que tarda un operario en realizar

la tarea durante el estudio de tiempos.
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RESUMEN

La productividad es un indicador para cualquier organizacion que permite
conocer la eficiencia con que se estan desarrollando las operaciones, no es
mas que la razén entre los resultados alcanzados y los recursos implementados
para ello. Este estudio busca determinar la situacién actual de la planta en

cuanto a su productividad y plantear propuestas para su optimizacion.

Para el aumento de la productividad se comenzd realizando un estudio para
estandarizar los tiempos de operacién y seguido de esto se procedié a
utilizarlos para realizar los diagramas de todo el proceso. Estos diagramas
fueron la base para poder realizar un analisis de operaciones y determinar asi
aquellas actividades que podian ser mejoradas o bien eliminadas al corroborar
que no agregaban valor al proceso de produccidn y que por el contrario

significaban la implementacién de recursos innecesarios.

Por otro lado, fue sumamente importante realizar un analisis del tipo de
mantenimiento que era aplicado a los equipos o maquinas de la planta, pues
recordemos que mientras estos no funcionen correctamente, pueden llegar a
provocar de manera constante interrupciones en la produccidén, lo que
representa pérdidas econdmicas para la organizacion y por ende, un indice de
productividad bajo. Por lo anterior, se propuso programas de mantenimiento
correctivos y predictivos, asi como también, un programa de inspecciones, para

lograr mantener los equipos en su maximo estado.
Se realiza también un analisis sobre el efecto en el ambiente de las

emanaciones de la planta, para poder recomendar medidas apropiadas de

mitigacion.
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OBJETIVOS

GENERAL:

Desarrollar propuestas que permitan aumentar la productividad de la
planta de produccién, a través de un estudio que aplique las principales
herramientas de la Ingenieria de Métodos y Mantenimiento de equipo.

ESPECIFICOS:

1. Analizar la productividad actual de la planta de produccion.

2. Estandarizar los tiempos de operacion en el area de produccién, tanto de

los operarios como de los equipos.

3. Diagramar el proceso de produccion.

4. Identificar y proponer por medio del analisis de operaciones, los

procedimientos que pueden ser sometidos a mejora.

5. Realizar un analisis sobre el mantenimiento actual que se le brinda a la

maquinaria y equipo, dentro de la planta.

6. Determinar la importancia y efecto de un correcto mantenimiento sobre

las operaciones de produccion.

7. Presentar propuestas que sirvan a la organizacion para considerar

mejoras en el departamento de mantenimiento.
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INTRODUCCION

Toda empresa sea cual sea su indole, busca por naturaleza ser
econdmicamente rentable, es decir; generar ingresos a través de las ventas de
sus productos o servicios que sean suficientes para cubrir los egresos o costos
que se producen con el desarrollo de sus actividades y que ademas genere un
atractivo margen de ganancias o utilidades. Una de las mejores maneras para
gue una empresa crezca y aumente su rentabilidad es a través del aumento de
la productividad, lo que se consigue al optimizar el uso de los recursos en la

produccion de los bienes o servicios.

La planta productora de alimentos balanceados para animales, sobre la
cual se hara el estudio, esta consciente de este hecho y al igual que otras
empresas debe conocer si con el proceso actual se estan aprovechando al
maximo todos los recursos con que cuenta la organizacion y luego poder con
base a ello desarrollar estrategias, métodos o procedimientos que permitan
realizar mejoras, buscando al final de cuentas aumentar la producciéon por

unidad de tiempo y reducir los costos unitarios.

Este trabajo busca otorgar propuestas para lograr aumentar la
productividad de la planta, a través de la estandarizacién de tiempos, analisis
de operaciones y programas de mantenimiento de la maquinaria y equipo, para
lo cual se evaluaran los factores clave que intervienen en todo el proceso de

produccion actual, y se partira de alli para realizar las propuestas.
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1. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 Descripciéon de la empresa

La empresa forma parte de una de las corporaciones mas importantes en
Guatemala en lo que respecta a la industria avicola, siendo una de sus
funciones la de producir el alimento balanceado que necesitan las granjas
avicolas pertenecientes a una empresa hermana del grupo corporativo. Ademas
constituye una de las principales empresas a nivel nacional proveedora de
diversos tipos de alimentos para animales, no solo del tipo avicola sino también

acuicola, porcino y para mascotas.

Actualmente produce alimentos no solo para el consumo de empresas
del grupo corporativo al que pertenece, sino también para clientes externos
tanto nacionales como internacionales, en este Uultimo caso a nivel

centroamericano.

1.2.2 Historia

La planta de produccién de alimentos balanceados para animales
comenzo sus operaciones en el municipio de Villa Nueva, el 20 de febrero de
1974, iniciando labores con un numero total de 40 empleados. Contaba con un
numero limitado de vehiculos y sus primeros silos tenian una capacidad de
29,500 quintales.



Inicialmente la planta fue creada para elaborar nutrimentos para las
granjas avicolas de la corporacion, pero a medida que el grupo incursionaba en
nuevas lineas de negocios se fue ampliando la gama de concentrados

fabricados.

Para la década de 1990, empezdé a producir otro tipo de alimento,
concentrado de camardn, el cual era destinado a otra empresa hermana del

grupo corporativo.

En la ultima década los productos de alimentos balanceados producidos
por la empresa, fueron demandados por clientes externos y es para satisfacer
estas demandas y para conquistar nuevos mercados, que en el 2005 se
inaugura la planta de produccion ubicada actualmente en Escuintla, con un

proceso sumamente automatizado.

La planta fue disefiada y construida por una empresa espanola con
experiencia en construccion de molinos, por lo que posee una estructura
sumamente moderna y con altos estandares de calidad.

1.2.3 Mision y vision
MISION
Proveemos alimentacion nutritiva de calidad.

VISION

Crecer inteligentemente, consolidarnos y diversificarnos.



VALORES

+ Respeto

«+ Calidad

+ Responsabilidad
+ FEtica

+ Desarrollo Humano
+ Agilidad

+ Accesibilidad

1.3 Actividad y funciones de la planta de produccion

La planta tiene como funcidén producir alimentos balanceados para
animales, proveyéndole a empresas hermanas del grupo corporativo asi como
al mercado externo, velando por cumplir satisfactoriamente los pedidos que

se le demandan.

Sus actividades se definen de la siguiente manera, segun las areas

principales de operacion en las que se encuentran divididos:

MANUFACTURA:

Administracion. Se encarga de que todos los recursos con los que
cuenta la planta sean asignados y utilizados de la mejor manera, vela por
coordinar las actividades de operacion planificando, organizando, dirigiendo y

controlando.



Recursos Humanos. Realiza actividades de reclutamiento, seleccion,
contratacidn, incorporacion, capacitacion y evaluacion del personal que se

necesita para desarrollar las actividades de las diferentes areas.

Produccién. Fabrica los distintos concentrados a través de la
transformacién de la materia prima, haciendo uso de distintos procesos que en

su mayor parte estan automatizados.

Control de Calidad. Verifica que los batches de produccion cumplan con

los estandares requeridos y especificaciones del cliente.

Nutriciébn. Se encarga de la formulacion de los alimentos, de acuerdo a
las necesidades cambiantes del mercado, procurando que se provea

nutrimentos que mejoren la calidad de vida del animal.

Mantenimiento. Se encarga de velar por el buen funcionamiento del
equipo de produccién, realizando operaciones de mantenimiento preventivo y
correctivo. Su finalidad es permitir que se mantenga un ritmo de produccion

constante, coordinando sus actividades con el area produccion.

LOGISTICA:

Abastecimiento de Materia Prima. Se encarga de la planificacion y el
control del inventario de |la materia prima que se requiere para la produccion,
velando por que la planta esté abastecida de harinas, granos, grasas, material

de empaque, entre otros.



Almacén de Producto terminado: La planta almacena y maneja el
producto terminado de manera que se preserve la calidad y textura del producto

mientras llega a manos de los clientes a través de los distribuidores.

Servicio al Cliente. Como su nombre lo indica, esta area se encarga de
atender al cliente respecto a pedidos, sugerencias u otro particular que el
cliente desee comunicar, esforzandose por mantener con ellos una buena

comunicacion.

1.4 Productos comerciales

Los productos comerciales o lineas comerciales que la empresa posee
son: Avicola, Porcino, Acuicola (Tilapia y camarén) y Mascotas. Todos los
productos a su vez se clasifican de acuerdo a diversas presentaciones, las que

se adecuan a la etapa de vida del animal.

Estas presentaciones son las que la empresa denomina como alimentos,
y todas (excepto el alimento para mascotas) se formulan de manera que a
través de una buena crianza se logre el maximo aprovechamiento del animal y

se logre al obtener carne y derivados de excelente calidad.

1.3.1 Tipos de alimento

Los tipos de alimentos que la planta produce se clasifican como ya se

menciond de acuerdo a la presentacion unitaria del producto.



1.4.2.1 Presentacion unitaria de los productos

Iniciadores:
Es el alimento que se formula y produce para darsele al animal en su
etapa de crecimiento y lograr asi su maximo desarrollo. Este viene en

presentaciones de harina y quebrantado.

Finalizadores:

Es el alimento que se le da al animal en su etapa de madurez para lograr
el engorde deseado y el cual le proporcionara al animal las condiciones
necesarias para ser procesado. Este viene también en presentacion de

quebrantado y harinoso.

1.3.2 Familias de alimentos

Los productos de la planta pueden dividirse a su vez en familias de

alimentos de acuerdo a la formulacién de sus ingredientes.

Existe la distincion entre formulacion en funcion del porcentaje de
proteinas y formulacién especial, la primera uUnicamente varia el contenido
proteinico en 15, 20, 25, 30, 35 y 40%, y la segunda se da en funcién del
porcentaje que pueda contener de otros ingredientes que el cliente especifica
para su producto, pudiendo ser alguna vitamina, medicina u otros, tanto liquido

como solido.



1.5 Estructura organizativa de la planta de produccion

La organizacion se encuentra estructurada de la siguiente forma: Existe
un Director de operaciones, quién se encarga de verificar que todas las
actividades de la planta se llevan a cabo de la mejor manera, éste tiene como

maximos colaboradores al Gerente de Manufactura y al Gerente de Logistica.

El Gerente de Manufactura posee bajo su cargo las areas de
Administracion, Mantenimiento, Produccion, Recursos Humanos, Nutricion y
Control de calidad, todos encargados de que las operaciones de manufactura y

aquellas actividades vinculadas se realicen, segun lo planificado.

El Gerente de Logistica tiene a su cargo las areas de almacenamiento de
materia prima, almacén de graneles, almacén de producto terminado, servicio al
cliente y control de plagas, quienes se encargaran de velar por que la planta se
encuentre siempre abastecida de materia prima, se maneje adecuadamente el
producto terminado y se cumplan las especificaciones del cliente con las mas

altas normas de salud e higiene. Para ver jerarquia de areas, ver figura1i.



Figura 1. Organigrama de la planta de produccién
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2. FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD
DE UNA PLANTA DE PRODUCCION

Una de las mejores posibilidades para que una empresa 0 negocio
crezca y aumente su rentabilidad es a través del aumento de la productividad.
El mejoramiento de la productividad se refiere al aumento de la produccion por

hora-trabajo o por tiempo gastado.

Antes de ver los factores que afectan la productividad de una empresa es

necesario conocer primero los conceptos relacionados.
2.1 Concepto de productividad

Productividad se refiere a la relacion entre la cantidad de bienes y

servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados, es decir:

Productividad = salidas/ entradas

Donde las entradas estan integradas por mano de obra, materia prima,

maquinaria, energia, capital, entre otros; y las salidas por productos.

En la fabricacién la productividad puede ser utilizada para evaluar el
rendimiento de los talleres, las maquinas, los equipos de trabajo y los

empleados.



2.2.2 Productividad y produccion

Muchas personas tienden a pensar que la productividad aumenta de
manera directamente proporcional con la produccion, es decir; que consideran
que con aumentar la produccion se logra aumentar la productividad, lo que
resulta no siempre ser asi. Para entender esto es necesario comprender el

concepto de ambos términos:

PRODUCCION: Son las actividades que tienen como finalidad la

creacion de un bien o servicio.

PRODUCTIVIDAD: Se refiere al uso eficiente de los recursos en la

produccion del bien o servicio.

Cuando no se entiende el significado de productividad, o que se hace es
que al aumentar el volumen de produccion se aumentan también los insumos,

lo que no significa un aumento de productividad.

Se logra un aumento de la productividad cuando con los mismos
recursos utilizados se incrementa el volumen de produccion, o bien, cuando se

produce lo mismo, pero disminuyendo los recursos consumidos.

2.2.3 Medicion de la productividad y aplicacién del resultado

Las empresas miden la productividad de sus operaciones con la finalidad
de poseer un parametro que les permita conocer la forma en que estan
empleando los recursos en la produccion de los bienes o servicios, poseyendo
asi un patrén sobre el cual puedan partir para mejorarlo a través de la

aplicacién de métodos o estrategias y mejorar por ende su rentabilidad.
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El progreso de la productividad puede ser medido por medio del indice
de Productividad, que realiza el seguimiento a través de la comparacion de la

productividad en diferentes periodos. Se calcula de la siguiente forma:
P= 100*(Productividad Observada) / (Estandar de Productividad)

Donde la productividad observada es la productividad medida durante un
periodo definido de tiempo y el estandar de productividad es la productividad

base o anterior que sirve de referencia.

2.3 Factores que aumentan la productividad

Las técnicas fundamentales que dan como resultado incrementos en la

productividad son:

v Andlisis de operaciones,
v Estudio de tiempos, y

v Disefio del area de trabajo.

2.2.1 Anélisis de operaciones

Una excelente herramienta para poder aplicar nuevos métodos como el
analisis de las operaciones, con el cual se puede evaluar los elementos
productivos e improductivos de una operacidn y observar areas que pueden ser

sometidos a mejora.

El analisis de operaciones debe enfocarse de tal manera que pueda
conocerse la finalidad, propésito y razén de existir de una operacién dentro del

proceso productivo. Esto se describe a continuacion.
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2.3.2.1 Enfoques principales del analisis de la

operacion

+ Propdésito de la operacion

Este enfoque resulta ser de mayor importancia que otros, pues en éste
se describe la finalidad de la operacion e identifica su importancia dentro de
todo el proceso de produccion. Se debe entender que es preferible eliminar o
combinar una operacion antes que intentar mejorarla, y si de la evaluacion
resulta que la operacion no cumple un papel indispensable en el proceso, debe

eliminarse.

Al eliminarse la operacidon no surgen costos por la aplicacién de un nuevo
método, no hay necesidad de capacitar al personal y no hay interrupciones o

retrasos.

Otro aspecto que también puede ser considerado es el hecho que puede
existir un proveedor que realice la misma operacién, con la misma calidad,
adecuado tiempo de entrega y a un menor costo, de ser asi, puede eliminarse
del proceso productivo de la empresa y dejarse en manos de dicho proveedor,

reduciendo finalmente el costo unitario.

Solo si resulta que la operacibn no puede ser eliminada deben

considerarse entonces los siguientes enfoques del andlisis de la operacion.

12



+ Disefo de partes

Muchas de las veces cuando se desea optimizar una operacién, se
recurre sélo a encontrar la mejor manera de llevar a cabo la manufactura, pero
otra forma de optimizar la productividad es a través de la revision del diseno del
bien o servicio para evaluar si alguna mejora puede simplificar el proceso de

produccion al disminuir el numero de operaciones.

Otra ventaja de la revision del disefio es la posibilidad de proponer el uso
de mejores materiales, pues una reduccién en los costos permite al final un

aumento de la productividad.

w+ Tolerancias y especificaciones

En la revision del disefio del bien o servicio, se revisan las tolerancias y
especificaciones, pero debido a su importancia se considera como otro punto

dentro de los enfoques del analisis de operaciones.

Es necesario evaluar las tolerancias y especificaciones del bien o
servicio, pues de ello depende el grado de rechazos que puedan darse después
de la produccién y de estos rechazos depende la variacion que se pueda tener

en el costo y por ende, en el precio de venta.
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A la empresa no le conviene determinar tolerancias y especificaciones ni
demasiado liberales ni demasiado restrictivas. En el primer caso se acepta
facilmente el resultado final, lo cual puede afectar una operacion consecuente
qgue exija resultados exactos y precisos. En el segundo caso, la aprobacién se
vuelve muy exigente y muchas operaciones son rechazadas, se garantiza que
aquellas que si son aprobadas son de alta calidad, pero a un costo alto de

inspeccion y reparacion o reproceso.

La empresa tendra que evaluar y determinas de acuerdo a la naturaleza
de sus actividades, tolerancias y especificaciones adecuadas que permitan

alcanzar un nivel alto de calidad y a un costo 6ptimo.

+ Material

Un aspecto importante a considerar dentro del disefio de un producto es
la eleccion del mejor material, y los criterios que deben considerarse para esto

son los siguientes:

Encontrar un material al mejor costo posible.
Encontrar materiales que sean mas faciles de procesar.

Usar materiales y suministros de manera mas econdémica.

AN NEENEEN

Usar materiales recuperados, cuando las especificaciones o

permitan.

<\

Estandarizar los materiales.

v" Encontrar el mejor proveedor respecto a precio y disponibilidad.

En pocas palabras, lo que debe buscarse es el mejor material en todos

sus términos, para un producto de excelente calidad.
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+ Secuenciay proceso de manufactura

El proceso de manufactura conlleva tres pasos de la siguiente forma:
planeacién y control de inventarios, operaciones de preparacion y manufactura
en proceso. Para poder optimizarse el proceso de manufactura debe

considerarse lo siguiente:

Reorganizacion de las operaciones

Mecanizacion de las operaciones manuales

Utilizacion mas eficiente de la maquinaria en operaciones mecanicas
Operacion mas eficiente de la maquinaria

Fabricacion cercana a la forma final del producto

N N N R

Automatizacion

Todas estas consideraciones se basan en la idea de poder optimizar el
proceso de produccion, realizando una evaluacion en todas sus partes y
mejorando las operaciones, a fin de simplificar las tareas, reducir los costos y

conservar o mejor aun, aumentar la calidad de los productos.

«+ Preparaciones y herramientas
Los factores que determinan el uso de herramientas y las preparaciones

para el inicio de operaciones son: economia y tiempo requerido,

respectivamente.
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Los ahorros en las herramientas se logran considerando el grado de su
uso, pues no vale la pena efectuar grandes ahorros en herramientas que raras

veces seran utilizadas.

Cuando se habla de tiempo de preparacién se incluyen elementos como:
llegar al trabajo, recibir instrucciones, dibujos, herramientas y material; preparar
la estacion de trabajo para iniciar la produccion en la forma prescrita y regresar

las herramientas.

Cuando la razén del tiempo de preparacion entre el de produccion es
alta, se pueden desarrollar varias posibilidades para mejorar la preparacion y el
herramental, buscando siempre que se proveche al maximo la mano de obra en
las actividades productivas y que no se invierta mucho tiempo en la sola
preparacion. De igual manera es importante considerar herramientas nuevas,

mas eficientes.

+ Manejo de materiales

El manejo de materiales incluye movimiento, tiempo, lugar, cantidad y
espacio. Primero, el manejo de materiales debe asegurar que las partes, la
materia prima, los materiales en proceso, los productos terminados y los
suministros se muevan periédicamente de un lugar a otro. Segundo, como la
operacion requiere materiales y suministros en un tiempo especifico, el manejo
de materiales debe asegurar que ningun proceso de produccién o cliente se
detenga por la llegada temprana o tardia de materiales. Tercero, garantiza que
los materiales se entreguen en el lugar correcto. Cuarto, asegura que los
materiales se entreguen sin dafios y en la cantidad adecuada. Por ultimo, el
manejo de materiales debe tomar en cuenta espacios de almacén, tanto

temporales como permanentes.
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Los aspectos a considerar para la reduccion del tiempo dedicado al

manejo de materiales son:

Reducir el tiempo dedicado a recoger el material,
Usar equipo mecanizado o automatico,
Distribuir estratégicamente el espacio de bodega,

Manejar los materiales cuidadosamente, y

ASERNEE NER NN

Considerar la aplicacion de codigos de barras para los inventarios.

«+ Distribucién de planta

La distribucion de la planta debe ser de tal manera que permita el flujo de
los materiales desde bodega de materia prima, a través de las lineas de
produccion y hasta bodega de producto terminado, de forma éptima en cuanto a

tiempo y economia.

La distribucion fisica es un elemento importante del sistema de
producciéon que comprende instrucciones de operacion, control de inventarios,
manejo de materiales, programacion, determinacién de rutas y despacho.
Todos estos elementos deben ser integrados con el mayor cuidado para lograr

la optimizacion del proceso de produccion.

No existe un tipo de distribucion que tienda a ser la mejor, pero en

general se aplican dos tipos:
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Distribucién por producto o en linea: Cuando gran variedad de
operaciones estan representadas en una misma area, la maquinaria se localiza
de tal forma que el flujo de una operacion a la siguiente se minimice para
cualquier grupo de productos y por ende se minimicen los costos de manejo de
materiales. Una de las desventajas es que este tipo de arreglo puede parecer
desordenado y cadtico, dado a que contiene agrupadas diferentes instalaciones

y resulta dificil promover la limpieza y el orden.

Distribucidn por proceso o funcional: es cuando se agrupan instalaciones
similares de acuerdo a la clase de operacion. Este tipo de arreglo tiene la
apariencia de limpieza y orden y tiende a promoverlos. La desventaja es la
posibilidad de transportes largos y el gran volumen de documentacion necesaria

para la emisién de 6rdenes y el control de la produccion entre secciones.

2.2.2 Estudio de Tiempos

Este consiste en la determinacion con la mayor exactitud posible del
tiempo necesario para llevar a cabo una tarea especifica, a través de un
numero calculado de observaciones, de un procedimiento estadistico

establecido y de factores esenciales a considerar.
La ventaja de estandarizar los tiempos de operacion radica en que:
v" Permite conocer a las empresas su capacidad instalada de produccion.
v' Ayuda a crear mejores politicas de compensacion salariales.

v Propician el mejoramiento de la eficiencia del personal operativo y de la

maquinaria o equipos.
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El estudio de tiempos conlleva la realizacion de las siguientes actividades

y consideraciones:
Seleccionar la operacion.

Se debe seleccionar la operacién que se quiere estandarizar de acuerdo
a los intereses que se persiguen con la aplicacion del estudio de tiempos. De
igual manera para seleccionar la operacion puede considerarse el orden de

cada una, segun se presentan en el proceso.
Descomposiciéon de la operacién en elementos.

Respecto a la division de la operacién en elementos, estas divisiones
deben ser tan finas como sea posible, pero no tan pequenas que se sacrifique
la exactitud de las lecturas. Las divisiones de alrededor de 0.04 minutos son
consideradas como el tiempo minimo para obtener lecturas adecuadas. Cada
elemento se registra en la secuencia adecuada y se distingue de los demas al

terminar con un sonido distintivo o movimiento.
Seleccionar al operario.

Para seleccionar al operario se considera aquel que sea habil,
cooperador, experto y con temperamento para ser sometido al estudio de

tiempos.
Actitud frente al trabajador.

Este implica no hacer del estudio un secreto, no discutir con el

trabajador ni criticarlo y tratar al trabajador como ser humano.
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Analisis de comprobacion del método de trabajo.

Se fija en forma escrita una norma de método de trabajo para que la
medicion del tiempo de las operaciones se vea afectado lo menos posible por

el error humano.

Equipo de trabajo parala medicién de tiempos.

Tabla de tamafo conveniente donde se pueda colocar la hoja de
observaciones, donde se pueda asegurar un reloj para la toma de tiempos,

crondmetros o medidores de tiempo y una calculadora.
Determinacion del nimero de observaciones:

El estudio comienza con un numero inicial de observaciones en las que
se toman los tiempos de los elementos de la operacion. Con base a esto se
determina la desviacion estandar de los datos y la media aritmética de los
mismos. Todo esto con la finalidad de determinar el nUmero necesario de
observaciones que finalmente se requeriran para determinar de manera mas
exacta los tiempos de operaciéon. Se debe hacer uso de la siguiente férmula:

ts 1°
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Donde: n= ndmero necesario de observaciones

t= valor obtenido en la tabla de distribucion t de student, siendo
los grados de libertad; el numero inicial de observaciones
menos uno.

s= desviacidn estandar de los tiempos obtenidos para el
elemento.

k= porcentaje de error permitido en el estudio.

X = promedio de los tiempos observados para el elemento.
20



2.2.2.1 Tiempo medio observado

El tiempo medio observado (TO) no es mas que el promedio del tiempo
que el operario se toma para realizar un elemento de la operacion y que es
analizado en el estudio de tiempos; es decir, que es el promedio de las lecturas

que se toman durante las observaciones.

2.2.2.2 Tiempo normal y calificacion del desempefio

El tiempo normal (TN) es el que un operario calificado se toma para
ejecutar una tarea, y se obtiene como resultado de la multiplicacion del tiempo

medio observado (TO) por un porcentaje de calificacion.

TN=TO * C%

Donde C% = calificacion o factor de desempeno expresada como porcentaje

Los sistemas que existen para calificar el desempefio del operario se

describen a continuacion:

2.2.2.2.1 Calificacién de velocidad

Con la calificacién de velocidad o rapidez se evalua el desempefio del
operario considerando unicamente la tasa de trabajo lograda por unidad de
tiempo. Este método consiste en medir la efectividad del operario contra el
concepto de un operario calificado que realiza el mismo trabajo; se determina si
el desempeio del operario esta abajo o arriba del desempefio normal y luego
se ubica la calificacién en una escala que evalua la diferencia numérica entre

dichos niveles de desempeno.
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2.2.2.2.2 El sistema Westinghouse

Este es uno de los sistemas de calificacion mas aplicados y antiguos,
desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation. Considera cuatro

factores para la evaluacion del desempefio:

v' Habilidad
v’ Esfuerzo
v" Condiciones

v" Consistencia

Con el transcurso del tiempo la habilidad de un operario aumenta pues
se familiariza con el trabajo y llega a alcanzar un ritmo estable y eficiente de
desempeno, pero se da el caso en que la habilidad también puede disminuir
debido a un impedimento en las aptitudes del operario debido a factores fisicos
0 psicologicos como pérdida de la vista, pérdida de la fuerza o coordinaciéon

muscular, entre otros.

El sistema Westinghouse numera seis grados o clases de habilidad que
representan un grado de competencia aceptable para la evaluacion: malo,
aceptable, promedio, bueno, excelente y superior. El observador evalua la
habilidad que demuestra el operario y la clasifica en una de estas seis clases,
después se traduce la calificacion a su valor porcentual (V.P.), segun lo ilustra
la tabla | y los cuales van desde +15% para la habilidad superior a -22% para la

pésima.
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Tabla I. Sistema de calificaciéon de habilidades de Westinghouse

V.P. Nomenclatura GRADO
0.15 A1l Superior
b0.13 A2 Superior
0.11 B1 Excelente
0.08 B2 Excelente
0.06 C1 Bueno
0.03 C2 Bueno
0.00 D Promedio
-0.05 E1 Aceptable
-0.10 E2 Aceptable
-0.16 F1 Malo
-0.22 F2 Malo

Fuente: Benjamin W. Niebel. Ingenieria Industrial. Pag. 415

El esfuerzo es considerado por el sistema Westinghouse como una
demostracién de la voluntad para trabajar con efectividad. El esfuerzo es
representativo de la velocidad con la que se aplica la habilidad, y el operario
puede controlarla en un grado alto. Las seis clases de esfuerzo para asignar
calificaciones son: malo, aceptable, promedio, bueno, excelente y excesivo,
siendo los valores porcentuales de cada uno, segun la siguiente tabla:

Tabla Il. Sistema de calificacion de esfuerzo de Westinghouse

V.P. Nomenclatura GRADO
0.13 A1 Excesivo
0.12 A2 excesivo
0.10 B1 Excelente
0.08 B2 Excelente
0.05 C1 Bueno
0.02 C2 Bueno
0.00 D Promedio
-0.04 E1 Aceptable
-0.08 E2 Aceptable
-0.12 F1 Malo
-0.17 F2 Malo

Fuente: Benjamin W. Niebel. Ingenieria Industrial. Pag. 416
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Las condiciones que se consideran en este sistema son las que afectan
al operario y no a la operacién. Los elementos que afectan las condiciones de
trabajo incluyen temperatura, ventilacién, luz y ruido. Los factores que afectan
la operacién y que se encuentran en malas condiciones no se consideran para
la determinacion del factor de desempefio. Las seis clases generales de
condiciones son: ideal, excelente, bueno, promedio, aceptable y malo, siendo
sus valores porcentuales equivalentes los que se muestran en la tabla Ill a

continuacion.

Tabla lll. Sistema de calificacién de condiciones de Westinghouse

V.P. Nomenclatura GRADO
0.06 A Ideal
0.04 B Excelente
0.02 C Bueno
0.00 D Promedio
-0.03 E Aceptable
-0.07 F Malo

Fuente: Benjamin W. Niebel. Ingenieria Industrial. Pag. 416

El dltimo factor que afecta el factor de desempefio es la consistencia que
demuestra el operario al efectuar la operacion repetidas veces. Si el tiempo
que se observa para un elemento es constante, habra consistencia perfecta.
Esto se da en raras ocasiones, pues casi siempre se presentan variaciones en
la operacién debido al deterioro de la vida util de las herramientas y equipos, al
desgaste fisico del operario y a las equivocaciones en las lecturas de

crondmetro al momento de realizar el estudio de tiempos.

Las seis clases de consistencia son: perfecta, excelente, buena,
promedio, aceptable, y mala, y sus valores porcentuales equivalentes se

muestran en la tabla IV a continuacion:
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Tabla IV. Sistema de calificacion de consistencia de Westinghouse

V.P. Nomenclatura GRADO
0.04 A Perfecta
0.03 B Excelente
0.01 C Buena
0.00 D Promedio
-0.02 E Aceptable
-0.04 F Mala

Fuente: Benjamin W. Niebel. Ingenieria Industrial. Pag. 417

Después de haber asignado una calificacion en cada uno de los cuatro
factores (habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia) y haber obtenido el
valor porcentual, se procede a sumarlos algebraicamente, sumando ademas la

unidad para obtener el factor de desempefio global (C).

Este sistema se aplica solo a los elementos realizados en forma manual,

todos los elementos controlados por maquinas se califican con 100%.

2.2.2.2.3 Calificacién sintética

Este consiste en la determinacion del factor de desempefo mediante la
comparacion de los tiempos observados con los tiempos desarrollados a través
de los datos de movimientos fundamentales (tiempos determinados). De esta
forma el factor de desempefio se puede expresar de la siguiente manera:

C= Ft/Ot

Donde C = Factor de desempefio

Ft = tiempo del movimiento fundamental

Ot = tiempo elemental medio observado para los elementos usados en Ft.
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Una vez obtenido, este factor se aplica a los elementos con control

manual y no a aquellos controlados por maquinas.

2.2.2.2.4 Calificaciéon objetiva

Este método elimina la dificultad de establecer un criterio de paso normal
para todo tipo de trabajo. Este procedimiento establece una sola asignacion de
trabajo con la que se compara el paso del resto de las tareas. Después de
juzgar el paso, se asigna un factor secundario al trabajo, que indica su dificultad
relativa. Los factores que influyen en el ajuste segun la dificultad son: extension
de cuerpo que se usa, pedales, bimanualidad, coordinacion ojo-mano,
requerimientos sensoriales o de manejo y peso manejado o resistencia

encontrada.

Se asignan valores numéricos, como resultado de experimentos, para un
intervalo de cada factor. La suma de los valores numéricos para cada uno de
los seis factores forma el ajuste secundario. El calculo queda de la siguiente
forma:

C=P*D

Donde C = Calificacion o factor de desempefio

P = factor de calificacion del paso

D = factor de ajuste por dificultad de la tarea
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2.2.2.2.5 Aplicacién de la calificacién

La calificacion (C) en una escala de cien se utilizara para el calculo del
tiempo normal (TN), al multiplicarlo por el tiempo medio observado (TO) de la
siguiente forma:

TN=TO *C/100

La calificacion evaluara el desempeno del operario observado con el de
un operario calificado que trabaja a un paso estandar de desempefo, sin
esfuerzo adicional, y con el método correcto. Su estimacion se comprende

mejor analizando la siguiente figura.

Figura 2. Relacion de tiempo observado, calificacion y tiempo normal

- Tiempo normal —————-—-———-— >
Operario #1- tiempo observado———» Calificaciéon > 100
Operario #2- tiempo observado - —————————- > Calificacion = 100
Operario #3- tiempo observado————————————{ —— »| Calificacion < 100

Fuente: Benjamin W. Niebel. Ingenieria Industrial. Pag. 420

2.2.2.3 Tiempo estandar y suplementos

El tiempo estandar (TS) es el requerido por un operario totalmente
calificado y capacitado, trabajando a paso normal y realizando un esfuerzo
promedio para ejecutar la operacion. Para su determinacién, es necesario
agregarle al tiempo normal (TN) un porcentaje de suplementos, los que resultan
de las muchas interrupciones y demoras en la operacion. Estos suplementos

son:
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2.2.2.3.1 Suplementos constantes

NECESIDADES PERSONALES

Las necesidades personales que provocan la suspension del trabajo son
por ejemplo beber agua e ir al sanitario, y son necesarias para mantener el
bienestar del operario. No existe una base cientifica para asignar un
porcentaje numérico; sin embargo, la verificacion detallada de la produccién ha
demostrado que un suplemento de 5% para tiempo personal, o cerca de 24

minutos en 8 horas, es adecuado en condiciones de trabajo de un taller tipico.

FATIGA BASICA

El suplemento por fatiga basica es una constante que toma en cuenta la
energia consumida para llevar a cabo el trabajo y aliviar la monotonia. Se
considera adecuado asignar 4% del tiempo normal para un operario que hace
trabajo ligero, en buenas condiciones, sin exigencias especiales de sus

sistemas motrices o sensoriales.

2.2.2.3.2 Suplementos por fatiga variable

La fatiga no es homogénea en ningun sentido. Tiene razones
estrictamente fisicas, por un lado y puramente psicolégicas por el otro, e incluye
combinaciones de ambas. Ademas puede influir mucho en unas personas y

tener poco o ningun efecto en otras.

Los factores que afectan la fatiga incluyen: las condiciones de trabajo, en
especial ruido, calor y humedad; la naturaleza del trabajo, como postura,

cansancio muscular y tedio, y la salud general del trabajador.
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2.2.2.3.3 Suplementos especiales

DEMORAS INEVITABLES

Dentro de estas demoras tenemos por ejemplo: interrupciones del
supervisor, despachador de materiales y de los compafieros; irregularidades en
los materiales, dificultad para cumplir con las tolerancias y especificaciones y

demoras de interferencia cuando se hacen asignaciones de maquinas multiples.

DEMORAS EVITABLES

En un estudio de tiempos, no se acostumbra asignar suplementos por
demoras evitables. Dentro de estas se puede mencionar: visitas a otros
operarios por motivos sociales, detenciones sin razén y ociosidad que no

corresponde al descanso para recuperarse de la fatiga.
2.2.2.3.4 Aplicacién de los suplementos
El objetivo fundamental de todos los suplementos es agregar tiempo
suficiente al tiempo normal de produccion para que el trabajador promedio
cumpla con el estandar cuando tiene un desempeno estandar. Su aplicacion es
considerada dentro del siguiente calculo:

TS =TN + TN * Suplemento = TN * (1+ suplemento)

Donde TS = Tiempo Estandar
TN = Tiempo Normal
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Otro enfoque es formular los suplementos como una fraccion del dia de
trabajo total, puesto que es posible que no se conozca el tiempo de produccion

real. En ese caso, la expresion para el tiempo estandar es:

TS = TN/ (1 - Suplementos)

2.2.3 Disefio del area de trabajo

Se logra mejorar la productividad al lograr de parte del operario su
maximo desempefio y para ello un factor importante es que cuente con un area
de trabajo adecuado. Es por esto que se debe disenar el lugar de trabajo de
manera que se logre crear un ambiente con las condiciones necesarias tanto

para el tipo de tarea como para el operario.

Cualquier incremento en la productividad y reduccién de costos puede
ser anulado debido al aumento en los costos médicos y compensaciones del
trabajador, al accidentarse éste por causa de un inadecuado lugar de trabajo.
En consecuencia, es necesario que toda empresa incorpore los principios de
disefio del trabajo, de manera que no sélo sea mas productivo sino también

seguro y que no cause lesiones al operador.

2.2.3.1 Ergonomia

El disefio del lugar de trabajo, las herramientas, el equipo y el entorno de

manera que se ajusten al operario humano se llama ergonomia.
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La Ergonomia es la actividad de caracter multidisciplinario que se
encarga del estudio de la conducta y las actividades de las personas, con el
objetivo de adecuar los productos, sistemas, puestos de trabajo y entornos a las
caracteristicas, limitaciones y necesidades de sus usuarios, buscando optimizar

su eficacia, seguridad y confort.

2.3 Factores que disminuyen la productividad

Un factor que disminuye principalmente la productividad es que teniendo
ya un estandar del tiempo que se emplea en la produccién de los bienes o
servicios, posteriormente se tienda a realizar la operacion en mas tiempo,
creando la necesidad de emplear mas el recurso humano y los equipos,
aumentando entonces el uso de las horas-hombre, asi como el consumo de
energia y otros recursos, lo que se manifiesta en el aumento de los costos

unitarios de produccion y por ende en la disminucién de la productividad.

Si se da un aumento en los recursos empleados, debe tratarse de
aumentar de igual manera el volumen de produccién, o bien si el volumen de
produccion disminuye en un periodo dado, entonces debe tratarse de disminuir
también los recursos empleados, en ambos casos para por lo menos mantener

constante la productividad, que es mejor a que disminuya.

En términos generales, o que hace que disminuya la productividad
es que se empleen mas recursos en la produccidén que los acostumbrados y lo
peor sucede cuando la empresa no se da cuenta de ello y continla sus

funciones sin tomar acciones correctivas.
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Es importante que se conozca bien el grado en que es consumido cada
recurso y el monto econdémico de dicho consumo, manteniendo ademas un
control constante de ello para asi poder actuar correctamente (aplicando
nuevos meétodos, estandares y disefio del trabajo) ante cualquier variacion,
buscando siempre cambios en la productividad pero positivos, recordando el

hecho que siempre hay una mejor manera de hacer las cosas.
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3. ANALISIS DELA PLANTA Y DEL PROCESO
ACTUAL DE PRODUCCION

3.2 Proceso de produccién

La planta posee diferentes procesos para producir sus productos
comerciales, los cuales en su mayor parte son automatizados y cumplen con
altos estandares de calidad y normas de higiene, garantizando la calidad e

inocuidad de los productos.

La planta cuenta con numerosos equipos para procesar la materia prima
y convertirla en el producto final, estos equipos estan distribuidos en los cinco
niveles que posee la planta y se han ubicado de esta forma para darle
circulacién al producto por efecto de gravedad. Cada equipo cumple una
funcién especial y asi como la mayoria de ellos son proveidos por otro equipo,
éstos proveen también a uno mas, todo en el orden necesario requerido por el

proceso y de acuerdo al producto.

Debido a que son cinco las lineas de produccion que tiene la planta:
Pollo, Cerdo, Camardn, Tilapia y Perro, los procedimientos en la produccién
varian unos con respecto a otros, pero todas contienen las seis operaciones

siguientes para un batch de produccién que es de 5,000 kilos:
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w+ Abastecimiento,

«+ Dosificacion,

«+ Molienda,

+ Mezcla,

w+ Prensado o extruido, y

+ Ensaque.

El detalle de cada uno es el siguiente:

El abastecimiento no es mas que adquirir la materia prima de bodega y
de los silos que posee la planta (qQue en total son 14), para llenar las tolvas
destinadas a contener cada ingrediente, maiz, soya, frijol, afrecho y harinas,

entre otros. Son 24 las tolvas en total.

La dosificacion se realiza ordenando a las tolvas que contienen los
ingredientes las cantidades exactas de acuerdo a las distintas formulaciones.
Cada ingrediente es descargado a una bascula donde se pesan de acuerdo a lo

que la formulacion requiere.

Después estos ingredientes pasan al area de Molienda, donde son
molidos obteniendo un tamafio de grano tan fino como lo requiera el tipo de

producto.

Seguido de esto se procede a realizar la Mezcla, de forma tal que
permita producir un alimento con homogeneidad en toda su estructura, esto lo
realiza la mezcladora en donde ademas se agregan las grasas y aceites que

requieren los alimentos.
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Luego de lograr la mezcla correcta se realiza una de dos operaciones, el
prensado o el extruido, ambas para darle la forma deseada al alimento. El
prensado es lo que la planta denomina como peletizado y es utilizado para el
alimento de pollo, cerdo y camaron. Al respecto se menciona que la empresa
ofrece estos alimentos en presentacion de pelet y harinoso; en este ultimo caso
no se necesita que la mezcla pase por el proceso de prensado. El extruido por
aparte se aplica para el alimento de Perro y Tilapia, por lo que la mezcla de

éstos alimentos es dirigida en vez de a las prensas, a la extrusora.
Por ultimo después de obtener el producto en la presentacion correcta,
se procede al ensaque, que no es mas que envasar el producto en los sacos

correspondientes y con las etiquetas correctas.

En la figura 3 se ilustra este proceso de manera general.
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Figura 3. llustracién general del proceso de produccion.
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Abastecimiento de materia
prima a las tolvas, desde
bodega de materia primay
los silos.

v

Alimentacién de la bascula
con los ingredientes, para la
dosificacidn, haciendo un
peso total de 5,000 kg.

B

Molido de los ingredientes, para
obtener una harina con un
tamafio de grano tal, de acuerdo
al tipo de producto.

?7

Mezclado de la harina con
aceites y grasas. Esto para
obtener una mezcla homogénea
en toda su estructura.

T

Prensado o extruido de la mezcla
para obtener la forma de Pelet
deseado, (este proceso no se utiliza
en la presentacion harinosa).

e

Ensaque del producto y
traslado a bodega de producto
terminado.




3.2.1 Productividad actual de la planta

La planta produce en promedio 40 batches de alimento (incluyendo todos
los tipos) en una jornada de ocho horas, y sabiendo que cada batch contiene
5000 kg se tiene un total de 200,000 kg de alimento, para los cuales se emplea
un total de 30 operarios. Conociendo esto, la productividad de la planta queda

determinada de la siguiente manera:

200,000kg

=833.33kg / hr.hombre
30*8hrs

productividad =

Lo que convertido a libras de alimento seria:

833.33kg / hr.nombre*2.20462lbs/1kg =1837lbs/hr.hombre

Se interpreta entonces que se produce aproximadamente 18.37 sacos de

alimento de 100 Ib (45.4 kg) cada uno, por cada hora-hombre empleada.
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3.2.2 Manejo de tiempos estandares

Actualmente, la empresa no posee estandarizados los tiempos de
operacion en la produccion, asi como tampoco conoce los tiempos efectivos

que las maquinas o equipos operan.

Es por esto que se ve la necesidad de estandarizar los tiempos de
operacion donde se ven involucrados los operarios, asi como se tiene la
necesidad de conocer exactamente el tiempo que los equipos operan de
manera efectiva y determinar las razones de los paros para poder tomar las
medidas necesarias y corregir el problema. Todo en busca de mantener un
ritmo de produccién constante y que permita cumplir satisfactoriamente con los

programas de produccion.

3.2.3 Maquinariay equipo

En cada tipo de operacion participan diversos equipos, los cuales son
controlados desde una sala de mandos donde los responsables se encargan de
velar por el correcto funcionamiento de cada uno de ellos, tratando de evitar

que se den paros y que se mantenga un ritmo de produccion continuo.

Dentro de la maquinaria se encuentran: prensas, enfriadores, moledoras,
pulverizadores, mezcladoras, envasadoras, elevadores, transportadores, filtros,

ventiladores, basculas, zarandas, calderas, compresores, entre otros.
Es debido a esto que la planta cuenta con un proceso sumamente

automatizado, y que le permite tener altos volumenes de produccién por jornada

de trabajo.
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3.2 Instalaciones Yy distribucion fisica

Asi como la planta posee un gran numero de maquinaria y equipo, de
igual manera posee las instalaciones necesarias para que cada uno trabaje de
manera adecuada. Como se mencion6 anteriormente, la planta fue disefada y
construida por una empresa espafola, cumpliendo con altos estandares de

calidad al respecto.

Las dimensiones de la planta estan dadas de la siguiente manera: 40
metros de largo por 15 metros de ancho y una elevacion de cinco niveles (cada
uno de 10 m de alto) en los cuales se distribuye la maquinaria y equipo de

acuerdo al seguimiento que requiere el proceso.

El problema es que a pesar del gran tamano de la planta, ésta se
encuentra ocupada en un 90%, lo que hace poco posible el libre montaje de
nuevos equipos si se tuviera la necesidad o el requerimiento de una nueva

linea.

Por aparte también se cuenta con instalaciones para bodega tanto de
materia prima como de producto terminado, las cuales estan ubicadas
estratégicamente en relacion con la planta de produccion, para propiciar el facil

manejo y flujo de los materiales y productos. La bodega de materia prima tiene

un volumen total de 22,000 m3, de los cuales se utilizan el 70%. De igual

manera la bodega de producto terminado no es utilizada en su totalidad, puesto

que de sus 28,000 m® de volumen, solo se utiliza el 65%. La figura 4 a

continuacion ilustra mejor éstas dimensiones.
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Figura 4. Dimensiones de la Planta. a) Vista de elevacion, b) Vista frontal.
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Ademas, la planta cuenta con las siguientes instalaciones: taller y oficina
del departamento de mantenimiento, oficinas de control de plagas, comedor,
vestidores, duchas, y las oficinas centrales de la planta donde se ubica

gerencia, el area de nutricion, informatica, recursos humanos y recepcion.
En términos generales la planta cuenta con instalaciones muy modernas

y adecuadas para cumplir satisfactoriamente con la funciéon de producir los
distintos productos que le demandan los clientes.
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3.2.1 Ergonomia

Cuando la planta fue disefiada por la empresa espafiola encargada de su
construccion, fueron considerados los aspectos ergonémicos (ambiente de
trabajo y herramientas), a manera de lograr la mejor adaptacion de los

operarios a las condiciones laborales.

Refiriéndonos a iluminacién, de acuerdo a los datos de disefio de la
planta, en las areas de prensado, extruido, y ensaque, asi como en la sala de
mandos, se tienen: 550 Lux (Lumen/m?); en las Oficinas administrativas: 400
Lux; en las areas de molienda y mezclado: 300 Lux; y en las areas de
abastecimiento y dosificacién, en las bodegas, y corredores: 200 Lux, lo que

brinda a todo el personal una excelente iluminacion.

Respecto a los niveles de ruido producidos por las maquinas, los
operarios se encuentran expuestos a ellos mayormente en las areas de
mezclado, prensado y extruido. Quienes operan en esas areas se exponen
alrededor del 65% de una jornada de trabajo a 85 Db, por lo que por regla
general de la planta, toda persona que se encuentre en dichas areas, debera
usar tapones de oido, lo que resulta una buena medida de mitigacién a fin de

evitar danos auditivos.

El disefio de la planta también permite una buena ventilacion,
principalmente porque posee extractores que eliminan el aire viciado y logran

evitar el calor excesivo.

Finalmente, se menciona que los operarios cuentan con las herramientas
necesarias para desarrollar sus actividades, asi como con equipo de proteccidn
personal para lograr de ellos su maximo desempefio y ante todo, resguardar su

seguridad.
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4. PROPUESTAS PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA PRODUCTIVIDAD

4.2 Estandarizacion de tiempos de operacion

Se procedera a estandarizar los tiempos de operacion de aquellas areas
en las que se desenvuelven grupos de trabajo, y que tienen efecto directo sobre

la produccién. Estas son:

+ Area de preparacion de microférmulas.

Como se mencioné anteriormente, cada batch de produccion (con un
peso de 5000 kg) estda compuesto por diferentes ingredientes que han
sido dosificados correctamente y extraidos de las tolvas de manera
automatica. Pero ademas de estos ingredientes, se necesita agregar a
cada batch otra formulacion en menor proporcion (de 50 kg) compuesta
de ingredientes quimicos tales como la Bacitracina, Salinacox, Luctamol,
vitaminas y minerales. Estas pequefas formulaciones son lo que la
empresa denomina como Microférmulas, y su elaboracién constituye un
subproceso de la dosificacion, que posteriormente pasa al area de

mezclado.

Las Microférmulas son entonces, la mezcla de estos ingredientes, y es
un grupo de personas quienes se encargan de realizarlas, dedicandose a
pesar cada ingrediente, segun lo especifique la formulacion, a vaciar los

ingredientes dentro de la mezcladora y envasando la mezcla.
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El envasado o ensaque se hace de dos maneras: en sacos de 50 kg o
bien en jumbos de 368 kg. Cuando se envasan en los sacos, la mezcla
se hace en una mezcladora que tiene una capacidad de 200 kg, por lo
que de ella se pueden extraer 4 sacos, y cuando se envasan en jumbos,
la mezcla se hace en una mezcladora mas grande con una capacidad de
1800 kg. Ambos son utilizados para todo tipo de alimento excluyendo el

camaron.

Existe también otro tipo de envasado de microférmulas, y es aquella que
se prepara para el alimento de camaron, pues requiere que se preparen

en sacos de 16 kg, efectuando la mezcla en la mezcladora mas grande.

+ Area de vaciado.

La planta posee 24 tolvas con capacidades desde 20,000 hasta 70,000
Kg. Y éstos son los que contienen los ingredientes (aquellos que no
forman parte de las microférmulas) necesarios para la dosificacion

automatica. El llenado de estos se realiza de dos maneras:

La primera es que desde los silos se manda la materia prima por medio
de transportadores hasta llegar a un elevador que se encargara de subir
y luego de llenar las tolvas, esto se hace principalmente con el maiz, la

soya y el frijol.

La segunda es que un grupo de personas se encargan de llenar las
tolvas obteniendo los sacos de bodega de materia prima, que son de
45.4 kg (100 Ib), abriéndolos y vaciandolos uno por uno a una piquera
que va a dar a una transportadora que de igual manera los lleva hasta un

elevador que se encargara de hacer el resto.

44



Este proceso requiere de aproximadamente 5 horas para poder llenar
una tolva, dependiendo de su capacidad. Se realiza esto con la harina de
pescado, harina de pota, harina de menudo, calcio fino, trigo suave,

fosfato dicalcico, entre otros.

+ Area de ensaque

Después que se ha logrado producir los diferentes tipos de
concentrados, se les contiene por separado en tolvas, especificamente
para pollo, cerdo, perro, camaron y tilapia. En este punto los operario se
encargan de preparar los sacos respectivos, para contener 45.4 kg (100
Ib) de alimento, 29.55 kg (65 Ib), o bien cualquier cantidad que pueda
especificar el cliente en determinado tiempo, seguidamente colocan el
saco en la valvula de salida de la tolva y la abren hasta llenar el saco con
el peso correcto, se deja caer el saco sobre una banda transportadora
hasta llegar al area de costura donde se cierra el saco adhiriéndole una
etiqueta. Por ultimo, el saco se deja caer sobre la banda transportadora
para que siga su trayecto hasta llegar al area de entarimado, donde los

operarios se encargan de estivarlos.

Para apreciar mejor cada area y visualizar exactamente en que parte del
proceso de produccion operan, se muestra a continuacion la figura 5. Donde se
indica en la parte izquierda del mismo la funcion principal que cada uno tiene y

momento de aplicacion en el proceso.
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Figura 5. Areas sometidas a la estandarizacion de tiempos de operacion.

Area de Vaciado.

Los sacos de aquellos
ingredientes que no se
transportan desde los silos,
son vaciados manualmente
uno a uno dentro de una
piquera que los dirige a una
banda transportadora, y luego
ésta, a unos elevadores que
suben y luego llenan las tolvas
con los ingredientes.

Area de Microférmulas.

Se prepara una pequefia
formulacion, mezclando
vitaminas, minerales y otros
ingredientes para ser
agregados a una formulacién
mayor en la mezcladora
principal.

Area de Ensaque

El producto ya terminado es
envasado en el saco adecuado,
para esto se cuenta con tres
lineas especificamente de
ensaaue.

by
=
©)
'

Abastecimiento de materia
prima a las tolvas, desde
bodega de materia prima y
los silos.

v

Alimentacién de la bascula
con los ingredientes, para la
dosificacién, haciendo un
peso total de 5,000 kg.

ERRE

Molido de los ingredientes, para
obtener una harina con un
tamafio de grano tal, de acuerdo
al tipo de producto.

~_-

Mezclado de la harina con
aceites y grasas. Esto para
obtener una mezcla homogénea
en toda su estructura.

N

Prensado o extruido de la mezcla
para obtener la forma de Pelet
deseado, (este proceso no se utiliza
en la presentacion harinosa).

e

Ensaque del producto y
traslado a bodega de producto
terminado.




4.2.1 Estudio de tiempos

Para el estudio de tiempos como ya se menciond se deben separar las
operaciones en elementos identificables y dado esto se deben observar un
numero determinado de veces para registrar los tiempos, pero para el calculo
de este numero se necesita realizar primero observaciones iniciales, decidiendo
que en este caso fueran 24, tomado asi de manera aleatoria. El método para la
toma de tiempos respecto al crondmetro fue vuelta a cero, el cual consiste en
regresar el crondmetro a cero después de haber realizado la medicién de un

tiempo.

Los elementos en que se separaron las operaciones en cada area se
presentan a continuacion, asi como las tablas resumen de resultados de las

observaciones iniciales.

Area de microférmulas:

+ Microformulas en sacos de 50 kg.

Elementos de la operacion:

1. Pesado y agregado de los ingredientes a la mezcladora.
Se pesan cada uno de los ingredientes que iran en la mezcla de acuerdo
a lo que indica la formulacion, y son colocados dentro de la mezcladora

simultdneamente, haciendo un peso total de 200 kg.

2. Preparacién de la mezcla.
Se mezclan los ingredientes en una mezcladora pequefia, la cual tiene

capacidad de 200 kg, por lo que de cada mezcla se obtienen 4 sacos.
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3. Preparaciéon del saco que contendra la mezcla.

Se toma el saco y se coloca en posicion para vaciar en el la mezcla.

4. Llenado del saco con la mezcla.
Se llena el saco de manera que contenga 50 kg aproximadamente. Se

realiza al calculo pues esta operacion no es automatica.

5. Verificacion del peso del saco.
Se verifica que el saco tenga 50 kg pesandolo en una bascula, de
manera que cuando tiene excedente se le extrae hasta obtener el peso
requerido y cuando le falta se le agrega la diferencia hasta obtener los
50 kg.

6. Costura y etiquetado de la bolsa.
Se cose el saco para cerrarlo adhiriéndole una etiqueta para identificarlo.
Esto se realiza con una maquina de coser mévil, de manera que ésta se

lleva hasta donde esté el saco y se realiza la operacion.

7. Entarimado.

Los sacos son colocados en tarimas para facilitar su manejo.

La tabla resumen de los resultados de las 24 observaciones iniciales se

presenta a continuacién. (Véase resultados detallados en apéndice 1).

48



"UDIDEJ2dO B 3P SOJUSLW3|3 / SO| S203A 3p 0J3WNU 3]S3 BJBAI3SJO
asanb eoyiubis anb 07 "2/ e |enbi 0seD 3152 U3 ‘JoABW |2 $3 BIAPISUOD 3S aNb SAUOIBAIZSQO ap OLIBS3I3U 0Jawnu 3

1L C60[LV ¥ OpEWLEU3 [/
"sopunzas Us 0/ 730/96°€ £s]0q e| 2p opejanbna A einysod [9
OpeAJSqO OIpaW odwal = X LE 260|92 L 02es |2p o0sad |2p UORDEDIULBA (G
(9,G) opniwsad J0sT=% oy 02 0|9Z¢ B[OZ2alU B| UOD OJBS |2p opeu2|1 |¥
JEpUE}S3 UOIDBIAS3( =S 0/ Z30l60F 2]0Z3auW | eIpuajuod anb ooes |ap uoeledald [
%G =4 A pepaqi| 3p sopesb £2 L [9G6[1910€ S02eS ¢ eled pDZaw e| ap uoeledald |z
U0d JUapN}S ap J uoNqUIsIg =} KD 66 G (9909 BJOPBDZ3W | L

e| e sauapalbul so) ap opebaibe A opesad

‘apuoq Axwsy)=u | s | (Bas)x SOLN3IW313

(u) ssuoloeAIaSO 3p OLES3J3U OJ3WNU |3p UCIdRUILLIBIRQ

‘B) 0G ap S02ES U SEINULIOJOIdIW Se| eled SaUOIDEAIaSqO PZ SB| ap SOPEINSay A Bjqe L

49



+ Microférmulas en Jumbos de 368 kg. Elementos de la operacion:

1.

Pesado de los ingredientes.
Se pesan cada uno de los ingredientes que iran en la mezcla de acuerdo
a lo que indica la formulacion, haciendo un peso total de 1600 kg y se

colocan a un costado de la mezcladora.

Vaciado de los ingredientes en la mezcladora.
Después de haber pesado todos los ingredientes se procede a vaciar los

ingredientes dentro de la mezcladora.

Preparacion de la mezcla.
Se mezclan los ingredientes en una mezcladora con capacidad para
1800 kg.

Preparacion de tarima y jumbo
Una tarima es colocada sobre la bascula y luego sobre ésta es colocado

un jumbo justo bajo la tolva de descarga que tiene la mezcladora.

Llenado del jumbo con la mezcla.
Se abre la tolva para que descargue la mezcla al jumbo hasta obtener el

peso de 368kg.

Traslado de la tarima.
Después de haber sido llenado el jumbo, la tarima es retirada de la
bascula utilizando un montacargas manual, colocandolo cerca en el sitio

destinado para este fin.

La tabla resumen de los resultados de las 24 observaciones iniciales se

presenta a continuacién. (Véase resultados detallados en apéndice 2).
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+ Microférmulas en sacos de 16 kg (utilizados Unicamente para el
alimento de camardn).

Elementos de la operacion:

1. Pesado de los ingredientes.
Se pesan cada uno de los ingredientes que iran en la mezcla de acuerdo
a lo que indica la formulacién, haciendo un peso total de 1600 kg y

colocandolos a un costado de la mezcladora.

2. Vaciado de los ingredientes en la mezcladora.
Después de haber pesado todos los ingredientes se procede a vaciar los

ingredientes dentro de la mezcladora.

3. Preparaciéon de la mezcla.

Se mezclan los ingredientes en la mezcladora de 1800 kg de capacidad.

4. Preparacion del saco que contendra la mezcla.

Se toma el saco y se coloca bajo la tolva de descarga de la mezcladora.

5. Llenado del saco con la mezcla.
Se llena el saco calculando que contenga los 16 kg requeridos, esto es
asi porque no se realiza automaticamente, cerrando la tolva cuando se

cree que se tiene el peso.

6. Verificacion del peso del saco.
Se verifica que el saco tenga 16 kg pesandolo en una bascula, de
manera que cuando tiene excedente se le extrae hasta obtener el peso
requerido y cuando le falta mezcla pues se le agrega la diferencia hasta

obtener los 16 kg.
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7. Costuray etiquetado de la bolsa.
Se cose el saco para cerrarlo adhiriéndolo una etiqueta para identificarlo,

esto se realiza con la maquina de coser movil.

8. Entarimado.

Los sacos son colocados en tarimas para facilitar su manejo.

La tabla resumen de los resultados de las 24 observaciones iniciales se

presenta a continuacion. (Véase resultados detallados en apéndice 3).
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Area de vaciado:

La operacién de vaciado se dividio en los elementos siguientes:

1. Preparacion del saco.
El operario toma el saco lleno con materia prima (45.4 kg o 100 Ib) y lo
coloca al borde de la piquera.
2. Apertura del saco.
El operario abre el saco descosiéndolo en uno de sus lados.
3. Vaciado del saco
Se vacia el saco dentro de la piquera.
4. Retiro del saco.

Se retira el saco vacio colocandolo en orden junto con los otros.

Los resultados de las 24 observaciones iniciales para el area de vaciado se

presentan a continuacién (Véase resultados detallados en apéndice 4).
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Area de ensaque:

La operaciéon de ensaque fue dividida en los elementos siguientes:

1. Preparacion del saco
El operario toma y coloca el saco en la tolva que descarga el producto.

2. Llenado del saco
La tolva llena de manera automatica el saco de acuerdo al peso que se
le indica que descargue.

3. Cosido y etiquetado del saco
El saco lleno se pasa por la maquina de coser para ser sellado,
adhiriéndole la etiqueta respectiva.

4. Transporte del saco en banda transportadora
Se transporta cada saco por una banda hasta el punto donde un
operario se encarga de tomarlo.

5. Colocacién del saco en una tarima
Después de que el operario toma el saco lo coloca en tarimas que

después son trasladados a bodega de producto terminado.
Los resultados de las 24 observaciones iniciales para los diferentes productos

en el area de ensaque se presentan a continuacion (Véase resultados

detallados en los apéndices del 5 al 10).
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4.2.1.1 Tiempo medio observado
Despues de observar las operaciones el numero de veces requerido, se
promediaron los tiempos de cada elemento para obtener el Tiempo Medio
Observado (T.M.O). Los resultados se presentan a continuacion:

+ Areade microférmulas

Tabla XV. Tiempo medio observado para la operacion de elaboraciéon de
microformulas en sacos de 50 kg.

# De

Observaciones | T.M.O

ELEMENTOS (n) (seq)

1| Pesado y agregado de los ingredientes a la mezcladora 77 61.30
2 | Preparacion de la mezcla para 4 sacos 77 300.50
3| Preparacion del saco que contendra la mezcla 77 3.95
4| Llenado del saco con la mezcla 77 5.05
5| Verificacion del peso del saco 77 7.35
6 | Costura y etiquetado de la bolsa 77 3.90
7 | Entarimado 77 4.80

Tabla XVI. Tiempo medio observado para la operacion de elaboracion de
microférmulas en jumbos de 368 kg.

# De T.M.O

ELEMENTOS observaciones (n) | (seq)

1| Pesado de los ingredientes 25 925.40
2| Vaciado de los ingredientes en la mezcladora 25 355.20
3 | Preparacion de la mezcla 25 900.40
4 | Preparacion de tarima y jumbo 25 18.10
5| Llenado del Jumbo con la mezcla 25 152.30
6 | Traslado de tarima 25 29.20
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Tabla XVII. Tiempo medio observado para la operaciéon de elaboraciéon de
microféormulas, en sacos de 16 kg. (Utilizado tunicamente para el alimento

de camaron)

T.M.0
ELEMENTOS # De observaciones (n) | (seg)

1|Pesado de los ingredientes 99 959.50
2| Vaciado de los ingredientes en la mezcladora 99 434.20
3 | Preparacion de la mezcla 99 900.40
4 | Preparaciéon del saco que contendra la mezcla 99 5.10
5| Llenado del saco con la mezcla 99 6.60
6 | Verificacion del peso del saco 99 14.10
7 | Costura y etiquetado de la bolsa 99 4.25
8 | Entarimado 99 4.30

+ Areade vaciado

Tabla XVIII. Tiempo medio observado para la operaciéon de vaciado de
materia prima de sacos de 45.4 kg (100 Ib.)

ELEMENTOS # De observaciones (n) | T.M.O (seg)
1| Preparacion del saco 50 5.75
2 | Apertura del saco 50 5.30
3| Vaciado del saco 50 4.65
4 | Retiro del saco 50 3.25
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+ Areade ensaque

Tabla XIX. Tiempo medio observado del alimento para perro, en su
presentacion saco de 45.4 kg (100 Ib).

ELEMENTOS # De observaciones (n) | T.M.O (seg)
1 | Preparacion del saco 55 5.59
2 |Llenado del saco 55 12.85
3 | Costura y etiquetado del saco 55 10.33
4 | Transporte del saco 55 19.37
5| Entarimado del saco 55 7.9

Tabla XX. Tiempo medio observado del alimento para perro, en su
presentacion saco de 29.55 kg (65 1b.)

ELEMENTOS # De observaciones (n) | T.M.O (seg)
1 | Preparacién del saco 50 5.30
2 |Llenado del saco 50 1.98
3 | Costura y etiquetado del saco 50 8.25
4 | Transporte del saco 50 19.80
5 | Entarimado del saco 50 7.12

Tabla XXI. Tiempo medio observado del alimento para pollo, en su
presentacion saco de 45.4 kg (100 Ib).

ELEMENTOS # De observaciones (n) | T.M.O (seg)
1 | Preparacion del saco 50 2.98
2 |Llenado del saco 50 6.15
3 | Costura y etiquetado del saco 50 11.05
4 | Transporte del saco 50 17.05
5 | Entarimado del saco 50 7.25
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Tabla XXII. Tiempo medio observado del alimento para camarén, en su
presentacion saco de 45.4 kg (100 Ib).

ELEMENTOS # De observaciones (n) | T.M.O (seg)
1| Preparacién del saco 35 5.72
2 |Llenado del saco 35 2.55
3 | Costura y etiquetado del saco 35 7.58
4 | Transporte del saco 35 20.30
5| Entarimado del saco 35 6.95

Tabla XXIIl. Tiempo medio observado del alimento para tilapia, en su
presentacion saco de 45.4 kg (100 Ib).

ELEMENTOS # De observaciones (n) | T.M.O (seg)
1| Preparacién del saco 40 6.50
2 |Llenado del saco 40 4.75
3 | Costura y etiquetado del saco 40 10.68
4 | Transporte del saco 40 19.45
5| Entarimado del saco 40 7.39

Tabla XXIV. Tiempo medio observado del alimento para cerdo, en su
presentacion saco de 45.4 kg (100 Ib).

ELEMENTOS # De observaciones (n) | T.M.O (seg)
1 | Preparacion del saco 65 2.85
2 |Llenado del saco 65 6.56
3 | Costura y etiquetado del saco 65 10.58
4 | Transporte del saco 65 17.27
5| Entarimado del saco 65 7.05
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4.2.1.2 Tiempo normal de operaciones

Después de haber obtenido el tiempo medio observado (TMO), se
procede al calculo del Tiempo Normal (TN) y para esto es necesario considerar
la calificacion que se le asigné al operario (C%) en cada elemento de la

operaciéon, de acuerdo a su aptitud durante el estudio.

Para este fin se hizo uso del sistema de calificacion de Westinghouse,
que considera los factores de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia,
tal como ya se describio, y cuyas tablas (de la | a la IV) se encuentran en el

apartado 2.2.2.2.2 del presente trabajo.

El significado de las abreviaturas a utilizar en los cuadros de resultados

es el siguiente:
C = Nomenclatura de la Calificacioén.
V.P = Valor Porcentual de la calificacion.
T.M.O = Tiempo Medio Observado
F.C =%C = Factor de Calificacion
T.N = Tiempo Normal

Sabiendo ademas que:

TN =TMO * C%

Se procede de la siguiente manera:
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w

Area de microférmulas

Tabla XXV. Factor de calificacion parala operacién de elaboracion de
microférmulas, en sacos de 50 kg

ELEMENTOS

WESTINGHOUSE C|VP.|[C|VP.|C|VP.|C|VP.|C|VP.|[C|VP.|C |VP.
Habilidad C1]/0.06|B2|0.08| D |0.00[{C1]|0.06|C2]|0.03|C2|0.03|B2|0.08
Esfuerzo B2|0.08|B2[0.08|C1]0.05|/C1]0.05|B2|0.08|B1/0.10|B20.08
Condiciones C |0.02| C|0.02| C |0.02]| C |0.02] C |0.02] C |0.02] C |0.02
Consistencia Cc |001[C |0.01) C |001] C |0.01]C |001]C |001]|C |0.01
Suma aritmética 0.17 0.19 0.08 0.14 0.14 0.16 0.19
Factor de calificacién 1.17 1.19 1.08 1.14 1.14 1.16 1.19

Tabla XXVI. Tiempo normal de la operacién de elaboracién de
microformulas, en sacos de 50 kg

T.M.O T.N.

Elementos (seqg) | F.C | (seq)
1| Pesado y agregado de los ingredientes a la mezcladora 61.30| 1.17| 71.72
2 | Preparacion de la mezcla para 4 sacos 300.50| 1.19|357.60
3| Preparacion del saco que contendra la mezcla 3.95| 1.08| 4.27
4| Llenado del saco con la mezcla 5.05| 1.14| 5.76
5 | Verificacién del peso del saco 7.35| 1.14| 8.38
6 | Costura y etiquetado de la bolsa 390, 1.16| 4.52
7 | Entarimado 480 119 5.71
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Tabla XXVII. Factor de calificacion para la operacién de elaboracion de
microférmulas, en jumbos de 368 kg

ELEMENTOS

et L1l 2 [ 2 [ a5 [

WESTINGHOUSE C|VP.|C|VP.|C|VP.|C|VP.|C|VP.|C|VP.
Habilidad B210.08|B1]0.11|A2]0.13|C1]0.06|/C2|0.03|C2|0.03
Esfuerzo B2|0.08|B2|0.08|B2|0.08| D |0.00| D |0.00|C2|0.02
Condiciones C |0.02] C |0.02] C |0.02] C |0.02| C |0.02]| C |0.02
Consistencia D |0.00/ D |0.00| D |0.00] D |0.00| D |0.00] D |0.00
Suma aritmética 0.18 0.21 0.23 0.08 0.05 0.07
Factor de calificacion 1.18 1.21 1.23 1.08 1.05 1.07

Tabla XXVIII. Tiempo normal de la operacion de elaboracion de
microférmulas, en jumbos de 368 kg.

T.M.O T.N.

Elementos (seg) | F.C | (segq)
1| Pesado de los ingredientes 925.00| 1.18]1091.97
2| Vaciado de los ingredientes en la mezcladora |355.00| 1.21| 429.79
3| Preparacion de la mezcla 900.00| 1.23]|1107.49
4 | Preparacion de tarima y jumbo 18.10| 1.08| 19.55
5| Llenado del jumbo con la mezcla 152.00| 1.05| 159.92
6 | Traslado de tarima 29.20| 1.07| 31.24
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Tabla XXIX. Factor de calificacion para la operacion de elaboracion de

microformulas, en sacos de 16 kg

ELEMENTOS

FACTORESDEL |y | , | 5 | 4 | s | & | 7 | 4

WESTINGHOUSE C|VP.|C|VP.|C|VP.|C|VP.|C|VP.|C|VP.|C|VP.|C|VP
Habilidad B2|0.08 |B1/0.11|A2|0.13|C1]0.06 | C2{0.03|C2|0.03|C1|0.06|C2|0.03
Esfuerzo B2 |0.08 |B2[0.08|B2[{0.08]| D |0.00|C2|0.02|C2|0.02|C1]0.05|C2]0.02
Condiciones C 10.02| c [002| C |002]| C [002]|C|002]|C |002]|C |002]C |0.02
Consistencia c|001|C |001|C |001|C |001[C |001|]C |0.01]C |001]C |0.01
Suma aritmética 0.19 0.22 0.24 0.09 0.08 0.08 0.14 0.08
Factor de calificacién 1.19 1.22 1.24 1.09 1.08 1.08 1.14 1.08

Tabla XXX. Tiempo Normal de la operacidon de elaboracion de
microformulas, en sacos de 16 kg
T.M.O T.N.

Elementos (seq) F.C | (seQ)
1| Pesado de los ingredientes 959.50| 1.19/1141.81
2 | Vaciado de los ingredientes en la mezcladora 434.20| 1.22| 529.72
3| Preparacion de la mezcla 900.40| 1.24|1116.50
4 | Preparacion del saco que contendra la mezcla 5.10] 1.09 5.56
5| Llenado del saco con la mezcla 6.60| 1.08 7.13
6 | Verificacion del peso del saco 14.10| 1.08| 15.23
7 | Costura y etiquetado de la bolsa 4.25| 1.14 4.85
8 | Entarimado 4.30] 1.08 4.64
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v Area de vaciado

Tabla XXXI. Factor de calificacion para la operacion de vaciado de materia
prima de sacos de 45.4 kg (100 Ib).

ELEMENTOS
FACTORES DEL
SISTEMA 1 2 3 4

WESTINGHOUSE C|VP.|C|VP.|C|V.P.|C |V.P
Habilidad C1|/0.06/C1[{0.06|/C1|0.06|C1|0.06
Esfuerzo C2|0.02{C2(0.02|C2|0.02|C2]|0.02
Condiciones D (0.00| D |0.00| D |0.00f D |0.00
Consistencia C |0.01]C |0.01| C |0.01| C |0.01
Suma aritmética 0.09 0.09 0.09 0.09
Factor de calificacion 1.09 1.09 1.09 1.09

Tabla XXXII. Tiempo normal de la operacion de vaciado de materia prima
de sacos de 45.4 kg (100 Ib).

T.M.O T.N.

ELEMENTOS (seqg) | F.C |(seq)

1| Preparacion del saco 5.75| 1.09| 6.27
2 | Apertura del saco 5.30| 1.09| 5.78
3| Vaciado del saco 465 1.09| 5.07
4 | Retiro del saco 3.25| 1.09| 3.54
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+  Area de ensaque

Tabla XXXIII. Factor de calificacion para la operacién de ensaque del
alimento para perro, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

ELEMENTOS

e a2 [ 2 [ e s

WESTINGHOUSE C|VP.|C|VP.|C|VP.|C|V.P.|C |V.P.
Habilidad C1]0.06|C1]0.06|B2|0.08| D|0.00|B2|0.08
Esfuerzo C2|0.02| D |0.00|/C1]0.05|D|0.00|C1]0.05
Condiciones B [0.04| B [0.04| B [0.04/B|0.04| B |0.04
Consistencia C|0.01)C|0.01)C |0.01/C|0.01| C |0.01
Suma aritmética 0.13 0.1 0.18 0.05 0.18
Factor de calificacion 1.13 1.11 1.18 1.05 1.18

Tabla XXXIV. Tiempo normal de la operacién de ensaque del alimento para
perro, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

T.M.O T.N.

Elementos (seqg) | F.C | (seQ)
1| Preparacién del saco 559 | 1.13 6.32
2| Llenado del saco 12.85 | 1.11] 14.26
3 | Costura y etiquetado del saco | 10.33 | 1.18| 12.19
4 | Transporte del saco 19.37 | 1.05]| 20.34
5| Entarimado del saco 7.90 1.18 9.32
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Tabla XXXV. Factor de calificacion para la operacion de ensaque del
alimento para perro, en sacos de 29.55 kg (65 Ib.)

ELEMENTOS

e 1 [ 2 [ 2 [ s s

WESTINGHOUSE C|VP.|C|VP.|C|VP.|[C|V.P.|C |V.P
Habilidad C1]0.06/B2|0.08|B2|0.08|D|0.00|B2]0.08
Esfuerzo C1]0.05/C2|0.02|C1]0.05|D|0.00|{B2|0.08
Condiciones B |0.04| B |0.04| B |0.04|B|0.04| B |0.04
Consistencia c|0.01/C |0.01]C |0.01|C|0.01| C |0.01
Suma aritmética 0.16 0.15 0.18 0.05 0.21
Factor de calificacion 1.16 1.15 1.18 1.05 1.21

Tabla XXXVI. Tiempo normal de la operacion de ensaque del alimento para
perro, en sacos de 29.55 kg (65 1b.)

T.M.O T.N.

Elementos (seqg) | F.C | (seq)
1| Preparacion del saco 530 | 1.16 6.15
2| Llenado del saco 198 | 1.15 2.28
3| Costura y etiquetado del saco | 8.25 | 1.18 9.74
4 | Transporte del saco 19.80 | 1.05| 20.79
5| Entarimado del saco 712 | 1.21 8.62
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Tabla XXXVII. Factor de calificacion parala operacién de ensaque del
alimento para pollo, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

ELEMENTOS

oo L[ 2 [ 2 [ a[ s

WESTINGHOUSE C|VP.|C|VP.|C|V.P |[C|VP.|C|V.P.
Habilidad B2|0.08|B2]0.08|B2|0.08| D|0.00|B2]0.08
Esfuerzo B2|0.08|B2|0.08|B2|0.08|D|0.00|B2|0.08
Condiciones B |0.04| B |0.04| B |0.04/B|0.04| B |0.04
Consistencia B |0.03| B |0.03| B |0.03|B|0.03| B |0.03
Suma aritmética 0.23 0.23 0.23 0.07 0.23
Factor de calificacion 1.23 1.23 1.23 1.07 1.23

Tabla XXXVIII. Tiempo normal de la operacion de ensaque del alimento
para pollo, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

T.M.O T.N.

Elementos (seg) | F.C | (seq)
1| Preparacién del saco 298 | 1.23 3.67
2| Llenado del saco 6.15 | 1.23 7.56
3| Costura y etiquetado del saco | 11.05 | 1.23| 13.59
4 | Transporte del saco 17.05 | 1.07| 18.24
5| Entarimado del saco 725 | 1.23 8.92
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Tabla XXXIX. Factor de calificacion para la operacién de ensaque del
alimento para camaron, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

ELEMENTOS

g e N R I N A R -

WESTINGHOUSE C|VP.|C|VP.|C|VP.|C|V.P.|C |V.P.
Habilidad B2]0.08|B2|0.08C1|0.06|D|0.00|C1]0.06
Esfuerzo B2|0.08|B2|0.08/C1|0.05/D|0.00|C1]0.05
Condiciones C |0.02| C |0.02| C |0.02|C|0.02] C |0.02
Consistencia C |0.01]C |0.01] C |0.01|C|0.01] C |0.01
Suma aritmética 0.19 0.19 0.14 0.03 0.14
Factor de calificacion 1.19 1.19 1.14 1.03 1.14

Tabla XL. Tiempo Normal de la operacion de ensaque del alimento para
camaron, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

T.M.O T.N.

Elementos (seqg) | F.C | (seq)
1| Preparacion del saco 572 | 1.19 6.81
2| Llenado del saco 255 | 1.19 3.03
3| Costura y etiquetado del saco | 7.58 | 1.14 8.64
4 | Transporte del saco 20.30 | 1.03| 20.91
5| Entarimado del saco 6.95 | 1.14 7.92
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Tabla XLI. Factor de calificacion para la operacién de ensaque del alimento
para tilapia, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

ELEMENTOS

7 N N N N N RV -

WESTINGHOUSE C|VP.|C|VP.|C|VP.|[C|V.P.|C |V.P.
Habilidad C1/0.06/C1]0.06|C1/0.06|/D|0.00|C1]|0.06
Esfuerzo C1/0.05/C2|0.02|C2|0.02|D|0.00|C1/|0.05
Condiciones C [0.02] C |0.02]| C |0.02]|C|0.02] C |0.02
Consistencia C|0.01|C |0.01| C |0.01|C|0.01] C |0.01
Suma aritmética 0.14 0.11 0.11 0.03 0.14
Factor de calificacion 1.14 1.11 1.11 1.03 1.14

Tabla XLII. Tiempo normal de la operacion de ensaque del alimento para
tilapia, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

T.M.O T.N.

Elementos (seqg) | F.C | (seQ)
1| Preparacién del saco 6.50 | 1.14 7.41
2| Llenado del saco 475 | 1.1 5.27
3| Costura y etiquetado del saco | 10.68 | 1.11]| 11.85
4 | Transporte del saco 19.45 | 1.03| 20.03
5| Entarimado del saco 739 | 114 8.42

77



Tabla XLIIl. Factor de calificacion para la operacién de ensaque del
alimento para cerdo, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

ELEMENTOS

e 1 [ 2 [ 3 [ 4 s

WESTINGHOUSE C|VP.|C|VP.|C|VP.|IC|V.P.| C |V.P
Habilidad B2|0.08|/B2|0.08|B2|0.08 D|0.00{C1]0.06
Esfuerzo B2|0.08|B2|0.08|B2|0.08|D|0.00({C1]|0.05
Condiciones B (0.04| B [0.04| B |0.04{B|0.04| B |0.04
Consistencia B |0.03| B |0.03| B |0.03|B|0.03| B |0.03
Suma aritmética 0.23 0.23 0.23 0.07 0.18
Factor de calificacion 1.23 1.23 1.23 1.07 1.18

Tabla XLIV. Tiempo normal de la operacion de ensaque del alimento para
cerdo, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

T.M.O T.N.

Elementos (seqg) | F.C | (seq)
1| Preparacion del saco 285 | 1.23 3.51
2| Llenado del saco 6.56 | 1.23 8.07
3| Costura y etiquetado del saco | 10.58 | 1.23| 13.01
4 | Transporte del saco 17.27 | 1.07| 18.48
5| Entarimado del saco 7.05 | 1.18 8.32
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4.2.1.3 Tiempo estandar de operaciones

Hasta este punto los calculos realizados han sido para determinar el
tiempo estandar de operaciones (TS), que es el tiempo requerido por un
operario totalmente calificado y capacitado, trabajando a paso normal y
realizando un esfuerzo promedio para ejecutar la operacion. Para su
determinacién se procede a sumarle al Tiempo Normal (TN) ya calculado, un
porcentaje de suplementos, los que resultan de las muchas interrupciones y
demoras en la operacion.

Se considerara el suplemento total de la siguiente manera de acuerdo a
los apartados 2.2.2.3.1y 2.2.2.3.2 del presente trabajo:

Necesidades personales: 5%
Fatiga basica 4 %
Demora Inevitable 1%

10%

Quedando el calculo del tiempo estandar (TS) de la siguiente forma:

TS=TN * (1 + 10%)
H_/

Factor de Suplemento
(F.Sp.)

Los resultados del tiempo estandar (en segundos) se presentan a
continuacion.
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Area de Microférmulas

v
Tabla XLV. Tiempo estandar de la operacion de elaboraciéon de
microférmulas, en sacos de 50 kg
Elementos TMO|F.C.| T.N. |F.Sp. | T.S.
Pesado y agregado de los ingredientes a la
1 | mezcladora 61.30| 1.17| 71.72 1.10| 78.89
2 | Preparacion de la mezcla para 4 sacos 300.50| 1.19] 357.60 1.10]393.35
3 | Preparacion del saco que contendra la mezcla 3.95| 1.08 4.27 1.10 4.69
4 | Llenado del saco con la mezcla 5.05| 1.14 5.76 1.10 6.33
5 | Verificacion del peso del saco 7.35| 1.14 8.38 1.10 9.22
6 | Costura y etiquetado de la bolsa 3.90| 1.16 4.52 1.10| 4.98
7 | Entarimado 4.80| 1.19 5.71 1.10 6.28
Tabla XLVI. Tiempo estandar de la operaciéon de elaboracién de
microféormulas, en jumbos de 368 kg.
Elementos TMO| F.C | T.N. |F.Sp.| T.S.
1 | Pesado de los ingredientes 925.00| 1.181091.97| 1.10| 1201.17
2 | Vaciado de los ingredientes en la mezcladora | 355.00| 1.21| 429.79| 1.10| 472.77
3 | Preparacién de la mezcla 900.00| 1.23[1107.49| 1.10] 1218.24
4 | Preparacion de tarima y jumbo 18.10| 1.08 19.55| 1.10 21.50
5 | Llenado del Jumbo con la mezcla 152.00| 1.05] 159.92| 1.10 175.91
6 | Traslado de tarima 29.20| 1.07 31.24] 1.10 34.37
Tabla XLVII. Tiempo estandar de la operacién de elaboracién de
microféormulas, en sacos de 16 kg
Elementos TMO | F.C | T.N. |F.Sp.| T.S.
1 | Pesado de los ingredientes 959.50| 1.19[1141.81| 1.10]1255.99
2 | Vaciado de los ingredientes en la mezcladora 434.20| 1.22| 529.72| 1.10| 582.70
3 | Preparacion de la mezcla 900.40| 1.24|1116.50| 1.10]|1228.15
4 | Preparacién del saco que contendra la mezcla 510 1.09 556| 1.10 6.11
5 | Llenado del saco con la mezcla 6.60| 1.08 7.13] 1.10 7.84
6 | Verificacion del peso del saco 14.10| 1.08 15.23| 1.10 16.75
7 | Costura y etiquetado de la bolsa 4.25| 1.14 4.85| 1.10 5.33
8 | Entarimado 4.30| 1.08 464 1.10 5.1
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> Area de vaciado

Tabla XLVIIIl. Tiempo estandar de la operacion de vaciado de materia prima
de sacos de 45.4 kg (100 Ib).

ELEMENTOS TMO| F.C | T.N. |F.Sp.|T.S.
1 | Preparacion del saco 575| 1.09| 6.27| 1.10|6.89
2 | Apertura del saco 530 1.09| 5.78| 1.10|6.35
3 | Vaciado del saco 4.65| 1.09| 5.07| 1.10|5.58
4 | Retiro del saco 3.25| 1.09] 3.54| 1.10]3.90

+  Area de ensaque

Tabla XLIX. Tiempo estandar de la operacion de ensaque del alimento para
perro, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

Elementos TMO | F.C TN. |F.Sp.| T.S.
1 | Preparacion del saco 5.59 1.13 6.32| 1.10| 6.95
2| Llenado del saco 1285 | 1.11| 14.26| 1.10[15.69
3| Costura y etiquetado del saco 10.33 | 1.18] 12.19] 1.10|13.41
4 | Transporte del saco 19.37 | 1.05| 20.34| 1.10|22.37
5| Entarimado del saco 7.90 1.18 9.32] 1.10]10.25

Tabla L. Tiempo estandar de la operacion de ensaque del alimento para
perro, en sacos de 29.55 kg (65 1b.)

Elementos TMO | F.C TN. |[F.Sp. | T.S.
1 | Preparacién del saco 5.30 1.16 6.15| 1.10| 6.76
2 | Llenado del saco 1.98 1.15 2.28| 1.10]| 2.50
3| Costura y etiquetado del saco 8.25 1.18 9.74] 1.10[10.71
4 | Transporte del saco 19.80 | 1.05| 20.79| 1.10|22.87
5| Entarimado del saco 712 1.21 8.62| 1.10| 9.48
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Tabla LI. Tiempo estandar de la operacion de ensaque del alimento para
pollo, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

Elementos TMO | F.C T.N. |[F.Sp. | T.S.
1 | Preparacién del saco 2.98 1.23 3.67| 1.10]| 4.03
2 | Llenado del saco 6.15 1.23 7.56| 1.10| 8.32
3| Costura y etiquetado del saco 11.05 | 1.23| 13.59| 1.10]14.95
4 | Transporte del saco 17.05 | 1.07| 18.24| 1.10|20.07
5| Entarimado del saco 7.25 1.23 8.92] 1.10| 9.81

Tabla LII. Tiempo estandar de la operacion de ensaque del alimento para
camaron, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

Elementos TMO | FC T.N. |F.Sp. | T.S.
1 | Preparacién del saco 5.72 1.19 6.81| 1.10] 7.49
2 | Llenado del saco 2.55 1.19 3.03] 1.10| 3.34
3| Costura y etiquetado del saco 7.58 1.14 8.64| 1.10| 9.51
4 | Transporte del saco 20.30 | 1.03] 20.91| 1.10]|23.00
5| Entarimado del saco 6.95 1.14 792 110]| 8.72

Tabla LIIl. Tiempo estandar de la operacion de ensaque del alimento para
tilapia, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

Elementos TMO | F.C T.N. |F.Sp.| T.S.
1 | Preparacion del saco 6.50 1.14 741 1.10| 8.15
2| Llenado del saco 4.75 1.11 5.27| 1.10] 5.80
3| Costura y etiquetado del saco 1068 | 1.11| 11.85| 1.10|13.04
4 | Transporte del saco 19.45 | 1.03| 20.03| 1.10]|22.04
5| Entarimado del saco 7.39 1.14 8.42| 1.10] 9.27

Tabla LIV. Tiempo estandar de la operacion de ensaque del alimento para
cerdo, en sacos de 45.4 kg (100 Ib).

Elementos T.M.O F.C T.N. [F.Sp.| T.S.
1| Preparacion del saco 2.85 1.23 3.51] 1.10] 3.86
2 | Llenado del saco 6.56 1.23 8.07| 1.10] 8.88
3 | Costura y etiquetado del saco 10.58 1.23| 13.01| 1.10]14.31
4 | Transporte del saco 17.27 1.07| 18.48| 1.10]20.33
5| Entarimado del saco 7.05 1.18 8.32] 1.10| 9.15
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4.3 Estandarizacion de tiempos de operacion de las maquinas

Las maquinas son las que mas participacion tienen en el proceso de
produccion, se procede a estandarizar el tiempo que operan. Para esto se
considera el tiempo que utilizan para procesar un batch de alimento, el cual esta

compuesto por 5000 kg. Los equipos considerados son los siguientes:

Bascula de dosificacion
Molino

Mezcladora

Prensa de pollo y cerdo
Prensa de camarén 1
Prensa de camaron 2

Prensa de camarén 3

AN NNV U N NN

Extrusora de alimento para perro y tilapia

Se ha mencionado prensa de pollo y cerdo, pues es una sola prensa la
que se utiliza para ambos alimentos, al igual que la extrusora que es utilizada
para el alimento de perro y tilapia. Por otro lado, para el alimento de camarén

se tienen 3 prensas, aunque de menor capacidad que la de pollo.
Es importante mencionar que las prensas y la extrusora se mantienen en

operacion constante en una jornada de trabajo, a menos que tengan un paro

imprevisto como lo es el fallo del equipo..
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Por ello es dificil identificar la participacién (en cuanto a tiempo) que
tienen especificamente en un batch de produccion, y mas bien se podria
identificar el tiempo que operan en una jornada de trabajo mediante un
muestreo de trabajo, lo cual se aplicara para éstos equipos poco mas adelante.
Pero a fin de especificar tiempos en base a un batch de produccién, se
considerara la capacidad de produccidn por hora que tienen éstos equipos y se

hara el calculo para un batch de produccion de 5,000 kg.

Para el resto de equipos si es posible determinar el tiempo de operacién
por cada batch y para la estandarizacion del mismo se hace uso de la Inferencia
estadistica a través de la estimacidén por intervalo, con el cual se pretende
conocer el valor de un parametro a través de los datos de una muestra. Este
parametro sera pues el tiempo que operan los equipos en un batch de

produccion.

La estandarizacion de estos tiempos no procede como se hizo en las
operaciones del area de microférmulas, vaciado y ensaque, puesto que a las
maquinas no se les puede asignar una calificacion y suplementos, como se
hace con los operadores, al considerar su aptitud y recesos varios que toman al

laborar.

La estimacidén por intervalo hace uso de la estimacion puntual y una

desviacion de la siguiente manera:

Estimacion por Intervalo = X + desviacion

Siendo X igual al promedio del tiempo de operacion de los equipos

observados durante el estudio y la desviacion:
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Desviacion = Z (de a/2) * S
\n
Donde:
Z=Valor correspondiente a a/2, segun tabla de distribucion
acumulativa normal estandar y al nivel de confianza dado al estudio,
n=Numero de observaciones, y

S=Desviacion estandar de las observaciones
El nivel de confianza en un estudio puede ser de 85%, 90%, 95%, 98% u
otros segun se requiera, pero para efectos industriales se aconseja utilizar un

nivel de confianza de 95%.

Como ejemplo de la determinacion de un valor de Z podemos mencionar

un nivel de confianza de 90%. Obsérvese la figura 6.

Figura 6. Nivel de confianza de 90% en una curva normal estandar

w'? o'
5% 90% NIVEL DE CONFIANZA 5%

El area bajo la curva es igual a 1, por lo que la significancia (a) seria:
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a = 1 — Nivel de confianza
a=1-0.90=0.1
Y por lo tanto a/2= 0.05

a/2 es un valor de probabilidad de la incerteza que se tendra en el
estudio y haciendo uso de la tabla de distribucién acumulativa normal estandar

tenemos:

Tabla LV. Valores de Z para tres valores de probabilidad distintos

Z Probabilidad
-1.65 0.0494715
-1.64 0.0505026
-1.63 0.0515507

El valor de Z segun la tabla LV, seria por aproximacién igual al valor
absoluto de -1.64, es decir igual a 1.64, valor que también puede dar como

resultado al buscar el valor de Z para una probabilidad de 0.95.

Otros valores de Z para distintos niveles de confianza son dados a

continuacion en la tabla LVI.

Tabla LVI. Valores de Z para niveles de confianza variados

Nivel de Confianza | Z para a/2
90% 1.64
95% 1.96
98% 2.33
99% 2.57
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Lo anterior se aplica faciimente cuando se han hecho las observaciones
y se procede al calculo del promedio y desviacion estandar de los datos y
considerando por supuesto el nivel de significancia. Pero para el presente
estudio se necesita determinar el numero correcto de observaciones a realizar,

y para ello se considera lo siguiente:

El nivel de confianza utilizado es de 95%, por lo que Z para o/2 es igual a
1.96 y la desviacion permitida para el presente estudio es de + 2 segundos en

el tiempo de operacion de los equipos, tenemos entonces que:

Desviacion permitida = Z (de 0/2) * S = 2 (segundos)
\n

Despejando para el numero de observaciones obtenemos:
2
Z*S
n=|——,
desviacion
Es decir:

(1.96*8]2
n=|-————
2

Sustituyendo los datos se observa que hace falta la desviacién estandar,
por lo que se procede a realizar 30 observaciones iniciales para poder

determinarlo.
Los resultados de las observaciones iniciales son presentados a

continuacion, recordando que S= desviacion estandar y n= numero de

observaciones.
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Bascula de dosificacion

Tabla LVII. Datos de las observaciones iniciales de la operacién de la

bascula de dosificacién para un batch de alimento de pollo

Observaciones || Tiempo (seg) |[ Observaciones | Tiempo (seg) || Observaciones || Tiempo (seg)
1 280 11 272 21 282
2 282 12 282 22 283
3 279 13 277 23 275
4 284 14 285 24 288
5 289 15 272 25 278
6 276 16 269 26 271
7 288 17 289 27 283
8 278 18 272 28 278
9 272 19 266 29 281
10 281 20 279 30 275
S= 6.07 n= 35

Tabla LVIII. Datos de las observaciones iniciales de la operacion de la

bascula de dosificacién para un batch de alimento de cerdo

88

Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones |[ Tiempo (seg)
1 318 11 326 21 326
2 322 12 309 22 316
3 314 13 312 23 321
4 323 14 326 24 324
5 309 15 319 25 327
6 324 16 332 26 323
7 326 17 323 27 309
8 319 18 324 28 312
9 332 19 332 29 314
10 320 20 313 30 313
5= 6.91 n= 46




Tabla LIX. Datos de las observaciones iniciales de la operacion de la

bascula de dosificacion para un batch de alimento de camaroén

Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones || Tiempo (seg) [ Observaciones |[ Tiempo (seg)
1 205 11 216 21 213
2 209 12 209 22 219
3 212 13 203 23 208
4 206 14 218 24 212
5 221 15 204 25 217
6 206 16 202 26 205
7 212 17 209 27 207
8 209 18 216 28 200
9 218 19 211 29 202
10 205 20 211 30 212

S= 5.62 n= 30

Tabla LX. Datos de las observaciones iniciales de la operacién de la

bascula de dosificacién para un batch de alimento de perro

Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones |[ Tiempo (seg)
1 325 11 332 21 321
2 332 12 337 22 328
3 321 13 314 23 324
4 323 14 321 24 328
5 324 15 336 25 329
6 334 16 331 26 336
7 316 17 338 27 323
8 325 18 319 28 329
9 332 19 324 29 331
10 328 20 317 30 321

S= 6.46 n= 40
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Tabla LXI. Datos de las observaciones iniciales de la operacion de la
bascula de dosificacion para un batch de alimento de tilapia

Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones |[ Tiempo (seg)
1 345 11 343 21 358
2 359 12 349 22 341
3 352 13 336 23 332
4 348 14 354 24 353
5 353 15 349 25 357
6 348 16 356 26 341
7 335 17 348 27 349
8 347 18 333 28 336
9 342 19 346 29 352
10 348 20 353 30 357
S= 7.64 n= 56

- Molino

Tabla LXIl. Datos de las observaciones iniciales de la operacion del molino
para un batch de alimento de pollo

Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones || Tiempo (seg)
1 441 11 412 21 432
2 397 12 440 22 425
3 425 13 417 23 418
4 445 14 433 24 449
5 409 15 397 25 433
6 418 16 425 26 415
7 402 17 419 27 399
8 426 18 408 28 432
9 412 19 417 29 440
10 438 20 398 30 378
S= 16.90 n= 274

90



Tabla LXIIl. Datos de las observaciones iniciales de la operacion del
molino para un batch de alimento de cerdo

Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones || Tiempo (seg)
1 296 11 303 21 288
2 312 12 291 22 276
3 302 13 275 23 315
4 278 14 285 24 296
5 277 15 288 25 291
6 285 16 294 26 248
7 309 17 276 27 290
8 292 18 309 28 301
9 276 19 304 29 277
10 292 20 298 30 302
S= 14.22 n= 194

Tabla LXIV. Datos de las observaciones iniciales de la operacion del

molino para un batch de alimento de camarén

Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones || Tiempo (seg)
1 277 11 261 21 279
2 275 12 275 22 265
3 266 13 273 23 266
4 265 14 267 24 277
5 268 15 275 25 267
6 278 16 268 26 278
7 269 17 272 27 271
8 277 18 267 28 263
9 268 19 272 29 269
10 263 20 275 30 267
S= 5.18 n= 26

91




Tabla LXV. Datos de las observaciones iniciales de la operacion del molino
para un batch de alimento de perro

Tiempo
Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones || Tiempo (seg) |[ Observaciones (seg)
1 385 11 369 21 381
2 372 12 389 22 386
3 383 13 400 23 379
4 372 14 398 24 398
5 384 15 375 25 383
6 379 16 389 26 388
7 370 17 388 27 401
8 374 18 383 28 392
9 384 19 396 29 389
10 373 20 398 30 385
S= 9.30 n= 83

Tabla LXVI. Datos de las observaciones iniciales de la operacién del
molino para un batch de alimento de tilapia

Tiempo
Observaciones || Tiempo (seg) || Observaciones || Tiempo (seg) [| Observaciones (seg)
1 394 11 387 21 383
2 398 12 393 22 397
3 383 13 388 23 390
4 401 14 393 24 389
5 412 15 398 25 385
6 418 16 387 26 392
7 402 17 391 27 382
8 383 18 381 28 379
9 399 19 402 29 401
10 402 20 379 30 387
S= 9.54 n= 87
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- Mezcladora

Tabla LXVII. Datos de las observaciones iniciales de la operacion de la
mezcladora para un batch de cualquier alimento

Tiempo
Observaciones || Tiempo (seg) | Observaciones | Tiempo (seg) | Observaciones (seg)
1 242 11 240 21 240
2 243 12 240 22 242
3 240 13 242 23 242
4 241 14 240 24 241
5 241 15 243 25 240
6 243 16 242 26 241
7 242 17 241 27 242
8 240 18 241 28 241
9 241 19 241 29 243
10 242 20 240 30 241
S= 1.01 n= 1

Ahora con respecto a las prensas y la extrusora, como se dijo
anteriormente se considerara la capacidad de éstas para calcular el tiempo que
requieren de operacién para un batch de produccién. ElI procedimiento

efectuado fue el siguiente:

Se tomaron 30 muestras (cantidad igual al numero de observaciones de
los equipos considerados anteriormente) de manera aleatoria del flujo en peso
de harina en las prensas y extrusora, para determinar el tiempo que tardarian

en procesar 5000 kg de harina que es lo que contiene un batch.

93



Las tomas en las tres prensas de camarodn y la extrusora se hicieron
capturando el flujo de harina que en ellas pasaba, por un tiempo de cinco
segundos, pesando luego la cantidad de harina capturada y registrando los
datos. Lo mismo se hizo con la prensa utilizada para el alimento de pollo y
cerdo, con la diferencia de que el tiempo utilizado en la captura fue de un
segundo, esto debido a que ésta prensa tiene una capacidad de operacion
mucho mayor a las de camardn, incluso si las de éstas se sumaran, por lo que
para evitar sacar de produccion gran cantidad de harina en cada toma y reducir
el trabajo de volver a colocarla en la tolva de alimentacién de la prensa, se

considero apto el tiempo de 1 segundo.

Por otra parte, se considerd para estos equipos una desviacion permitida
de + 10 segundos, puesto que se pierde precision en el calculo del tiempo de
operacion al relacionarlo con el flujo de harina, el cual es muy fluctuante dado a
las variaciones de carga de los equipos. Y si se permitiera una desviacion de
12 segundos como se hizo con los primeros equipos, se requeriria de un
numero de observaciones demasiado grande, lo cual no es recomendable pues
hace que el estudio se vuelva muy prolongado y costoso econdmicamente,

ademas de requerir de un mayor grupo de trabajo.

Con ésta nueva desviacion permitida, el calculo de las observaciones

necesarias para las prensas y extrusora queda de la siguiente manera:

(1.96*Sj2
n=|——
10

Los resultados de las tomas efectuadas, se presentan a continuacion,

recordando nuevamente que un batch contiene 5,000 kg de alimento.
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Tabla LXVIIIl. Datos de la prensa de camaron 1

H*+

kg/5sg | kg/sg | sg/batch || # |[kg/5sg | kg/sg | sg/batch || # ||kg/5sg | kg/sg | sg/batch

8.81 | 1.76 2838 |[11) 9.22 | 1.84 2711 21| 864 | 1.73 2894

8.76 | 1.75 2854 |12) 9.01 | 1.80 2775 122 8.71 | 1.74 2870

8.56 | 1.71 2921 13| 8.58 | 1.72 2914 ||23| 8.55 | 1.71 2924

9.14 | 1.83 2735 |14 8.99 | 1.80 2781 24| 8.68 | 1.74 2880

8.62 | 1.72 2900 |(15| 8.83 | 1.77 2831 ||25| 8.87 | 1.77 2818

8.58 | 1.72 2914 |16) 8.52 | 1.70 2934 |26| 8.98 | 1.80 2784

9.29 | 1.86 2691 |[17] 864 | 1.73 2894 |27 9.15 | 1.83 2732

8.56 | 1.71 2921 18| 8.77 | 1.75 2851 ||28| 8.66 | 1.73 2887

8.66 | 1.73 2887 19| 8.98 | 1.80 2784 29| 9.12 | 1.82 2741

O (© [0 [N |O |O|h (W N |~

—_

8.64 | 1.73 2894 20| 8.59 | 1.72 2910 |30 8.73 | 1.75 2864

S= 71.87 n= 198

Tabla LXIX. Datos de la prensa de camaron 2

=

kg/5sg | ka/sg | sg/batch || # || kg/5sg | kg/sg | sg/batch || # | kg/5sg | kg/sg | sg/batch

8.95 | 1.79 2793 |[11) 8.83 | 1.77 2831 |21 8.65 | 1.73 2890

8.72 | 1.74 2867 |[12] 9.14 | 1.83 2735 22| 8.76 | 1.75 2854

8.56 | 1.71 2921 13| 8.87 | 1.77 2818 23| 9.48 | 1.90 2637

8.64 | 1.73 2894 |14 8.55 | 1.71 2924 |124| 8.67 | 1.73 2884

9.18 | 1.84 2723 15| 8.66 | 1.73 2887 25| 8.84 | 1.77 2828

8.92 | 1.78 2803 |[16] 9.23 | 1.85 2709 |26| 865 | 1.73 2890

9.16 | 1.83 2729 |[17) 9.12 | 1.82 2741 27| 896 | 1.79 2790

8.78 | 1.76 2847 18] 9.02 | 1.80 2772 ||28) 8.74 | 1.75 2860

9.21 | 1.84 2714 |[19] 944 | 1.89 2648 29| 8.65 | 1.73 2890

O ([© [0 (N[O O |h (W (IN |~

—_

9.32 | 1.86 2682 |20 854 | 1.7 2927 |30 9.18 | 1.84 2723

S

85.52 n= 281
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Tabla LXX. Datos de la prensa de camaron 3

# | ka/5sg | kg/sg |sg/batch |# | kag/5sg |kg/sg |sg/batch |[# | kg/5sg |kg/sg |sg/batch
1) 4.51 | 0.90 5543 |11 4.66 | 0.93 5365 |21 4.62 | 0.92 5411
2| 4.62 | 0.92 5411 ||12] 4.51 | 0.90 5543 |[22| 4.52 | 0.90 5531
3| 4.43 | 0.89 5643 [[13f 4.63 | 0.93 5400 |23 4.59 | 0.92 5447
4( 4.52 | 0.90 5531 |14 4.79 | 0.96 5219 |24 4.64 | 0.93 5388
5( 4.71 | 0.94 5308 ||15| 4.62 | 0.92 5411 ||25| 4.46 | 0.89 5605
6| 4.61 | 0.92 5423 |16 4.72 | 0.94 5297 |26 4.62 | 0.92 5411
7| 4.63 | 0.93 5400 |17 4.65 | 0.93 5376 |27 4.59 | 0.92 5447
8| 4.70 | 0.94 5319 |[18) 4.63 | 0.93 5400 |28 4.62 | 0.92 5411
9 4.51 | 0.90 5543 |19 4.57 | 0.91 5470 |29 4.51 | 0.90 5543
10| 4.63 | 0.93 5400 |20f 4.45 | 0.89 5618 ||30| 4.55 | 0.91 5495
S= 99.64 n= 381

Tabla LXXI. Datos de la prensa utilizada para el alimento de pollo y cerdo

# | kg/sg |sg/batch| # ||kg/sg |sg/batch | # ||[kg/sg |sg/batch
1| 8.85 565 11] 8.35 599 [21[10.12 494
2| 8.21 609 12] 9.63 519 |22] 9.41 531
3]10.32 484 13| 7.26 689 23] 9.06 552
41 8.43 593 14| 8.46 591 24| 8.64 579
5] 9.96 502 15] 9.16 546 25| 9.85 508
6] 9.18 545 16| 9.25 541 26| 8.65 578
7] 8.35 599 17] 8.38 597 |27 8.02 623
8] 9.45 529 18] 9.85 508 |28 8.83 566
9]l 8.44 592 19| 8.74 572 29| 8.54 585
10| 8.68 576 |20 8.35 599 |30 8.06 620
S= 45 n= 79
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Tabla LXXIIl. Datos de la extrusora utilizada para el alimento de perro y

tilapia

# [ kg/5sg | kg/sg |sg/batch| # || kg/5sg | kg/sg |sg/batch | # | kg/5sg | kg/sg | sg/batch
1] 4.93 | 0.99 5071 11 5.02 | 1.00 4980 |[[21] 5.02 | 1.00 4980
2| 4.82 | 0.96 5187 [ 12| 4.89 | 0.98 5112 ||22| 4.98 | 1.00 5020
3| 5.06 | 1.01 4941 13 4.98 | 1.00 5020 (23| 4.91 | 0.98 5092
4] 4.97 | 0.99 5030 (14| 5.03 | 1.01 4970 |[24] 5.03 | 1.01 4970
5( 5.14 | 1.03 4864 |[15] 4.91 | 0.98 5092 ||25| 5.12 | 1.02 4883
6 491 | 0.98 5092 [16f 5.21 1.04 4798 |26] 5.02 | 1.00 4980
7| 5.08 | 1.02 4921 17 4.89 | 0.98 5112 ||27| 4.89 | 0.98 5112
8 5.19 | 1.04 4817 |[18] 5.17 | 1.03 4836 [[28] 5.12 | 1.02 4883
9 4.98 | 1.00 5020 [19f 4.89 | 0.98 5112 (29| 5.11 1.02 4892

10f 5.07 | 1.01 4931 |[20] 5.08 | 1.02 4921 |[30] 5.03 | 1.01 4970

S= 101.04 n= 392

- Tiempos estandares

Después de haber realizado el numero indicado de observaciones (n) en
cada equipo, se obtuvieron los resultados de tiempos estandares. Recordando
que se utilizdé un nivel de confianza de 95%, y una desviacién permitida de 2
segundos para la bascula de dosificacion, molino y mezcladora, y 10 segundos

para las prensas y extrusoras, El calculo se realiza de la siguiente forma:

Tiempo estandar = X + desviacion permitida

Donde ¥ = Promedio del tiempo registrado en las observaciones.

Los resultados son mostrados a continuacion:
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- Muestreo del trabajo

Como ya se menciond, las prensas y la extrusora trabajan de manera
continua en una jornada de trabajo, a diferencia de la bascula dosificadora,
molino y mezcladora, las cuales operan por intervalos de tiempos identificables

batch por batch.

Se procede ahora a muestrear el trabajo de los equipos mencionados al
principio, para verificar su tiempo efectivo de operacion por jornada de trabajo, y
determinar las principales causas cuando no lo hacen. He aqui la teoria del

muestreo del trabajo:

El muestreo de trabajo es la técnica para el analisis cuantitativo en
términos de tiempo de la actividad de hombres, maquinas o cualquier condicion
observable de operacion. Consiste en la Cuantificacion proporcional de un gran
numero de observaciones tomadas al azar en donde se anota la condicién de la

operacion y segun el objetivo del estudio se clasifican en categorias definidas.

Con el muestreo de trabajo es posible determinar lo siguiente:

» El tiempo productivo y el tiempo improductivo de los equipos

» La magnitud de los tiempos perdidos y las causas que los produjeron.
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Determinacion del niumero de observaciones para realizar un estudio de

muestreo de trabajo.

La finalidad del estudio sera determinar la proporcion (P) del tiempo en
que los equipos no se encuentran produciendo. Para ello debemos observarlos

un numero (N) de veces especifico, el cual se calcula estadisticamente.

Para determinar el valor de “N”, se necesita conocer un valor inicial de la
proporcion del tiempo en que los equipos se encuentran fuera de produccion,
identificando este valor inicial con la letra “p” (que es diferente del “P” real que

buscamos), y para ello procedemos a realizar 50 observaciones iniciales.

p= Actividades de mayor interés

Numero total de actividades

En este caso el valor de p quedara de la siguiente manera:

p = # de veces del equipo fuera de produccion
Numero total de observaciones (50 INICIALES)

Finalmente, este valor servira para determinar el numero total de

observaciones (N) que se necesitaran efectuar, en base a la siguiente formula:

N (D)= p)
SZ

Donde:
Z = Valor encontrado en la tabla de distribucion acumulativa normal
estandar, en base al nivel de confianza del estudio

s = precision deseada en el estudio (£ 5 %)
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Para aplicaciones industriales se recomienda considerar un nivel de
confianza de 95 % y en base a la tabla LVI podemos apreciar que Z para un

nivel de confianza de 95% es igual a 1.96.

La formula para determinar el numero de observaciones requerido para

cada equipo queda de la siguiente manera:

N 198%(P)A-p)
0.052

Después de haber realizado las 50 observaciones iniciales en cada

({19}

equipo, se obtuvieron los siguientes valores de “p

Prensa de camaron 1 — p= 3/50=0.06
Prensa de camarén 2 — p= 21/50=0.42
Prensa de camarén 3 — p= 13/50 =0.26
Prensa de polloy cerdo — p= 26/50 =0.52
Extrusora de perro y tilapia —» p= 6/50 =0.12

El calculo de las observaciones requeridas, da como resultado:

Prensa de camaroén 1 — N= 87
Prensa de camaroén 2 — N= 374
Prensa de camarén 3 — N= 296

Prensade polloycerdo — N= 384
Extrusora de perro y tilapia — N = 162

Los resultados son presentados a continuacion:
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Prensa de Camarén 1

Tabla LXXIV. Porcentaje de la prensa fuera de operacion

PRODUCIENDO
Sl NO Observaciones P
67 20 87 20/ 87= | 22.99%

Recordando que para el calculo de N se considero la formula:
N Z(P)A-p)
SZ

Podemos usar la misma para determinar la precision que resulto al final
para este equipo, sabiendo que N= 87, P =22.99%, y Z =1.96, sustituyendo y

despejando para la precision (s) tenemos:

=0.088

. \/1.962(0.2299)(1—0.2299)
87

Por lo que se puede concluir que la Prensa de Camarén 1 pasa el
22.99% = 8.8% del tiempo fuera de servicio, lo que en una jornada de trabajo de

8 horas se traduciria a 1.84 +0.70 hrs.

Puede observarse que la precision deseada era de 5% (0.05) y que

finalmente resulto de 9%, y la variacién se debi6é a que el “P” final varié mucho

con respecto al “p” calculado de las observaciones iniciales.

Las principales causas del paro del equipo se describen a continuacion:
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Tabla LXXV. Principales causas del paro de la prensa de camaron 1

Siendo que los paros rutinarios y los paros imprevistos son la principal

causa del paro de la prensa, se describe a continuacion las principales causas

de éstos:

Tabla LXXVI. Causas de paros imprevistos de la prensa de camaron 1

CAUSAS DE PARO DE LA PRENSA # DE VECES | PORCENTAJE
Paro rutinario 7 35.00%
Paro imprevisto 11 55.00%
Fallo del equipo 2 10.00%

20 100.00%

CAUSAS DE PAROS IMPREVISTOS

# DE VECES | PORCENTAJE
Prensa atorada 1 9.09%
Falta de energia eléctrica 1 9.09%
Paro debido al fallo de otro equipo 9 81.81%

11 100.00%

Tabla LXXVII. Causas de paros rutinarios de la prensa de camaron 1
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CAUSAS DE PAROS RUTINARIOS # DE VECES | PORCENTAJE

Falta de harina por produccion de

mezcla para linea de pollo 6 85.70%

Limpieza del equipo 1 14.30%
100.00%




Prensa de camardn 2

Tabla LXXVIII. Porcentaje de la prensa fuera de operacion

PRODUCIENDO
Si NO |Observaciones P
308 66 374 66 / 374= \ 17.65%

La precision final del estudio para este equipo fue:

2 _
. \/1.96 (0.1765)(1 - 0.1765) _ 0.038

374

Por lo que se puede concluir que la Prensa de Camarén 2 pasa el
17.965% £ 3.8% del tiempo fuera de servicio, lo que en una jornada de trabajo
de 8 horas se traduciria a 1.44 £ 0.30 hrs.

Las principales causas del paro de produccion de la prensa son las
siguientes:

Tabla LXXIX. Principales causas del paro de la prensa de camaron 2

CAUSAS DE PARO DE LA PRENSA # DE VECES |PORCENTAJE
Paro rutinario 20 30.30%
Paro imprevisto 24 36.36%
Fallo del equipo (fallo de cuchillas) 22 33.33%
66 100.00%

Tabla LXXX. Causas de paros imprevistos de la prensa de camardn 2

CAUSAS DE PAROS IMPREVISTOS # DE VECES | PORCENTAJE
Prensa atorada 2 8.33%
Falta de energia eléctrica 4 16.67%
Paro debido al fallo de otro equipo 18 75.00%
24 100.00%
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Tabla LXXXI. Causas de paros rutinarios de la prensa de camaron 2

CAUSAS DE PAROS RUTINARIOS # DE VECES | PORCENTAJE

Falta de harina por produccion de

mezcla para linea de pollo 18 90.00%

Cambio de producto 2 10.00%
20 100.00%

Prensa de camaron 3

Tabla LXXXII. Porcentaje de la prensa fuera de operacién

PRODUCIENDO
Si NO |Observaciones P
236 60 296 60 / 296= \ 20.27%

La precision final del estudio para este equipo fue:

2 —
.« \/1.96 (0.2027)1-0.2027) _  ose

296

Por lo que se puede concluir que la Prensa de Camarén 3 pasa el
20.27% * 4.5% del tiempo fuera de servicio, lo que en una jornada de trabajo de

8 horas se traduciria a 1.62 + 0.36 hrs.

Las principales causas del paro de produccién de la prensa son las

siguientes:
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Tabla LXXXIII. Principales causas del paro de la prensa de camardn 3

Tabla LXXXIV. Causas de paros imprevistos de la prensa de camaron 3

CAUSAS DE PARO DE LA PRENSA # DE VECES | PORCENTAJE
Paro rutinario 26 43.33%
Paro imprevisto 32 53.33%
Fallo del equipo 2 3.33%

60 100.00%

CAUSAS DE PAROS IMPREVISTOS # DE VECES | PORCENTAJE
Prensa atorada 2 6.25%
Falta de energia eléctrica 2 6.25%
Paro debido al fallo de otro equipo 28 87.50%
32 100.00%

Tabla LXXXV. Causas de paros rutinarios de la prensa de camaron 3
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CAUSAS DE PAROS RUTINARIOS # DE VECES | PORCENTAJE

Falta de harina por produccion de

mezcla para linea de pollo 18 69.23%

Cambio de producto 8 30.77%
26 100.00%




Prensa de pollo y cerdo

Tabla LXXXVI. Porcentaje de la prensa fuera de operacién

PRODUCIENDO
Si NO |Observaciones P
309 75 384 75/ 384= \ 19.53%

La precision final del estudio para este equipo fue:

=0.040

. \/1.962(0.1953)(1—0.1953)
384

Por lo que se puede concluir que la Prensa de pollo y cerdo pasa el
19.53% + 4.0% del tiempo fuera de servicio, lo que en una jornada de trabajo de
8 horas se traduciria a 1.56 + 0.32 hrs.

Las principales causas del paro de produccién de la prensa son las
siguientes:

Tabla LXXXVII. Principales causas del paro de la prensa de pollo y cerdo

CAUSAS DE PARO DE LA PRENSA # DE VECES | PORCENTAJE
Paro rutinario 62 82.67%
Paro imprevisto 13 17.33%
Fallo del equipo 0 0.00%

75 100.00%
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Tabla LXXXVIIIl. Causas de paros rutinarios de la prensa de pollo y cerdo

CAUSAS DE PARO RUTINARIO # DE VECES | PORCENTAJE
Descarga de linea 9 14.52%
Produccion de producto harinoso 36 58.06%
Falta de harina por preparacién de
mezcla para linea de camaron 13 20.97%
Falta de harina por preparacién de
mezcla para linea de perro 4 6.45%

62 100.00%

Extrusora de perro y tilapia

Tabla LXXXIX. Porcentaje de la extrusora fuera de operacion

PRODUCIENDO
Si NO |Observaciones P
113 49 162 49 /162= \30.25%

La precision final del estudio para este equipo fue:

2 —
- \/1.96 (0.3025)(1-0.3025) _, -

162

Por lo que se puede concluir que la extrusora de perro y tilapia pasa el
30.25% £ 7.0% del tiempo fuera de servicio, lo que en una jornada de trabajo de
8 horas se traduciria a 2.42 + 0. 56 hrs.
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Las principales causas del paro de produccidn de la prensa son las
siguientes:

Tabla XC. Principales causas del paro de la extrusora de perro y tilapia

CAUSAS DE PARO DE LA EXTRUSORA # DE VECES | PORCENTAJE
Paro rutinario 47 95.92%
Paro imprevisto 2 4.08%
Fallo del equipo 0 0.00%

49 100.00%

Tabla XCI. Causas de paros rutinarios de la extrusora de perro y tilapia

CAUSAS DE PAROS RUTINARIOS # DE VECES | PORCENTAJE

Falta de harina por produccion de mezcla

para linea de pollo 24 51.06%

Cambio de producto 23 48.94%
47 100.00%

4.4  Aplicacién y finalidad de los tiempos estandares

Al tener los tiempos estandarizados, una compafia puede aplicarlos y
considerarlos para lo siguiente:

w+ Bases de plan de incentivos

Los estandares pueden ser considerados para un plan de incentivos que
compense en proporcion a la produccién. Los tiempos estandarizados son la

cinta de medir para las aplicaciones de incentivos salariales.
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De igual manera cualquier tipo de bono por productividad depende
directamente de los estandares de tiempo equitativos. Como los trabajadores
reciben mas y mejor atencion del supervisor con un plan en el que los bonos se
relacionan con la produccién, la mayor parte de los planes de supervision

consideran la productividad del empleado como criterio principal para los bonos.

+ Comparacion de métodos

Dado que el tiempo es una medida comun para todas las tareas, los
estandares de tiempo son una base para comparar los métodos para realizar el
mismo trabajo. Es decir, pueden ser comparados dos o mas métodos y definir
cual es el mejor en base al que tenga el menor tiempo empleado, siendo que la
calidad no se ve afectada al emplear cualquiera de ellos. El interés en el menor

tiempo es debido a la importancia de aumentar la capacidad de la planta.

w+ Determinacion de la capacidad de planta

Al usar los estandares de tiempo se puede determinar la capacidad de
maquinas, departamento y planta. Pues una vez se conozcan las horas
disponibles de la instalacién y el tiempo requerido para efectuar una operacion,

con calculos aritméticos sencillos se estima el potencial de la operacion.
+ Bases para la compra de nuevos equipos
Asi como los tiempos estandares permiten al analista determinar las
capacidades de maquinas, departamentos y plantas, también proporcionan la

informacion necesaria para determinar cuantas instalaciones son necesarias y

de qué tipo para un volumen de produccién dado.
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4.4  Diagramacion del proceso de produccién aplicando los
tiempos estandares

4.4.1 Diagrama de operaciones del proceso

El diagrama de operaciones es una técnica de registro y analisis que
muestra la secuencia cronologica de todas las operaciones, inspecciones,
holguras y materiales que se usan en un proceso de manufactura o de
negocios, desde la llegada de la materia prima hasta el empaque de producto

terminado.

De la misma manera que un plano muestra detalles de diseio como
ajustes, tolerancias y especificaciones, el diagrama de operaciones del proceso
proporciona detalles de manufactura o de negocios a simple vista. Los simbolos

utilizados en este tipo de diagrama se presentan en la siguiente tabla.

Tabla XCII. Simbolos utilizados en el diagrama de operaciones del proceso.

SIMBOLO | ACTIVIDAD Ejemplos
Q Operacion Martillar, Mezclar, Taladrar.
Inspeccion | Examinar calidad y cantidad, lectura de niveles
en caldera.
R Qperacic’;p e Comprobar calidad o cantidad corrigiendo
N nspeceion desperfectos.

Utilizando los tiempos estandares que se determinaron anteriormente, se

tienen a continuacion los siguientes diagramas de operaciones del proceso.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Planta productora de alimento Producto: Alimento para Pollo y cerdo,
balanceado para animales saco 45.4 kg (100 Ib)
Método: Actual Unidad: 1 saco
Fecha: Nov./2007 Hoja: 1 de 2

De las tolvas que han sido
llenadas (en el area de
vaciado) con ingredientes de
bodega de materia prima, se
extraen automaticamente con
una bascula aquellos
necesarios segun la férmula,
hasta conseguir un peso de
5,000 kg.

Pollo: 278 seg.
Cerdo: 321 sea.

()

El molino se encarga de afinar
los granos de cada ingrediente,
segun el tipo de alimento.

Pollo: 274 seg.
Cerdo: 194 sea.

(o ) ——(n)
NN NN

Microférmula Inmediatamente después del

molino los ingredientes pasan a
la mezcladora, donde se le
agregan liquidos y grasas, asi
como también una
microférmula de acuerdo al tipo
de alimento, hasta obtener una
harina homogénea.

240 seg.

Luego la harina se transforma a
pelet por medio de una prensa.
(Esta operacién se obvia
cuando el producto se vende
en presentacion harinoso).

561 seg.

()

Pollo: 4.0 seg.

Se prepara el saco que va a
Cerdo: 3.9 sea.

contener el broducto.

(o)
N

®
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Planta productora de alimento

balanceado para animales

Método:

Actual

Fecha: Nov./2007

Pollo: 8.3 seg.
Cerdo: 8.9 sea.

Pollo: 14.9seg.

Cerdo: 14.4 seaq.

Pollo: 9.8 seg.
Cerdo: 9.2 sea.

Producto: Alimento para Pollo y cerdo,

saco de 45.4 kg (100 Ib)

Unidad: 1 saco

Hoja: 2 de 2

®
Q
9

Se llena el saco con el producto
hasta conseguir el peso de 100

Ib. (45.4 kg)

Se coloca una etiqueta al saco
mientras éste se cierra al

coserlo.

Por ultimo se coloca el saco en
tarimas hasta colocar 50 sacos

por tarima.

RESUMEN
TIEMPO (Seg) | DISTANCIA

SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | Pollo | Cerdo (m)
Q Operacion 8 1390 1352.4 0
Inspeccion 0 0 0 0
N Operacion e 0 0 0 0

) inspeccion
Total 8 1390 1352.4 0
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Planta productora de alimento Producto: Alimento balanceado para
balanceado para animales Perro y Tilapia
Método:  Actual Unidad: 1 saco
Fecha: Nov./2007 Hoja: 1 de 2

- De las tolvas que han sido
llenadas (en el area de
vaciado) con ingredientes de
bodega de materia prima, se
extraen automaticamente con
una bascula aquellos
necesarios segun la férmula,
haciendo un peso total de
5,000 kg.

Perro: 327 seg.
Tilabia: 347 sea.

()

El molino se encarga de afinar
los granos de cada ingrediente,
seatn el tino de alimento.

Perro: 385 seg.
Tilaoia: 393 sea.

(o (%)
NN N AN

Microférmula Inmediatamente después del
molino los ingredientes pasan a
la mezcladora, donde se le
agregan liquidos y grasas, asi
como también una
microférmula de acuerdo al tipo
de alimento, hasta obtener una
harina homogénea.

240 seg.

Luego la harina se hace pasar
por la extrusora, para que
adquiera la forma deseada.

4492 seg.

(=)

Perro, saco de 45.4 kg (100 Ib): 6.9 seg.
Perro, saco de 29.5 kg (65 Ib): 6.8 seg.
Tilapia, saco de 45.4 ka (100 Ib): 8.2 seq.

Se prepara el saco que va a
contener el broducto.

(o)

Perro, saco de 45.4 kg: 15.7 seg.
Perro, saco de 29.5 kg: 2.5 seg.
Tilapia, saco de 45.4 ka: 5.8 seq.

Se llena el saco con el producto
hasta conseguir el peso de 100
Ibs. (45.4 kg)

(o)
N

®
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Planta productora de alimento

balanceado para animales

Método: Actual

Fecha: Nov./2007

Perro,
Perro,
Tilapia,

saco de 45.4 kg: 13.4 seg.
saco de 29.5 kg: 10.7 seg.
saco de 45.4 ka: 13.0 seaq.

Perro,
Perro,
Tilapia,

saco de 45.4 kg: 10.3 seg.
saco de 29.5 kg: 9.5 seg.
saco de 45.4 ka: 9.3 seq.

Producto: Alimento balanceado para

Perro y Tilapia

Unidad: 1 saco

Hoja: 2 de 2

®

Se coloca una etiqueta al saco
mientras éste se cierra al
coserlo.

Se coloca el saco en tarimas
hasta colocar 50 sacos por
tarima

RESUMEN
TIEMPO (Seg)
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD DISTANCIA
Perro Tilapia (m)
Saco Saco Saco
45.4kg | 29.5kg | 45.4kg
Q Operacion 8 5490.3 | 5473.5 | 5480.3 0
Inspeccion 0 0 0 0 0
Operacion e 0 0 0 0 0
( ) inspeccion
Total 8 5490.3 | 5473.5 | 5480.3 0
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Planta productora de alimento Producto: Alimento para camardn,
balanceado para animales saco de 45.4 kg (100 Ib)
Método: Actual Unidad: 1 saco
Fecha: Nov./2007 Hoja: 1 de 3

De las tolvas que han sido
llenadas (en el area de
vaciado) con ingredientes de
bodega de materia prima, se
extraen automaticamente con

()

210 seg. una bascula aquellos
necesarios, segun la férmula,
hasta hacer un peso total de
5,000 kg.

271 seg. El molino se encarga de afinar

los granos de los ingredientes.

Microférmula

Inmediatamente después del
molino los ingredientes pasan a
la mezcladora, donde se le
agregan liquidos y grasas, asi
como también una
microformula, hasta obtener
una harina homogénea.

240 seg.

(o —(n)
NN N

Prensa de camaron 1: 2850 seg.
Prensa de camaron 2: 2805 seg.
Prensa de camaron 3: 5435 seg.

Luego la harina se transforma a
pelet por medio 3 prensas.

(=)
N

7.5 seg. 5 Se prepara el saco que va a
contener el producto.
Se llena el saco con el producto
3.3 seg. 6 hasta conseguir el peso de 100

Ibs. (45.4 kg)
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Planta productora de alimento

balanceado para animales

Método:

Actual

Fecha: Nov./2007

9.5 seg. G)
8.7 seg. CBD

Pro

sac
Uni

Hoj

ducto:
o de 45.4 kg (100 Ib)

dad: 1 saco

a:2de3

®

coserlo.

tarima.

Alimento para camaron,

Se coloca una etiqueta al saco
mientras éste se cierra al

Se coloca el saco en tarimas
hasta colocar 50 sacos por

RESUMEN
TIEMPO (Seq)
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD Con Prensas DISTANCIA
1 2 3 (m)

Q Operacion 8 3600 3555 6185 0

Inspeccion 0 0 0 0 0

Operacién e 0 0 0 0 0
() inspeccion
Total 8 3600 3555 6185 0
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DIAGRAMA DE OPERACIONES EN EL AREA DE MICROFORMULAS

Empresa: Planta productora de alimento Producto: Microférmula, presentacion
balanceado para animales saco de 50 kg,
Método: Actual Unidad: 1 saco
Fecha: Nov./2007 Hoja: 1 de 2

De bodega de materia prima se
extraen los ingredientes

79.9 seg. 1 necesarios para pesarlos y
agregarlos a la mezcladora.
Haciendo un total de 200 kg.
Después los ingredientes son
mezclados para conseguir una

393.3 seg. <2> estructura homogénea, en una
mezcladora  pequeia, con
capacidad de 200 kg.

4.7 seg. 3 Se prepara el saco que
contendra la microférmula

6.3 seg. 4 Se llena el saco con la
microférmula
Con una bascula Se verifica

9.2 seg. 1 que el saco tenga un peso de
50 kg, agregando o quitando
contenido sequn sea el caso
Se cierra el saco adhiriéndole

5.0 seg 5 una etiqueta para identificarlos
v cosiéndolo.
Por ultimo, el saco es colocado

6.3 seg. 6 en una tarima, para
posteriormente ser trasladado
hasta la mezcladora.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES EN EL AREA DE MICROFORMULAS

Empresa: Planta productora de alimento

balanceado para animales

Método: Actual

Producto: Microférmula, presentacion

saco de 50 kg,

Unidad: 1 saco

Fecha: Nov./2007 Hoja: 2 de 2
RESUMEN
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO (Seg) | DISTANCIA (m)
Q Operacion 6 495.5 0
Inspeccion 0 0 0
N Operacién e 1 9.2 0
./ inspeccion
Total 7 504.7 0
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DIAGRAMA DE OPERACIONES EN EL AREA DE MICROFORMULAS

Empresa: Planta productora de alimento Producto: Microférmula, presentacion
balanceado para animales Jumbo de 368 kg.
Método:  Actual Unidad: 1 jumbo
Fecha: Nov./2007 Hoja: 1 de 2

De bodega de Materia prima se
extraen los ingredientes
necesarios para ser pesados,
haciendo un total de 1600 kg.

1201 seg.

()

Se vacian los ingredientes en la

473 seg. mezcladora.

(o —(~)
NN AN

Después los ingredientes son
mezclados para conseguir una
estructura homogénea, en una
mezcladora con capacidad de
1800 kg.

1218 seg.

21.5 seg. Se prepara el saco jumbo y la

tarima que lo sostendra

(=)

Se llena el jumbo con la
microférmula

176 seg.

(o)

Finalmente se traslada la

34.3. seg tarima hasta el lugar destinado

(o)
NI
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DIAGRAMA DE OPERACIONES EN EL AREA DE MICROFORMULAS

Empresa: Planta productora de alimento

balanceado para animales

Método: Actual

Producto: Microférmula, presentacion

Jumbo de 368 kg.

Unidad: 1 jumbo

Fecha: Nov./2007 Hoja: 2 de 2
RESUMEN
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO (Seg) | DISTANCIA (m)
Q Operacion 6 3123.8 0
Inspeccion 0 0 0
N Operacion e 0 0 0
./ inspeccion
Total 6 3123.8 0
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DIAGRAMA DE OPERACIONES EN EL AREA DE MICROFORMULAS

Empresa: Planta productora de alimento

balanceado para animales
Método:  Actual

Fecha: Nov./2007

Producto: Microférmula, saco de 16 kg

utilizado para el alimento de camardn.
Unidad: 1 saco

Hoja: 1 de 2

De bodega de materia prima se
1256 seg. 1 extraen los ingredientes
necesarios para pesarlos,
haciendo un total de 1600 kg.
583 seg. 2 Des_pues los ingredientes son
vaciados en la mezcladora.
1228 seg Los ingredientes se mezclan en
’ 3 la mezcladora con capacidad
de 1800 kg.
6.1 seg. Se prepara el _saco  que
4 contendra la microférmula
7.8 seg. 5 Se llena el saco con la
microférmula
Con una bascula se verifica
16.8 seg 1 que el saco tenga un peso de
k/ 16 kg, agregando o quitando
contenido segun sea el caso
Se cierra el saco adhiriéndole
5.3 seg. 6 una etiqueta para identificarlos
y cosiéndolo
5.1 seg. (7) Se coloca el saco en tarimas
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DIAGRAMA DE OPERACIONES EN EL AREA DE MICROFORMULAS

Empresa: Planta productora de alimento

balanceado para animales

Método: Actual

Producto: Microférmula, saco de 16 kg

utilizado para el alimento de camardn.

Unidad: 1 saco

Fecha: Nov./2007 Hoja: 2 de 2
RESUMEN
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | TIEMPO (Seg) | DISTANCIA (m)
Q Operacion 7 3091.3 0
Inspeccion 0 0 0
N Operacion e 1 16.8 0
./ inspeccion
Total 8 3108.1 0
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4.4.2 Diagrama de flujo de operaciones del proceso

Este diagrama es también una técnica de registro y analisis y contiene
mas detalle que el diagrama de operaciones del proceso. Es valioso en especial
al registrar costos ocultos no productivos, como distancias recorridas, retrasos y
almacenamientos temporales. Una vez detectados estos periodos no
productivos, los analistas pueden tomar medidas para minimizarlos y reducir asi

costos.

Ademas de registrar las operaciones e inspecciones, estos diagramas
muestran todos los movimientos y almacenamientos de un articulo en su paso
por la planta. Por ello, es que este diagrama utiliza simbolos adicionales,

descritos en la tabla siguiente.

Tabla XCIIl. Simbolos adicionales utilizados en los diagramas de flujo de

operaciones de proceso

SIMBOLO | ACTIVIDAD Ejemplos

Transporte Mover material en vehiculo, en banda

transportadora o cargando.

Demora Esperar elevador, material en espera de ser

procesado.

Almacenaje Materia prima almacenada a granel, producto

<JJd

terminado en tarimas.

Los diagramas de flujo de operaciones del proceso se presentan a

continuacion:
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Planta productora de alimento Producto: Alimento para Pollo y cerdo,
balanceado para animales saco 45.4 kg (100 Ib)
Método: Actual Unidad: 1 saco
Fecha: Nov./2007 Hoja: 1de 3

BMP

De las tolvas que han sido
llenadas (en el area de
vaciado) con ingredientes de
bodega de materia prima, se
extraen automaticamente con
una bascula aquellos
necesarios, segun la férmula,
hasta conseguir un peso de
5,000 kg.

Pollo: 278 seg.
Cerdo: 321 sea.

()
N

Los ingredientes son
transportados hasta el molino a
través de un elevador.

100 seg.
12m |:1

<~

El molino se encarga de afinar
los granos de cada ingrediente,
sealln el tino de alimento.

Pollo: 274 seg.
Cerdo: 194 seaq.

()
N

Inmediatamente después del
molino los ingredientes pasan a
la mezcladora, donde se le
agregan liquidos y grasas, asi
como también una
microférmula de acuerdo al tipo
de alimento, hasta obtener una
harina homogénea.

240 seg.

(o)
N

La bharina o mezcla es
transportada al area de
prensado por medio de un
elevador.

100 seg.
12m |:2

<>

Luego la harina se transforma a
pelet por medio de una prensa.
(Esta operacibn se obvia
cuando el producto se vende
en presentacion harinoso).

561 seg.

(=)
N

®
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Empresa: Planta productora de alimento

balanceado para animales

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DEL PROCESO

Producto: Alimento para Pollo y cerdo,

saco de 45.4 kg (100 Ib)

Método: Actual

Fecha: Nov./2007

80 seg.
10m

Pollo: 4.0 seg.
Cerdo: 3.9 sea.

Pollo: 8.3 seg.
Cerdo: 8.9 sea.

Pollo: 14.9seg.

Cerdo: 14.4 sea.

Pollo: 20.1 seg.
Cerdo: 20.3 seg.

3.5 m (ambos)

Pollo: 9.8 seg.
Cerdo: 9.2 sea.

60 seg.
15 m

126

Unidad: 1 saco

Hoja: 2 de 3

®

[3

)
)

(o)} —( o)

(<)

5

)
)
C
)

BPT

El producto en presentaciéon de
pelet o harinoso es
transportado hacia el area de
ensaque, y contenido en tolvas
especificas.

Se prepara el saco que va a
contener el producto.

Se llena el saco con el producto
hasta conseguir el peso de 100
Ib. (45.4 kg)

Se coloca una etiqueta al saco
mientras éste se cierra al
coserlo.

Se transporta el saco por medio
de una banda transportadora
hasta el punto donde es
colocado en tarimas.

Se coloca el saco en tarimas
hasta colocar 50 sacos por
tarima.

Por ultimo, la tarima es llevada
a bodega de producto
terminado.



DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Planta productora de alimento Producto: Alimento para Pollo y cerdo,
balanceado para animales saco de 45.4 kg (100 Ib)
Método: Actual Unidad: 1 saco
Fecha: Nov./2007 Hoja: 3de 3
RESUMEN
TIEMPO (Seg) DISTANCIA
SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD | Pollo | Cerdo (m)
Q Operacion 8 1390 1352.4 0
Inspeccion 0 0 0 0
R Operacion e 0 0 0 0
\_ inspeccion
|::> Transporte 5 360.1 360.3 52.5
) Demora 0 0 0 0
v Almacenaje 2 0 0 0
Total 15 1750.1 1712.7 52.5
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES DEL PROCESO

Empresa: Planta productora de alimento Producto: Alimento balanceado para
balanceado para animales Perro y Tilapia
Método:  Actual Unidad: 1 saco
Fecha: Nov./2007 Hoja: 1 de 3

BMP

D