Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Escuela de Ingenieria Mecanica Industrial

REORGANIZACION PRODUCTIVA PARA LOS PRODUCTOS
YOGURT, CHOCOLATINA Y JUGO DE NARANJA EN LA PLANTA
DE PRODUCCION DE LA COOPERATIVA DE SERVICIOS VARIOS

DE LAS VERAPACES, VERALAC, R. L.

Maria Nicté Rosales Juarez
Asesorado por la Ing. Norma lleana Sarmiento Zecefia de Serrano

Guatemala, mayo de 2006



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

REORGANIZACION PRODUCTIVA PARA LOS PRODUCTOS
YOGURT, CHOCOLATINA Y JUGO DE NARANJA EN LA PLANTA
DE PRODUCCION DE LA COOPERATIVA DE SERVICIOS VARIOS

DE LAS VERAPACES, VERALAC, R. L.

TRABAJO DE GRADUACION

PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA
POR

MARIA NICTE ROSALES JUAREZ
ASESORADO POR LA INGENIERA NORMA ILEANA SARMIENTO ZECENA
DE SERRANO
AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE
INGENIERA INDUSTRIAL

GUATEMALA, MAYO DE 2006



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacién

titulado:

REORGANIZACION PRODUCTIVA PARA LOS PRODUCTOS
YOGURT, CHOCOLATINA Y JUGO DE NARANJA EN LA PLANTA
DE PRODUCCION DE LA COOPERATIVA DE SERVICIOS VARIOS

DE LAS VERAPACES, VERALAC, R. L.,

tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria
Mecénica Industrial, septiembre de 2000.

Maria Nicté Rosales Juarez



REF.EPS.G.296. 2006,

e Guatemala, 16 demayo de 2006.
FACULTAD DE MNGENTERIA
UNIDAD DE EFS
Tel. 24423505

Ing. Angel Roberto Sic Garcia
Coominador Unidad de Practicas de
Ingenieriay EP.S.

Facultad de Ingenieria, USAC
Presenie

Respatable ingenien Sic

Por medio de ka presente infoma a usted, que como asesom y suparvisora de la del
Clercicio Profesional Supervisado (EP.S.), de la estudiante universitaria NICTE
ROSALES JUAREZ, procedi a revisar el informe final, cuyo titulo es: “REORGANIZACION
PRODUCTIVA PARA 1.OS PRODUCTOS YOGURT, CHOCOLATINA Y JUGO DE
NARANJA EN LA PLANTA DE PRODUCCION DE LA COOPERATIVA DE SERVICIOS
VARIOS DE LAS VERAPACES, VERALAC, R.L.”, el cual encuentro satisfactoro.

Cabe mencionar gue 1as soluciones planteadss en este tralajo, constituyen un valicso aporie
de nuestra Universidad a uno de los muchos problemas que padece el pals, principalmente en el
apoyo onico  a las cnoperativas, en la bisqueda de soluciones viables a los problamas que
atraviesan y que al final, beneficiardn a la sociodad en general.

En tal virtud, LO DOY POR APROBADO, soliciténdole darle el tramife comespondiente.

Sin otro particular, es grato suscriblme de usted.

Deferentemente,

“ID Y ENSENAD A TODOS"

MSc. Inga. Norma lleana Sedranc
deERS
Area de Ingeniena Mecanica- Industrial

Kl Ingoreona Ol bgonsris Yosanes Indesinal, Ingerscra Owemers, Ingenims Yccanics [anes Derucls 30 Cenoas. Rogrosal S Ingeesenis Santana ¥ Recersos | Ixrialicos (ERESL
Pinigrads bispmiis 08 Hnkime bl n 4 inainasemn y b Bopetieriin Wiad  @arveres laginetog Meckmia, Dageaseis Fleoieeds, fegeenie on Cesosd y Telames, Liosmissrs o
Weldamant o, Lieoncimatn g Fiogs Comt o da Eatudies Suporierm de Dnergin y Misas (O ESEM). O By, 4w Ly o 12 Quastirmals Comrosmdrics POX 2440 #1100




= REF EPS.C.204 2006,
m:'m.m:rnr. NGENTERIA Casterrala, 16 de mayo 2008,
UNIAT DE 7S
Tel. 24423500

Ing. Josd Franciscn Goimesz Rivera
Director de la Escuela

i Ingenleria Mecanica- Industrial
Facultad de Ingenieria, USAC
Preseie

Respetable Ingenieno Gdmez:

Por medio de la presenie, envio a usted el Informe fina! comespondiente a la practica del
Ejercicio Profesional Supervisado (EP.S.), fitulado “REORGANIZACION PRODUCTIVA
PARA LOS PRODUCTOS YOGURT, CHOCOLATINA ¥ JUGD DE NARAM.JA EN LA
PLANTA DE PRODUCCION DE LA CDﬂP‘ERAWﬁ. DE SERVICIOS VARIOS DE LAS
VERAPACES, VERALAC, R.L.". Esk irabap lo desamolld la esiudianie universitaria MARIA
NICTE ROSALES JuﬁHEz.mienme asesorada y supervisada por B Ingeniea Norma
lleana Samiento lecena de Semrmano.

Por lo que, hablendo cumplido con los objetives y lcs requisiios de ley del referido trabajo
y existendo la aprobacidn por pasle de la essomsupervison, esia Coordinacion  también
APRUEBA, su conlenido, solicitandoie darke of trmite comespondienie.

Sin otro particular, es gralo suscribinme de usted.

Atentamenie,

“ID Y ENSENAD A TODOS" . —

e ; 1"/
- k — :
ng. £
DDDRDINADCRDEEPS
Encuetms: Inpesacrin il bttt Mt s et Iegem i i, Ingemienis Wacimes [unes, Eacucla de Cuncin, Regieal de [agtaenis § i Hydrinsbocnm {FHIS),
“#Jﬂlhmnsm\mmd-uFMIM:\Hmhwﬂd wrrrra g W e Caencies § Stame. Lesmauurs @

Whigmais | sercisutn rm Frima § rsies de Palasdivs Sap dr [ f:\ml’r“mﬁ Crudsd L mor 12 6 i, © thik PRX 24 819 00




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

Como  Catedratico  Revisor  del Trabajo de Graduacion titulado
REORGANIZACION PRODUCTIVA PARA LOS PRODUCTOS YOGURT,
CHOCOLATINA, Y JUGO DE NARANIA EN LA PLANTA DE
PRODUCCION DE LA COOPERATIVA DE SERVICIOS VARIOS DE LAS
VERAPACES, VERALAC, R.L., presentado por la estudiante universitaria Maria
Nicté Rosales Juirez, apruebo e presente trabajo y recomiendo la autonzacion del
mismo.

Ing. Josk | etz Rivera
Catedratico Revjgor de Trabajos de Graduacion
Cscuela Ingenieria Mecanica Industrial

-"I.l;# .':--‘g“-. ?::;.'.-,- S il

Guatemala, maya  de 2006,

.fmgp

Eacumian Voaeens b Ciasl Magieen 6 L Bl I0adu Vi, Dgieii g Cha Vi, ngireni @ Maclrecs Do, [otuads oo Cancas, Aagesnal dn irgenearis Tardens mm
ICAES). Posgrass Meosirs of Salemas Mance Cormliurcster y Marcedn ngeresia Vial  Camerss. ooersens Meckoecs, ingenssts Ciecindracs, ingereia o0 Caaicans y Safemas,
L el i o Matemdtca, Lo s oo Fosas  Contros: 5 Ealudos Superconss oo Eagia y Moas (CESEM) Gualemala, oo Unsmmtars. fona 13, Guite=ais. Cenime=dnca



UNIVERSIDAD DE SAN CARLLUS
DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERLA

El Director de la Escucla de Ingenicria Mecanica Industrial de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala, luego de conocer el
dictamen del Asesor, el Visto Bueno del Revisor y la aprobacion del Area de
Linguistica del trabajo de graduacién  titulado REORGANIZACION
PRODUCTIVA PARA LOS PRODUCTOS YOGURT, CHOCOLATINA, Y
JUGO DE NARANJA EN LA PLANTA DE PRODUCCION DE LA
COOPERATIVA DE SERVICIOS VARIOS DE LAS VERAPACES,
VERALAC, RL., presentado por la estudiante universitaria Maria Nicté
Rosales Judrez, aprueba el presente trabajo y solicita la autorizacion del mismo.

ID Y ENSENAD A TODOS

Ing. Jusé ciseo G ivera
RECTOR
Escuela Mecinica Industrial

e GRIRRY U SR
iy . #"-’4’{_.\‘
DIRECCION
o EEcnia o Ejinbra Mectti alptnd

:‘-.
A
Ly o

g =t

Guatemala, mayo de 2006.

DE INGENE

fmgp

L Bl
(ERIE), Posy Wl
Leoantatorh o Masesdin s, Loerodiund on Fisca  © u: da Eataicn % S Ergla y Miras (CESEW), Gumiemaia, Cisded Unsverpinng, Tore 13,

g el (gt L M vt bkl Dot Chals, g M bneca Lacusin de Concitn, Flageonal de ngenesis Saniars v Recunos
el o .. .



Universidad de San Carlos

Ref. DTG. 179-2006.

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemnala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la Escuela
de Ingenieria Mecanica Industrial, al trabajo de graduacion fitulado:
REORGANIZACION PRODUCTIVA PARA LOS PRODUCTOS YOGURT,
CHOCOLATINA Y JUGO DE NARANJA EN LA PLANTA DE PRODUCCION DE
LA COOPERATIVA DE SERVICIOS VARIOS DE LAS VERAPACES, VERALAC,
R.L., preseéntado por la estudiante universitaria Maria Nicté Rosales Jusrez,
procede a la autorizacion para la impresion del mismo. & e |

IMPRIMASE.

Ing. Paiz Recinos

Guatemala, mayo 29 de 2,006

fgdech e, Phamadegis (e




DIOS

MI MADRE

MI PADRE

MIS ABUELOS

MIS HERMANOS

MI FAMILIA

MIS AMIGOS

ACTO QUE DEDICO A:

Parte fundamental de mi vida y por haberme permitido
culminar este trabajo, dandome la fortaleza y el

entendimiento necesario.

Emilia Juarez de Rosales, Por su ejemplo, esfuerzo y

apoyo constante que me motivan a alcanzar mis metas.

José Antonio Rosales Fernandez (+).

Arturo Juarez Leal, Maria Garcia de Juarez y Natalia (+);

por sus cuidados y carifio.

Luis Antonio y José Emilio por su apoyo incondicional.

Quienes me han apoyado y brindado su carifio en todo

momento.

Por su amistad incondicional.



AGRADECIMIENTO

A la ingeniera Norma Sarmiento de Serrano por su orientacion, tiempo y

esfuerzo.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES
LISTA DE SIMBOLOS

GLOSARIO

RESUMEN

OBJETIVOS

INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Generalidades de la empresa

111
1.1.2

113

114

Informacion demogréfica
Ubicacion
Historia

Actividades

1.2 Descripcion de la materia prima

1.3 Descripcion de la maquinaria y equipo

131
13.2
133
134
135
1.3.6
1.3.7
138
139

Recepcion de leche

Placas de enfriamiento
Agitador

Desnatador

Pasteurizador
Homogeneizador
Envasadora

Recipientes para la cuajada
Prensa

1.3.10 Utensilios y equipo auxiliar

Xl
XV
XVII
XIX

©O© 00 N N BB 0PN DN

I e e e o =
o o ol A W N O



2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1
2.2

2.3

2.4

2.5

2.6
2.7
2.8

Produccion

Medios gréficos

2.2.1 Diagrama de operaciones del proceso

2.2.2 Diagrama de flujo del proceso

2.2.3 Diagrama de recorrido del proceso

2.2.4 Diagrama hombre Maquina

Estudio de tiempos

2.3.1 Requisitos para el estudio de tiempos

2.3.2 Elementos del estudio de tiempos
2.3.2.1 Seleccion del operario
2.3.2.2 Anadlisis del trabajo

2.3.2.3 Division de las operaciones en elementos

2.3.2.4 Registro de valores

2.3.2.5 Tiempo normal y tiempo estandar

Balance de lineas
2.4.1 Tiempo permitido por operacion
2.4.2 Eficiencia de linea
Distribucion en planta
2.5.1 Tipos de Distribucion
2.5.1.1 Posicion fija
2.5.1.2 Por proceso
2.5.1.3 Por producto
2.5.2 Principios y Criterios de la distribucion
Método de investigacion
Devolucion
Costos y gasto
2.8.1 Costo de produccion

19
19
19
20
20
20
21
21
22
22
22
23
24
24
25
25
25
25
26
26
27
27
27
28
28
29
29



3. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE SITUACION ACTUAL

31
3.2

3.3

3.4
35

Investigacion de la situacion actual

Descripcion de los procesos de produccion

3.2.1 Recepcion de leche

3.2.2 Descremado

3.2.3 Pasteurizacion

3.2.4 Homogeneizacion

3.2.5 Elaboracion de yogurth

3.2.6  Elaboracion de chocolatina

3.2.7  Elaboracion de jugo de naranja

Registro de tiempos para los procesos de produccion
3.3.1 Preparacion

3.3.2  Ejecucion y calculo del estudio

3.3.3 Célculo de tiempo normal y tiempo estandar
Diagramas

Distribucion de equipo y maquinaria actual

3.5.1 Aspectos de la planta de produccion

3.5.2 Seguridad

4 PROPUESTA PARA LA MEJORA PRODUCTIVA

41

4.2

Balance de linea

4.1.1 Elaboracion de yogurt

4.1.2  Elaboracién de chocolatina

4.1.3 Elaboracion de jugo de naranja
Propuesta para los procesos de produccion
4.2.1 Elaboracion de yogurt

4.2.2  Elaboracion de chocolatina

4.2.3  Elaboracion de jugo de naranja

31
33
33
34
34
35
35
36
36
37
37
37
38
40
54
55
55

59
60
62
63
64
64
65
66



4.3  Propuesta de distribucion de maquinaria 77
4.3.1 Aspectos a considerar para la propuesta de distribucion 82
4.3.2 Ventajas de la distribucion propuesta 83

5 ANALISIS DEL REGISTRO DE LA DEVOLUCION DE PRODUCTO

5.1 Causas de la devolucion de producto 86
5.2 Efectos de la devolucion de producto en la empresa 87
5.3  Analisis de costos y de ventas 88
54  Guia para implementar pronostico de ventas individuales 93
CONCLUSIONES 97
RECOMENDACIONES 99
REFERENCIAS 103
BIBLIOGRAFIA 105



© © N o o &~ w D PE

I R R N e e e T e e O e o e
W N P O © 0 N o 0o A W N B O

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS

Area de recepcion de leche
Placas de enfriamiento
Agitador

Desnatador

Pasteurizador
Homogenizador
Envasadora

Recipiente para cuajada

Prensa

. Equipo auxiliar

. Diagrama de operaciones del proceso actual de yogurth

. Diagrama de flujo del proceso actual de yogurth

. Diagrama de recorrido del proceso actual de yogurth

. Diagrama de proceso hombre maquina para pasteurizacion de yogurth

. Diagrama de operaciones del proceso actual de chocolatina

. Diagrama de flujo del proceso actual de chocolatina

. Diagrama de recorrido del proceso actual de chocolatina

. Diagrama de proceso hombre maquina para pasteurizacion de chocolatina
. Diagrama de proceso hombre maquina para enfriamiento de chocolatina
. Diagrama de operaciones del proceso actual de jugo de naranja

. Diagrama de flujo del proceso actual de jugo de naranja

. Diagrama de recorrido del proceso actual de jugo de naranja

. Diagrama de proceso hombre maquina para pasteurizacion de jugo de naranja

10
11
13
14
15
16
17
18
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53



24.
25.
26.
21.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

Planta dimensionada

Planta de distribucion actual

Diagrama de operaciones del proceso propuesto de yogurth
Diagrama de flujo del proceso propuesto de yogurth

Diagrama de recorrido del proceso propuesto de yogurth

Diagrama de operaciones del proceso propuesto de chocolatina
Diagrama de flujo del proceso propuesto de chocolatina

Diagrama de recorrido del proceso propuesto de chocolatina
Diagrama de operaciones del proceso propuesto de jugo de naranja
Diagrama de flujo del proceso propuesto de jugo de naranja
Diagrama de recorrido del proceso propuesto de jugo de naranja
Planta de distribucion propuesta

Planta de distribucion tuberia de banco de hielo y aire comprimido
Planta de distribucion de tuberia de vapor

Plano de distribucion tuberia para agua potable

Ventas reales y proyectadas para la leche

Grafica ventas reales del periodo 10 y ventas proyectadas para el periodo 11
Boleta para diagndstico

TABLAS

Composicion general de la leche

. Contenido de nutrimento de la leche

. Situacion actual de la planta de produccion

Tiempo normal y estandar en elaboracion de yogurth

Tiempo normal y estandar en elaboracion de chocolatina

. Tiempo normal y estandar en elaboracion de jugo de naranja
VII.

NUmero de operarios por estacion para la elaboracion de yogurth

VI

57
58
68
69
70
/1
12
73
4
75
76
78
79
80
81
95
96
107

32
39
39
40
60



VIII.

XI.
Xl
XIIl.
XIV.
XV.
XVI.
XVII.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.
XXII.
XXII.
XXIV.

Integracion de las operaciones para la elaboracion de yogurth
NUmero de operarios por estacion para la elaboracion de chocolatina
Integracion de las operaciones para la elaboracion de chocolatina
NUmero de operarios por estacion para la elaboracion de jugo de naranja
Integracion de las operaciones para la elaboracion de jugo de naranja
Propuesta para el proceso de produccion de yogurth

Propuesta para el proceso de produccion de chocolatina

Propuesta para el proceso de produccion de jugo de naranja

Registro de devolucion de producto

Pérdida por producto vencido

Perdida por producto descompuesto

Perdida por deterioro de empaque

Ingreso en ventas de productos

Boleta pronostico de ventas

Proyecciones de venta de leche

Pronostico de ventas para el periodo 11

Boleta para reporte de ventas

VII

61
62
63
63
64
65
66
67
86
89
90
91
92
94
94
96
108



VIl



Simbolo

<4000

OoP

%

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Operacion

Inspeccion

Transporte

Almacenaje

Operacion

Porcentaje

Quetzales

Segundos






Acidez

Bacteria

Calostro

Cuajada

Eficiencia

Estandar

GLOSARIO

Se refiere a la suavidad de la leche, esta es provocada por el
alto grado de microorganismos y cambio de temperatura. Se
considera como nivel aceptable de acidez para la leche entre
16°y 18° Dornic.

Organismo unicelular, sin clorofila del que hay varias especies,
algunas de ellas patogenas y otras beneficiosas para el ser
humano, los cuales contribuyen a la regeneracion de los ciclos

de vida. Su desarrollo optimo se daa 20° C.

Primera leche que da la hembra después de parir, posee alto

contenido de nutrientes y defensas para el recién nacido .

Parte crasa de la leche que por adicion de un cuajo se
transforma en productos derivados de la leche, separandola de
la parte liquida que es el suero.

Trabajar bajo pardmetros establecidos, producir justo en el
tiempo establecido y con la calidad requerida. Es la relacion
entre la produccion real obtenida y produccion estandar
esperada.

Patron que integra caracteristicas de los productos, sirve de

base para disminuir diferencias entre los productos.
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Grado Dornic

Manometro

Leche normalizada

Nutrimento

Organoléptico

Patdgeno

Productividad

Reprocesar

Sanidad

Expresa el contenido de &cido lactico en 10cc leche 1mg de

acido lactico.

Instrumento que se utiliza para medir tension de los gases.

Cuando a sido regresada a su estado natural, ajustandola a

normas o0 parametros ya establecidos.

Sustancia que contienen los alimentos que son benéficas para el

organismo.

Cuando produce una impresién que es percibida por los
sentidos.

Microorganismo que origina enfermedades en los seres

humanos.

Utilizacion optima de los recursos invertidos, es el grado de
rendimiento con que se emplean los recursos disponibles para

alcanzar objetivos predeterminados.

Procesar de nueva cuenta el producto, obteniendo otro similar.
El producto debe estar libre de impurezas, sin adulteracion y
cumplir con las condiciones establecidas para el consumo

humano al integrarse al proceso de produccion.

Salubridad, conjunto de aspectos, técnicas ordenadas con el

objetivo de preservar la salud de los humanos.
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Sélidos totales Moléculas que tienen mayor cohesion que las de los liquidos,
oponen resistencia a ser divididos.

Ubre Glandulas mamarias de las hembras de ciertos mamiferos.

X1



XV



RESUMEN

Este informe representa una sintesis del trabajado realizado en la Cooperativa
Agropecuaria de Servicios Varios de las Verapaces VERALAC R. L., la cual se encuentra ubicada
en el municipio de Tactic en el Departamento de Alta Verapaz. La cooperativa se dedica a la
elaboracion de productos lacteos, jugos, refrescos, agua pura y concentrado para ganado,

también, presta servicio de asesoria a ganaderos de la region y asociados.

Actualmente, en el area de produccion de lacteos existe la necesidad de realizar
cambios en busca de mejoras aplicando técnicas de Ingenieria, considerando que la demanda y

aceptacion de productos va en aumento.

La primera parte de este documento contiene una descripcion general y fundamentos
tedricos que serviran para el desarrollo y entendimiento de la propuesta, luego, se describe la
situacion actual de la empresa, la materia prima, maquinaria y equipo y los procesos de
produccion del yogurth, chocolatina y jugo de naranja.

Ademaés se realizd un estudio de tiempos para los productos: yogurth, chocolatina y
jugo de naranja; el cual permitid establecer tiempo normal y estandar de cada operacion y del
proceso de fabricacion, elaborar diagramas de proceso, flujo y recorrido de los productos y
célculo de la eficiencia de los procesos.

Por (ltimo: se plantearon propuestas destinadas a mejorar y corregir los problemas
existentes en la planta de produccion. Se realizd un analisis de la devolucion de producto,
problematica que la empresa afronta y que le representa perdidas, por los ingresos que deja de
percibir al no vender los productos. Presentando una guia pronostico de ventas para los

productos.
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OBJETIVOS

General

Reorganizar la planta de produccion, mejorando la distribucion de maquinaria y equipo
que permita a partir del uso adecuado de los recursos, la secuencia continua de operaciones,

eficiencia en los procesos de produccién 'y mejora en la productividad.

Especificos

1 Realizar un estudio de tiempos que permitan establecer tiempo normal y estandar de las
operaciones para los productos yogurth, chocolatina y jugo de naranja.

2 Elaborar diagramas de operaciones, flujo y recorrido del proceso, balance de linea para

los productos en estudio, calculando eficiencia de la misma.

3 Ubicar la maquinaria y areas de trabajo en forma ordenada, de acuerdo a la secuencia
de operaciones, aprovechando el area fisica del edificio, minimizando distancias y

reduciendo riesgos para los trabajadores.

4 Plantear mejoras a la infraestructura que permita proveer seguridad a los trabajadores y

el adecuado desarrollo de sus actividades.

5 Lograr mayor coordinacion al realizar las actividades para los procesos de produccion,

logrando la armonia entre ellos.

6 Investigar, estudiar y analizar las causas de la devolucion de producto, estableciendo
soluciones factibles al problema.
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INTRODUCCION

La Cooperativa Agropecuaria de Servicios Varios de las Verapaces, VERALAC, R. L., es
una de las empresas mas importantes en cuanto a la elaboracién de productos lactes, jugos y
refrescos de la region; generando empleo directamente en el area de produccién, ventas y
servicios; indirectamente a los proveedores de leche de Alta y Baja Verapaz, desde hace 29

anos.

Durante el tiempo que lleva laborando la Cooperativa, ha afrontado problemas que la han
afectado seriamente, la Directiva y Gerencia de VERALAC, R.L., se han propuesto sanar estos
problemas, trabajando arduamente y aprovechando los recursos que se le presenten.

El informe del Ejercicio Profesional Supervisado describe en sintesis el estudio de tiempo
realizado a dicha cooperativa, la redistribucion de areas de trabajo, maquinaria y equipo con el
objetivo de mejorar la eficiencia en los procesos de produccion, integrar procesos, minimizar

distancias, reducir costos y aumentar la productividad.

Como primer paso, se observa la situacion actual y generalidades de la empresa, como
descripcion del departamento y municipio en el cual se encuentra ubicada la empresa,
actividades, maquinaria y materia prima.  Cotejando la situacion actual se puede plantear la
propuesta, elaborando balance de lineas, calculo de eficiencia, elaborar diagramas para los
productos en estudio y la elaboracion de planos de redistribucion de areas de trabajo,
maquinaria, tuberia de agua potable, agua fria, vapor y aire comprimido de la planta de

produccion.

Por (ltimo, respecto a la devolucion de producto y como afecta a la empresa para plantear
soluciones factibles e inmediatas.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 Generalidades de la empresa

Cuidar la alimentacion se ha convertido en una prioridad para el ser humano, ya sea por
salud o por estética, se debe contar con wuna dieta balanceada que provea al organismo

vitaminas, proteinas, minerales y fibras para una buena salud.

Investigaciones en el campo alimenticio y de la nutriciéon, han revelado que muchas
enfermedades son causadas por la falta de nutrientes esenciales, por lo que profesionales en
nutricion recomiendan incluir en la dieta diaria la leche y sus derivados. Debido a que esta
contiene un gran numero de nutrientes y es considerada como una de las mejores fuentes

disponibles de alimentacién para los huesos y dientes.

En el interior del pais, donde se dedican a la ganaderia, se elaboran en forma casera los
derivados de la leche. Algunos sectores se han asociado para tener mayor productividad, tal es

el caso en las Verapaces, con la Cooperativa Veralac R. L.

1.1.1 Informacién demogréfica

El departamento de Alta Verapaz esta localizado al norte de la Republica de
Guatemala, tiene una extension de 8,686 kildmetros cuadrados, esté integrado por los
municipios de: Coban, Santa Cruz Verapaz, San Cristébal Verapaz, Tactic, San Pedro
Carcha, San Juan Chamelco, San Agustin Lanquin, Santa Maria Cahabon, Chahal, Fray
Bartolomé de las Casas, San Pablo Tamahu, San Miguel Tucuru, Panzés y San Antonio

Senahu.



El Departamento de Alta Verapaz conocido antiguamente como Tezulutlan, tiene una
topografia quebrada, debido a esto presenta variedad de climas, desde caluroso (Panzds)
hasta frio (Tactic), su temperatura oscila entre 16 °C y 22 °C con una precipitaciéon anual

de 1,265 mm. Los idiomas que se hablan son el espafiol, Q'eqchiy Pocomchi.

Tactic limita al norte con el municipio Coban, al sur San Miguel Chicaj (Baja
Verapaz), al oriente Tamahu (Alta Verapaz) Purula (Baja Verapaz), al poniente Santa Cruz
Verapaz. Las fuentes de economia son la agricultura, industria de lacteos, minerales como:

oro, plata, Zinc, plomo.

1.1.2 Ubicacion

La Cooperativa VERALAC, R. L., se encuentra ubicada en la Villa de Tactic, en el
kilometro 184.5 ruta a Coban, al norte de la Republica de Guatemala, se llega a través de
la carretera asfaltada CA-14 que conduce de la Ciudad de Guatemala a la Ciudad de
Coban, cabecera del Departamento.

1.1.3 Historia

La Cooperativa Agropecuaria de Servicios Varios de las Verapaces cuyas siglas son
VERALAC, R. L., es una organizacién no lucrativa de servicio social. Inicia el 2 de
Septiembre de 1,976 y queda formalmente organizada el 21 de febrero de 1,977 por
acuerdo Gubernativo. Iniciando la construccion de sus instalaciones el 22 de marzo de
1,9801.

El 5 de Diciembre de 1,992 se acordd en Asamblea General Extraordinaria que la

denominacién social de la Cooperativa puede abreviarse “ VERALAC, R. L.". 2



El capital de la Cooperativa es variable y esta integrado por las aportaciones que
suscriben sus asociados, las aportaciones adicionales para fines determinados, los auxilios,
subvenciones, donaciones publicas o privadas que la Cooperativa recibe. Cuenta con un
presupuesto anual de 4.8 millones de quetzales, los que se deducen de las ventas. Se
encuentra registrada en el INACOOP, siendo su naturaleza legal de Responsabilidad

Limitada3.

Cuenta con 93 asociados siendo ellos agricultores y ganaderos de bajos recursos, la
Cooperativa tiene como Organos sociales: Organo superior a la Asamblea General, como
Organo administrativo de Direccién al Consejo de Administracion, como Organo de control
y fiscalizacion la Comision de Vigilancia, y los Comités que a juicio del Consejo
Administrativo sean necesarios. * Cuenta con un total de 43 empleados entre personal
administrativo y de produccion.

1.1.4 Actividades

La Cooperativa se dedica principalmente a la produccién de alimentos de consumo
popular, elaborando diversos productos lacteos como: leche, crema, quesos, mantequilla,
chocolatina, yogurth, etc. También se elaboran refrescos de sabores, jugo de naranja,
agua purificada, concentrado para ganado, todos elaborados bajo rigurosos estandares,
garantizando asi producto de alta calidad. Ademas se dedica a prestar servicios a los
asociados y campesinos como la venta de productos veterinarios, accesorios para

ganaderia, asesoria técnica profesional y servicio profesional de médico veterinario.

VERALAC como Cooperativa ha adquirido solidez, prestigio y experiencia a través
de 29 afios de brindar servicio, durante este tiempo ha desarrollado técnicas que le

permiten diversificar y mejorar la calidad de sus productos.



1.2 Descripcion de la materia prima

La leche de vaca, es la mas abundante y de mayor consumo en el mundo, representa un
elemento importante en la alimentacion, por su riqueza nutritiva y su buena digestibilidad, puede

consumirse en forma natural o transformada en productos derivados.

La leche en su concepto mas simple es un conjunto de nutrientes, sélidos de proteinas,
grasas, azucares, minerales, sales y vitaminas disueltos en suero lacteo (parte liquida). Desde el
punto de vista quimico se acepta un minimo de 12% de solidos totales para considerar al

producto como buena calidad, por debajo de este porcentaje se habla de leche aguada.’ Los

componentes de la leche se muestran en las tablas | y II:

Tablal. Composicion general de la leche

Variacion en %

Constituyente
Agua 70.00 2 90.50
Grasa 2.20a8.00
Proteina 2.70a4.80
Lactosa 3.50a 6.00
Cenizas 0.65a0.90

Fuente: Aurelio Revilla. Tecnologia de la leche. Pag. 14




Tablall. Contenido de nutrimento de la leche

NUTRIMENTO | 1 g de s6lido no graso
Energia 3.76 calorias
Proteina 0.36 g
Calcio 12.97 mg
Fésforo 10.22
Sodio 5.49mg
Potasio 15.83 mg
Magnesio 1.43 mg
Tiamina 0.003 mg
Riboflavina 0.019 mg
Niacina 0.101 mg
Acido ascérbico 0.109 mg

Fuente: Aurelio Revilla. Tecnologia de la leche. Pag. 18

Para la industria que se dedica a la elaboracidén de productos lacteos es de primordial
interés controlar la calidad y sanidad de la leche, ya que estos aspectos determinan la calidad y
durabilidad de los productos derivados. Cuando ésta no se manipula de forma adecuada puede

desarrollar microorganismos como bacteria, hongos, protozoos, dafiinos al ser humano.

Para que la leche sea considerada de calidad debe: estar libre de microorganismos

patdgenos, el contenido de bacterias y microbios debe ser bajoy sin adicién de agua.

El Departamento de Salud Publica de Estados Unidos de Norteamérica define * La leche
practicamente libre de calostro obtenida de una vaca en buen estado de salud debe tener no
menos de 3.25% de grasa de leche y no menos de 8.25% de sélidos no grasos de leche ™ la
razon de fijar estos limites se debe a que el valor nutritivo de la leche depende de la combinacion

de estos factores. 6



La cantidad de bacterias contenidas en la leche determina calidad higiénica de la leche, la
cual se contamina por la manipulacion y cambios de temperatura, las fuentes mas comunes de

contaminacioén son:

a. Ambiente: en un ambiente sucio, todo se contamina con facilidad, la cantidad de moscas
e insectos aumenta con el riesgo de que contaminen lecheros, utensilios, ingredientes y
materia prima al hacer contacto con ellos. En buenas practicas de manufactura se
establece que hay que dudar de la higiene y sanidad de los productos cuando, en una

planta lechera se pueden contar 20 moscas 0 mas.

b. Vaca: el cuerpo del animal es caliente y sucio, por lo que ambos hacen un medio propicio

para el crecimiento y desarrollo de bacterias.

c. Utensilios y Equipo: se consideran la fuente mas importante de contaminacion de la
leche, agregando gran nimero de bacterias que se transforman en fermento. Es
importante limpiar y desinfectar las cubetas de ordefio, recipientes de almacenamiento y

procesamiento.

d. Demora: los procedimientos de ordefio y manipulacién que se le da a la leche pueden ser
higiénicos y adecuados, pero si el tiempo que esté debe esperar hasta ser entregada es
largo, también provoca el deterioro de la leche, este proceso es mas répido cuando las
temperaturas son altas. Lo ideal es mantenerla entre 7 a 15°C. Para mejorar las
condiciones de entrega y reducir en forma considerable el crecimiento de bacterias se
aconseja en lo posible mantener la temperatura de la leche refrescando los tambos con

agua, protegerlos del sol directo; ubicandolos bajo la sombra.



1.3 Descripcion de la maquinaria y equipo

Un factor importante en la elaboracién de los productos lacteos es la maquinaria y el
equipo que se utiliza, es necesario conocer su funcionamiento y el momento en el que se utiliza

durante el proceso para ubicarlas apropiadamente.

1.3.1 Recepcién de leche

Es el lugar donde se recibe la leche que llevan los proveedores, Aqui la materia
prima tiene el primer contacto con la planta de produccion. El area de recepcion cubre un
area de 26.4 m?, estd formada por el espacio para descarga de lecheros y el equipo de
vaciado de la leche. En la figura 1, se puede observar que el equipo de vaciado de la leche
se compone de:

a. Barra de soporte en las que se apoyan las jarras para el vaciado manual.

Filtro doble, para atrapar basura, hojas o pelos del animal que pueda tener la

leche.
c. Tina de recepcién de leche.
d. Béscula con indicador de caréatula.
e. Palanca para el vaciado de la leche después del pesado.
f.  Tanque de recoleccion.
g. Tuberia de transporte de la leche.
h. Llave de tuberia de agua y vapor para lavado de maquinaria, equipo y lecheros

a vapor.



Figura1l. Area de recepcion de leche

13.2 Placas de enfriamiento

El objetivo de las placas de enfriamiento es bajar la temperatura de la leche, con
esto impide que se desarrollen microorganismos que provocan acidez, durante
almacenamiento previo al proceso de produccion, la temperatura ideal para garantizar la
sanidad y condiciones optimas de la leche es de 7°C. En lafigura 2, se muestra un modelo

de las placas de enfriamiento y sus partes fundamentales.

Serpentin de enfriamiento.

o

Tuberia de entrada de gas refrigerante.

o

Tuberia que devuelve el gas al compresor.
d. Tuberia de transporte del liquido.

e. Bomba.



Figura 2. Placas de enfriamiento

1.3.3 Agitador

Es un depédsito donde se almacena temporalmente la leche en espera de ser
procesada. Posee un sistema que permite conservar la temperatura de la leche, sus

partes basicas se presentan en la figura 3.



Tubo de entrada de leche.

I

Tuberia para limpieza y desinfeccién.

Agitador.

o o

Varilla medidora de nivel.

Termdmetro.

@

f. Conducto de descarga.

Figura 3. Agitador

134 Desnatador
Separa la grasa de la leche para obtener leche descremada y nata o crema, la nata

se emplea como materia prima en la elaboracidn de otros productos como la mantequilla,

requeson, etc.
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El descremado se efectua cuando la leche entra en las perforaciones de los platillos,
la leche desnatada se desplaza hacia la pared externa del tambor que gira, la grasa, de
menor densidad, se desplaza hacia la pared interna. En la figura 4, se presenta su perfil y

plasma su funcionamiento.

Tuberia de entrada de leche entera.

T o

Camisa externa fija.

Tambor cilindrico giratorio.

o o

Platillos en forma conica sobrepuestos y con perforaciones.

@

Eje impulsor del tambor.
f. Salida de la nata.

g. Salida de la leche desnatada.

Figura 4. Desnatador
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1.35 Pasteurizador

El propdsito del pasteurizador es elevar la temperatura del liquido en un tiempo
especifico, el tiempo en que se realiza el cambio de temperatura debe impedir cambios
fisicos, quimicos y organolépticos del producto. Su funcionamiento consiste en elevar la
temperatura del liquido a 90°C en un tiempo promedio de 30 minutos, y luego bajar la
temperatura bruscamente a 45°C. En la figura 5, se presenta la vista transversal del

pasteurizador.

Tubo de entrada de la leche.

o o

Agitador.

Nivel de liquido.

Tubo de salida de leche pasteurizada.
Tubo de entrada del agua.

- ® o o

Tubo de entrada de agua helada.

Tubo de entrada de vapor de calentamiento.

> @

Tubo de salida del agua y vapor de condensacion.

i. Termdémetro.

12



Figura 5. Pasteurizador

1.3.6 Homogeneizador

Se utiliza para homogeneizar los glébulos de grasa con la leche, lo hace variando la
presion de la leche, provocando asi la ruptura de los glébulos de grasa. En la figura 6 se

presenta la vista interna.

a. Tubo de entrada de la leche a presion.
b. Manémetro.
c. Volante regulador de la presion del resorte.

d. Camara de disminucion brusca a presion.

e. Salida de la leche homogeneizada.

13



Figura 6. Homogeneizador

1.3.7 Envasadora

Se utiliza para envasar en bolsas de polietileno, los productos: refrescos, crema,

leche, agua purificada. En la figura 7, se muestra las partes principales de la maquina.

a. Bobina de la hoja de polietileno.
b. Deposito de alimentacion del liquido con dosificador.
c. Mecanismo para el sellado vertical de la hoja de polietileno.

d. Anillo de aspiracién para el avance del material de envase de polietileno.

e. Mecanismo de sierre horizontal del fondo de la bolsa y corte.

14



Figura 7. Envasadora

1.3.8 Recipientes para la cuajada

Estos recipientes son Cubas, Queseras o Tinas, se utiliza para cuajar leche y tratar la

cuajada. En lafigura 8, se presenta sus componentes principales.

a. Soporte de utensilios para tratar la leche y cuajada.
b. Marco agitador.

c. Alimentacién del vapor al doble fondo de la cuba.
d. Tubo de entrada de la leche.

e. Tubo de descarga del suero.

f.  Tubo de descarga del agua de doble fondo.

15



Figura 8. Recipientes para la cuajada

1.3.9 Prensa
Se utiliza en la elaboracion de queso, su objetivo es compactar la masa del queso,

separando el suero del queso al mismo tiempo le da forma. En la figura 9, se muestra el

perfil.

16




Figura 9. Prensa
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1.3.10  Utensilios y equipo auxiliar

Para la elaboracion de los diversos productos se utilizan los utensilios y equipo

auxiliar (ver figura 10):

a. Pala agitadora de la leche.

b. Marco agitador de la leche.

c. Rastrillo agitador para la cuajada.

d. Coladera para el suero.

e. Lira corta cuajada.

f.  Dispositivo amortiguador de espuma.

g. Mesa para moldeado y desuerado de quesos.
h. Carretillas para transportar el producto.

i.  Cubetas, ollas, moldes para queso.
j. Coladores, cucharas, cucharones, Cuchillos.
k. Termémetro.

. Estufay Licuadora.

Figura 10. Equipo auxiliar
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Produccion

Se le llama produccion al proceso en el cual intervienen materiales, mano de obra,
maquinaria y equipo, que mediante una serie de pasos descritos por un procedimiento se crea

un producto o servicio.

2.2 Medios gréficos

Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en toda una secuencia de
actividades, dentro de un proceso o procedimiento, identificandolos mediante simbolos.” Son los
instrumentos primordiales para el ingeniero, ya que representan en forma clara y ldgica

informacién del proceso de produccién y los insumos necesarios.

2.2.1. Diagrama de operaciones del proceso

Es una representacion grafica de los puntos en que se introducen materiales en el
proceso y del orden de las inspecciones y de todas las operaciones.® Muestra solamente
las operaciones e inspecciones realizadas durante un proceso, su mayor ventaja es la
simplicidad. Esta disefiado para dar una rapida comprension del trabajo que debe hacerse
para obtener un producto dado.®
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2.2.2. Diagrama de flujo del proceso

Representa en forma detallada la secuencia de todas las operaciones, inspecciones,
demoras, transportes, y almacenamientos que ocurren durante el proceso de produccion.
Asi mismo contiene informaciéon importante del proceso como tiempos, insumos y
materiales que se afiaden durante el proceso, especificaciones del material y distancias

recorridas.

Similar al de operaciones, ilustran graficamente las operaciones de transporte y
manipulacion de materiales, que representan una parte importante del costo del producto.
Puede incluir informacién como el tiempo requerido para completar una actividad o la

distancia recorrida.1°

2.2.3. Diagrama de recorrido del proceso

Consiste en ubicar las operaciones, inspecciones, transportes, demoras Yy

almacenamientos del material en una grafica a escala del area de trabajo.

Se utiliza como complemento del diagrama de flujo del proceso, especialmente
cuando en el proceso interviene un espacio considerable sobre el piso. Puede indicar el
recorrido inverso y el congestionamiento del transito. Es un instrumento necesario para

llevar a cabo revisiones de la distribucién del equipo en planta.!
2.2.4 Diagrama hombre Maquina
Se emplea para estudiar, analizar y mejorar solo una estacion de trabajo cada vez.

Este diagrama indica la relacion de tiempo entre el ciclo de trabajo de la persona y el ciclo

de operacion de su maquina.
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Este diagrama determina el grado de acoplamiento de trabajo justificado, con el
objeto de asegurar un dia justo de trabajo por un dia justo de pago. Son valiosos para

determinar cuanto tiempo muerto de maquina puede utilizarse. 12

2.3 Estudio de tiempos

Es un procedimiento empleado para medir la cantidad de tiempo requerido para realizar
una tarea dada, de acuerdo con un método especifico por un operario de habilidad media,

trabajando con esfuerzo medio, bajo condiciones normalizadas. '3

2.3.1 Requisitos del estudio de tiempos

Para realizar el estudio de tiempos se deben establecer referencias las cuales
permitan que el estudio sea exacto y confiable. Al buscar condiciones Optimas que
permitan que el estudio presente datos confiables se debe considerar aspectos

relacionados a:

a. Analista: el analista encargado de realizar las mediciones de tiempos, debe llenar
requisitos indispensables como conocimientos sobre la técnica a utilizar, saber cual
es la forma correcta de realizar la operacién, detectar puntos importantes de la
operacién, los movimientos fundamentales que debe realizar el operario.

b. Operario: la persona encargada de realizar la operacion, debe se un trabajador
competente, capacitado, que trabaje a un ritmo normal de trabajo, a un nivel
promedio, que sea el mas representativo del grupo, que realice la cantidad de
operaciones necesarias para encontrarse 1o mas cerca de la media de produccion.

c. Estandarizacion del método a estudiar: es necesario analizar la operacion por medio
de un estudio de metodos y movimientos que nos permita determinar la mejor

manera de realizar la operacion de acuerdo a las condiciones de trabajo existentes.
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d.

2.3.2

Informacion que debe ser transmitida a los trabajadores: es importante que los
trabajadores estén conscientes del objetivo del estudio de tiempos, de los
procedimientos a utilizar, la manera como estos datos ayudaran a obtener beneficios

para la empresa y el trabajador'

Elementos del estudio de tiempos

Son los recursos y condiciones que el ingeniero posee para realizar el estudio, estos

elementos comprenden la seleccidn del operario, analisis del trabajo y descomposicion del

mismo en elementos, registro de valores, calificacion de la actuacion y presentacion de los

resultados, asignacion de margenes apropiados y la presentacion de los resultados finales

del estudio.’

2321 Seleccién del operario

Se debe seleccionar al operario adecuado, un trabajador promedio, que realiza
su trabajo en forma consistente, continua y ordenada, debe ser un trabajador
entrenado, con habilidad y seguridad para realizar su trabajo, que este anuente a

cooperar y aceptar sugerencias del ingeniero que realiza el estudio.
2322 Analisis del trabajo

Se debe registrar y analizar la informacion del proceso que se va a estudiar,
para conocer cada operacion y la secuencia de las mismas familiarizandose con los

factores que intervienen en el proceso de produccion.  Asimismo se debe tener un

registro de maquinas, herramientas, equipo, condiciones de trabajo, etc.
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Se recomienda realizar un programa de las operaciones a estudiar, elaborando
un croquis de la estacién de trabajo, identificando ubicacién de maquinaria, materia

prima, herramientas y utensilios'®.

2.3.2.3 Division de las operaciones en elementos

Para facilitar la medicion, la operacion se divide en grupos de Therbligs
conocidos como “elementos”. A fin de descomponer la operacion en sus elementos el

analista debe observar al trabajador durante varios ciclos.!”

Elemento es la parte esencial y definida de una actividad o tarea determinada
compuesta por uno o mas movimientos fundamentales del operador y de los
movimientos de una maquina o las fases de un proceso seleccionado para fines de

observacion y cronometraje. 18

Se deben registrar los elementos en orden apropiado y secuencia logica,
incluir divisiones basicas del trabajo, que termine con un sonido 0 movimiento
caracteristico o facil de distinguir. Las reglas principales para la divisién de elementos
son:

Asegurar que son necesarios todos los elementos de la operacion.

T o

Conservar por separado los tiempos de maquina y manuales.

o

No confundir tiempos constantes con variables.
d. Seleccionar elementos que sean faciles de identificar su inicio y final.
e. Seleccionar elementos que puedan ser seleccionados con facilidad y

exactitud, agrupandolos si es necesario.?
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2324 Registro de valores

Para obtener los tiempos de cada operacion, se realiza un cronometraje, la
técnica a utilizar puede ser:
a. Regreso a cero: consiste en iniciar de cero el cronometraje de cada elemento.
b. Método continuo: en esta técnica él crondmetro se deja correr mientras dura

el estudio y se lee él cronometro en la parte terminal de cada elemento.20

Cuando ya se tienen los tiempos cronometrados se debe obtener un promedio
del tiempo requerido para realizar la operacion o proceso. Estos tiempos deben ser lo
mas exactos, precisos y confiables, ya que se pueden utilizar para planificar la
produccion, elevar los niveles de produccion, la eficiencia, establecer tasas
salariales, disminuir costos y el tiempo de ocio de los empleados.

2225 Tiempo normal y tiempo estandar

Tiempo normal es el tiempo requerido por el operario normal para realizar la
operacion cuando trabaja con la velocidad estandar, sin ninguna demora por razones

personales o circunstancias inevitables.2!

Tiempo estandar es el valor de tiempo unitario para una tarea que se determina
por aplicacién apropiada por las técnicas de medicién de trabajo mediante personal
calificado.22  Se determinan sumando el tiempo asignado a todos los elementos

comprendidos en el estudio de tiempos.
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2.4 Balance de linea

El balance de linea busca que los minutos estandar de cada operacion sea lo mas
cercanos posibles. Su objetivo es determinar las estaciones de trabajo necesarias para que el
flujo de las operaciones sea continuo. Cuando varios operarios ejecutan operaciones
consecutivas, la tasa de produccion dependera del operario mas lento. La linea balanceada es

menos costosa y permite una mejor eficiencia.??

24.1 Tiempo permitido por operacion

Tiempo maximo en que una operacion puede ser realizada, no debe ser mayor que
el cuello de botella. Cuello de botella es el tiempo estandar de la operacién mas lenta en
un proceso de produccion.

2.4.2 Eficiencia de linea

La eficiencia de la linea se puede calcular en relacion con el total del tiempo estandar

dividido por el producto de numero de estaciones con el tiempo permitido por operacién.

2.5 Distribucion en planta

Es la colocacién fisica ordenada de los medios industriales, tales como maquinaria,
equipo, trabajadores, espacio requerido para el movimiento de materiales y su almacenaje,
espacio para servicios auxiliares.2*  Su objetivo es reducir costos de fabricacion secuencia

continua y ordenada de las operaciones, mejorar condiciones de trabajo.
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Una de las ventajas y mejoras que se obtienen a tener una buena distribucion en planta
son:

a. Ordenar areas de trabajo y equipo, que la planta sea segura y satisfactoria para los

empleados.
b. Integrar los factores que intervienen en la produccion.
c. Minimizar distancias recorridas.
d. Mejorar la circulacién de trabajo en la planta.

Flexibilidad.

f.  Reducir riesgos de accidentes, aumentando la seguridad de los trabajadores, mejorando

@

él animo y su desemperio.
g. Aumento de la produccion.
Reducir demoras y retrasos en la produccion.
i.  Mejor utilizacion del area fisica de la planta.
j. Elimina movimiento innecesario de los materiales.
k. Optimiza tiempo de produccion.
l.  Mejora de aspecto de la planta y condiciones sanitarias haciendo mas facil el

mantenimiento del edificio.
251 Tipos de distribucion
La forma de elaborar los productos y servicios difiere de acuerdo a las caracteristicas
de los productos, los materiales, maquinaria y equipo que se utiliza, por lo que se
consideran los tipos de distribucién:
25.1.1 Posicion fija
Se da cuando el componente principal permanece en un lugar fijo y la

maquinaria, equipo, herramientas, mano de obra y otras piezas concurren al lugar

donde se transforma el producto.
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2.5.2

Cuando el material permanece en un lugar fijo, todas las herramientas,
maquinaria, hombres y otras piezas llegan hacia ella. Las principales ventajas son:
reduce manejo de piezas de gran tamafio. Permite cambios frecuentes en el disefio
del producto y en la secuencia de operaciones. Se adapta a la variedad de productos

y a la demanda.?5

25.1.2 Por proceso

Consiste en varios departamentos bien definidos. Cada uno de ellos esta
dedicado a una sola operacion 0 a muy pocas tareas. Las ventajas son: capacidad
de adaptarse a una gran variedad de productos similares, cambios frecuentes en

operaciones.?

2513 Por producto

Se realiza en un area determinada, el material circula segun las estaciones de
trabajo las cuales se ubican una al lado de la que le sigue, el equipo 0 maquinaria

esta ordenado de acuerdo con la secuencia de operaciones.

Principios y criterios de la distribucién

Integracién de conjunto: la mejor distribucion es la que integra a los hombres y
maquinaria de manera que cada uno de ellos este relacionado con el otro y con el
total, para cada conjunto de condiciones.

Minima distancia recorrida: cuando la distancia a recorrer por el material entre
operaciones sea la mas corta.

Flujo de materiales: indica que las operaciones tengan secuencia logica y

ordenada, evitando movimientos cruzados y retrasos.
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d. Espacio cubico: se refiere a utilizar efectivamente el espacio de la planta.

e. Seguridad: la distribucion debe brindar seguridad al trabajador, debe eliminar en lo
posible los riesgos.

f. Flexibilidad: la distribucién debe permitir hacer cambios o mejoras, debe prever

para el futuro. 27

2.6 Método de investigacion

La investigacidn es un proceso, que mediante la aplicacion de técnicas, pretende obtener
informacién confiable, oportuna y veridica para comprender, corregir y solucionar problemas

aplicando conocimientos adquiridos.

Las técnicas en una ciencia son los medios correctos de ejecutar las operaciones de
interés. 26 Son el conjunto de procedimientos que se utilizan para realizar investigaciones. El

conjunto de técnicas constituyen el método y pueden resumirse en:

a. Plantear el problema.
b. Efectuar observaciones.
c. Registrar datos.

d. Analizar datos y plantear posibles soluciones.

e. Conclusiones.
2.7 Devolucion
Una definicion general considera que es el hecho de regresar o restituir un objeto a su
estado o situacion inicial.  En el caso de la devolucion de producto se considera a todo el

producto que se regresa a la empresa, que ha sido rechazado por el cliente o consumidor por

diversos motivos, estos motivos deben ser analizados y detectados para aplicar soluciones.
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2.8 Costos y gasto

Costo es la suma de recursos que se emplean para producir un bien o servicio, el costo es
el precio que se paga por determinado articulo. La diferencia entre costo y gasto es que el costo
es recuperable y representa el bien, el gasto es el desembolso no recuperable que se aplica

directamente a pérdidas o ganancias.

2.8.1 Costo de produccion

Representa la suma de esfuerzos realizados desde la adquisicion de materia prima
hasta su transformacion en un bien o servicio, comprende materia prima, mano de obra

directa y gastos de fabricacidn. Los principales costos de produccion son:

a. Costo de materiales: es la inversion en materiales por unidad de producto terminado

b. Costo de mano de obra: es la suma del costo de mano de obra directa y mano de
obra indirecta.

c. Costo de almacenamiento: se refiere al costo que representa tener una unidad de

producto terminado en bodega por un tiempo determinado.
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3. DIAGNOSTICO Y ANALISIS DE SITUACION ACTUAL

3.1 Investigacion de la situacion actual

Uno de los objetivos para los dirigentes de la cooperativa, es mejorar continuamente la
productividad de la planta, manteniendo la calidad de los productos. Para lograrlo es necesario
detectar las deficiencias, limitaciones, los problemas que esto genera y como afectan los
procesos de produccion y al personal que labora en la planta (ver tabla Ill). Para obtener

informacidn de la situacién actual de la empresa se realizaron las siguientes actividades:

a. Entrevistas al personal que labora en la planta y directivos de la cooperativa.

b. Actividades de grupo: la dinamica consiste en que cada integrante del grupo elabora un
listado de situaciones que considera afectan el desempefio de sus labores, aspectos de
la planta que no le agradan, aspectos que provocan molestias, etc., en esta etapa, es
importante que todo lo que anoten este en negativo, ya que es mas facil que una persona
exprese lo que le molesta, disgusta 0 no le agrada. Luego, en grupo, se elabora un
diagrama, ubicando en el centro la problematica, en la parte inferior se coloca el listado
de lo que se consideran las causa, por ultimo en la parte superior del diagrama se
colocan los efectos. Obteniendo asi la situacién actual de la empresa.

En la segunda etapa todos los aspectos que se encuentran en negativos se escriben en

positivo, logrando con esto obtener las posibles soluciones a la problematica encontrada.
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Tabla Ill. Situacion actual de la planta de produccion.

CAUSAS PROBLEMATICA EFECTOS
Desorden en el area de produccion
Dificultad para realizar limpieza
Diversificacion de los productos. Distribucién de éareas de trabajo, | Mantenimiento inadecuado dentro de la

Adquisicion de maquinaria.

Incremento en la produccién.

personal y maquinaria inadecuada.

planta.

Espacio fisico desperdiciado.

Areas de trabajo indefinidas.

Tuberia que no se utiliza se encuentra

instalada en la planta.

Falta de sefializacion.
Mantenimiento inadecuado a la
estructura del edificio.

Altura inadecuada de las Llaves de
tuberia.

Piso dafiado.

Ubicacion inadecuada de los toma
corrientes.

Malas préacticas de manufactura.

Condiciones inseguras para trabajar.

Accidentes.
Deterioro de la infraestructura (piso,
techo, paredes).

Deterioro de maquinaria.

Nivel  socio- econdémico de los
trabajadores.

Escasa o ninguna capacitacién a los
empleados en el trabajo.

Falta de motivacion.

Malas practicas de manufactura.

Acciones inseguras para trabajar.

Elaboracion  inadecuada de los
productos.
Accidentes.

Enfermedades.

Ubicacién de la bodegas de producto

terminado y material de empaque.

Manipulacion innecesaria del producto

Agotamiento de los trabajadores.

Deterioro del empaque y producto.

Limpieza inadecuada.
Desperdicio de agua.

Descuido de la maquinaria.

Exceso de humedad en la planta.

Deteriora el piso.

Dificultad al caminar.

Personal recién contratado.
Busqueda de mejor oportunidades
laborales.

Acumulacién de trabajo.

Corta permanencia en el puesto de la

mayoria del personal.

Desconocimiento del uso de la
maquinaria.

Centralizacion de los conocimientos.
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3.2 Descripcion de los procesos de produccion

Para obtener los productos derivados de la leche, esta se somete a diversos procesos,
independientemente del producto a fabricar existen operaciones comunes para la elaboracién de

los mismos, estos procesos son determinantes en la calidad del producto final.

3.2.1 Recepcion de leche

Recepcion es la primera actividad que se realiza en el proceso, la materia prima es
valuada y no sufre transformacién, solo inspeccion.  Aqui  se efectua la limpieza y
desinfeccion previa del equipo y lecheros donde se recibe la leche de los proveedores

(ganaderos de la region).

Al recibir la leche, se determina la cantidad y calidad de la misma, la calidad de la
leche es un factor determinante ya que afecta el proceso y el resultado final del producto.

Se obtienen muestras de la leche que cada proveedor, las cuales son sometidas a
pruebas de laboratorio, para determinar su aceptacion, calidad y grado de acidez, siendo
éste un factor clave para el control de los productos que se elaboran. Las pruebas

quimicas y fisicas que se realizan a la leche, son:

a. Organolépticas: determinan las caracteristicas fisicas de la leche, como el olor, el
cual indica descomposicién de la leche, sabor que ademas revela si a la leche se le
agrego agua y color que indica riqueza en crema o glébulos de grasa.

b. Prueba de alcohol: determina la facilidad de coagulacion de la leche expuesta a
calor, indica limpieza y grado de acidez, la coagulacion de la leche en esta prueba se
debe a presencia de calostro, leche acida (exceso de bacterias).

c. Analisis de grasa: determina el porcentaje de grasa de la leche.
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d. Prueba de reductasa: consiste en determinar el tiempo en que cambia de color el
metileno con la leche, este tiempo indica la cantidad de bacterias presentes en la
muestra.

e. Prueba de densidad: indica si la leche tiene adicién de agua.

3.2.2 Descremado

Consiste en separa la crema y la leche descremada de la leche entera. El desnatado
de la leche es efectuado gracias a la diferencia que hay en la gravedad especifica de la
grasa y de la leche descremada, la crema o nata es utilizada para elaborar productos
como: crema, requeson y mantequilla. La leche descremada se utiliza para elaborar

productos bajos en grasa.

3.2.3 Pasteurizacion

Luego de descremar la leche, se contintia con la pasteurizacion, que en lenguaje
comun significa cocer la leche. El objetivo de la pasteurizacién es eliminar los
microorganismos patogenos de la leche. Consiste en someter la leche a un tratamiento
térmico especifico, y por un tiempo determinado para lograr la destruccion total de los
organismos patdgenos que pueda contener, sin alterar forma, composicién, sabor, ni valor

alimenticio.

La pasteurizacién ayuda a conservar propiedades naturales de la leche mediante la
destruccion del 90% al 99% de los microorganismos y el desactivado de varias enzimas, lo
cual representa un aumento en la vida comercial del producto. En la planta la
pasteurizacion se realiza por el método lento, al elevar la temperatura de la leche a los 90°
C en un tiempo promedio de 30 minutos. Terminada la pasteurizacion la leche debe

enfriarse instantaneamente a 45° C con el objeto de aumentar su conservacion.
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324 Homogeneizacion

La homogenizacidn es el paso que le sigue a la pasteurizacion, consiste en dividir
los glébulos de grasa en particulas mas pequefias, y luego son dispersados

mecanicamente para hacer una mezcla mas estable entre la grasa y la leche descremada.

Al disminuir el tamafio de estos globulos disminuye también la fuerza ascendente de
la grasa. Esto impide que la grasa se acumule en la parte superior de los envases, la
homogeneizacién se efectia antes o después de la pasteurizacion dependiendo del

producto a elaborar.

3.25 Elaboracién de yogurt

El yogurt se elabora a partir de leche descremada, entera o una combinacion de
ambas. El procedimiento consiste en afiadir a la leche cultivo lactico, el cual aumenta su
acidez y le proporciona consistencia al transcurrir el tiempo. El yogurt se puede degustar
en sabor natural o de sabores agregandole fruta, esencias y azucar. El procedimiento para

elaborar el yogurt se especifica a continuacion:

a. La leche se pasteuriza elevando su temperatura exactamente a 90° en un tiempo
promedio de 30 minutos. Para luego bajar bruscamente la temperatura hasta los
50° C.

b. Se mezcla la leche agregandole el cultivo lactico, en un recipiente plastico
debidamente tapado se deja reposar en bafio Maria para la incubacién, procurando
que la temperatura del bafio Maria no baje de 35° C.

c. La mezcla adquiere una consistencia dura y debe ser homogeneizada para obtener

yogurt.
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d. Para obtener yogurt de sabores se debe agregar a la mezcla azlcar y fruta o
esencias del sabor deseado.

e. Envasado.

3.2.6 Elaboracion de chocolatina

La chocolatina es una bebida de leche descremada con sabor a chocolate, el

proceso para elaborar chocolatina se resume en:

a. Se prepara la leche afiadiéndole cocoa, azucar y estabilizador.

b. La leche se pasteuriza elevando su temperatura a 90° C. Para luego cambiar
bruscamente la temperatura hasta los 50° C.

c. Homogeneiza y enfria, dejando reposar la chocolatina aproximadamente por 15
minutos para que se disuelva la espuma.

d. Envasado.

3.2.7 Elaboracion de jugo de naranja

El jugo de naranja es una bebida con sabor artificial a naranja, se elabora de la

siguiente manera:

a. Pasteuriza el azucar con agua.
b. Se cuela para eliminar brumos, al tener la miel lista se mezcla con el sabor y
preservarte en un recipiente.

c. Envasa
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3.3 Registro de tiempos para los procesos de produccion

Para garantizar un estudio de tiempos satisfactorio en la elaboracién de los productos en

estudio, se consideraron las etapas: preparacion, ejecucion y calculos del estudio.

331 Preparacion

Se realizan las actividades previas a la toma de tiempos, con el propdsito de conocer
los procesos, materiales, equipo y maquinaria que interviene en el proceso y preparar

material que se va a utilizar para el estudio.

a. Se analiza y estudia el proceso y sus operaciones, elaborando un registro y
descripcidn de cada una.

b. E cada proceso se seleccion6 el operario calificado para el estudio, a excepcion de
las operaciones que realiza un solo operario.

c. Se informd del estudio a realizar a los operarios, supervisores de planta.

d. Al obtener el registro de las operaciones, cada operacion fue subdividida en
pequefias operaciones, conocidas como elementos.

e. Se elabord un formato que facilitara el registro de los elementos y la anotacién de los

tiempos cronometrados.
3.32 Ejecucion y calculo del estudio
Al considerar las actividades previas, se procede a la toma de tiempos

cronometrados, efectuando suficiente nimero de lecturas de cada elemento para asegurar

la exactitud.

37



Los tiempos de cada elemento se obtuvieron por resta de las lecturas de tiempos
tomados por el método continuo, usando la formula te =t (i) —t (i-1) donde: te = tiempo,
t(i) = tiempo final, t(i-1) = tiempo anterior. Al obtener la informacion, se calcul6 el promedio
de tiempos cronometrados, estos se ajustaron un factor de correccidn que es determinado
en funcién de la habilidad y esfuerzo del operario en funcion de la tarea, obteniendo el

tiempo normal para luego calcular el tiempo estandar.

3.3.3 Célculo de tiempo normal y tiempo estandar

Para obtener él tiempo normal se aplico la formula:

Tiempo promedio  * % calificacion actuacion = tiempo normal

Considerando el porcentaje de calificacion de la actuacién del 95%, de acuerdo a la

eficiencia del operario normal y en base a los criterios de calificacion de actuacion.

A tiempo normal se le agrega un factor de tolerancia, para asegurar que el operario
de tipo normal, pueda cumplir con el estandar de produccion, cuando trabaja a ritmo

normal. Para el célculo de tiempo estandar se aplicaron las formulas:

*

Tiempo estandar = tiempo normal factor de tolerancia

Factor de tolerancia = 100%/( 100% - % tolerancia)

En las tablas IV, V, y VI, se muestran los tiempos normal y estandar para las operaciones

de los procesos de produccion de los productos en estudio.
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Tabla IV. Tiempo normal y estdndar en elaboracion de yogurt

OPERACION TIEMPO TIEMPO TIEMPO
PROMEDIO POR | NORMAL |ESTANDAR
UNIDAD (seg.) (seg.) (seg.)

Etiguetado 4.87 4.63 5.78
Etiquetado de sabor 7.21 6.85 8.90
Fechado 4.34 4.12 4.39
Esterilizacion de vasos 4.21 4.00 4.65
Recepcion de leche 0.67 0.64 0.87
Transporte a sala de produccién 0.53 0.50 0.55
Pasteurizacion 25.39 24.12 26.51
Incubacion 425.9 404.61 421.46
Homogeiniza 4.27 4.06 4.46
Preparacion 0.97 0.92 1.23
Mezcla 0.97 0.92 1.01
Inspecciéon de cuajada 0.98 0.93 1.02
Mezcla sabor 4.27 4.06 5.41
Inspecciona sabor 0.97 0.92 1.01
Envasado 13.67 12.99 16.16
Inspecciona fecha 1.96 1.86 2.05
Transporte a BPT 4.57 4.34 4.93

Tabla V. Tiempo normal y estandar en elaboracion de chocolatina

OPERACION TIEMPO TIEMPO TIEMPO
PROMEDIO POR [ NORMAL | ESTANDAR
UNIDAD (seg.) (seg.) (seg.)
Transporte a sala de preparacion 1.33 1.26 1.45
Etiquetado 6.77 6.43 9.46
Fechado 4.96 4.71 5.75
Recepcion de leche 0.68 0.65 0.88
Transporte a sala de produccion 0.89 0.85 0.97
Mezcla parcial de ingredientes 3.49 3.32 3.64
Mezcla 9.66 9.18 10.08
Pasteurizacion 20.44 19.42 21.34
Transporte a homogeinizador 0.49 0.47 0.64
Homogeiniza 6.52 6.19 6.81
Transporte a sala de produccion 0.46 0.44 0.60
reposo 6.33 6.01 6.26
Envasado 4.66 4.43 8.20
Limpieza 4.1 3.90 4.54
Transporte a BPT 0.81 0.77 0.87
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Tabla VI. Tiempo normal y estandar en elaboracion de jugo de naranja

OPERACION TIEMPO TIEMPO TIEMPO
PROMEDIO POR |[NORMAL | ESTANDAR
UNIDAD (seg.) (seg.) (seg.)

Transporte a sala de preparacién 1.33 1.26 1.45
Etiquetado 3.47 3.30 4.85
Fechado 2.5 2.38 2.90
Transporte a sala de preparacién 1.33 1.26 1.45
Ensamble de caja 16.51 15.68 18.17
Transporte a Batch 0.13 0.12 0.14
pesado de azucar 9.8 9.31 12.41
Pasteurizaciéon 36.78 34.94 38.40
Cuela 1.13 1.07 1.31
Mezcla 1.58 1.50 1.71
Envasado 2.41 2.29 4.24
Limpieza 5.57 5.29 6.17
Empaque 2.55 2.42 2.93
Transporte a BPT 0.88 0.84 0.95

3.4 Diagramas

Los instrumentos de gran utilidad en el reordenamiento de areas de trabajo, maquinaria y
equipo son los diagramas de los procesos, ya que proporcionan una vision amplia y clara de los
mismos. Por los que al obtener los tiempos estandar de cada proceso, se elaboraron los
diagramas de operaciones, flujo del proceso, recorrido del proceso y hombre maquina, (ver

figura 11 ala23).
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Figura 11. Diagrama de operaciones del proceso actual de yogurt

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

YOGURTH
OBJETIVO: elaboracion de yogurth
METODO: actual
ESPECIFICACIONES: presentacion vaso ELABORADO POR: Nicté Rosales
INICIA: recepcion FINALIZA: BPT
HOJA: 01 DE: 01
vaso leche
etiqueta m uestra‘i
etiquetado recepcion e inspeccion
5.78" 0.87"
tape sabor
etiquetado sabor pasteurizacion 90° c. Enfriamiento 50° ¢
26.51"
tape fecha
4.39" fechado 4.46" homogeiniza
agua 80°c fermento
desinfeccion 1.01" mezcla de ingredientes
421.46" incubacion
1.02" inspeccion de cuajada
2.62" mezcla
azuca, saborizante
5.41" mezcla sabor
1.01" inspecciona sabor y mezcla
tapa >
16.16" 10 ) envasado
RESUMEN
Simbolo | Actividad | Namero | Tiempo 2.05" inspecciona fecha
(O |operacion 10 474.84"
(O] [combinadal 3 28.39"
|:| Inspeccién 2 3.07"
TOTAL 15 506.30"

41




Figura 12. Diagrama de flujo del proceso actual de yogurt

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

YOGURTH
OBJETIVO: elaboracion de yogurth
METODO: actual
ESPECIFICACIONES: presentacion vaso ELABORADO POR: Nicté Rosales
INICIA: recepcion FINALIZA: BPT
HOJA: 01 DE: 01
vaso leche
etiqueta muestra
etiquetado recepcion e inspeccion
5.78" 0.87"
tape sabor
etiquetado sabor 12 mts.
0.55" a marmita de pasteurizado
tape fecha
4.39" fechado pasteurizacién 90° c. Enfriamiento 50° ¢
26.51"
agua 80°c
desinfeccion 4.46" G homogeiniza
fermento
1.23" e mezcla de ingredientes
421.46" c incubacién
1.02" inspeccion de cuajada
2.62" homogeiniza
azuca, saborizante
5.41" mezcla sabor
inspecciona sabor
envasado
RESUMEN
Simbolo | Actividad | Namero | Tiempo inspecciona fecha
(O |operacion 10 475.06"
@l Combinada 3 28.39" a cuarto frio
I:l Inspeccion 2 3.07"
BPT
|:> Transporte 2 59.93"
v Bodega 1
TOTAL 15 566.45"
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Figura 13. Diagrama de recorrido del proceso de yogurt

DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESODE YOGURTH

OBJETIVO. elaboracion de yogurth

METODC: actual

ESPEQACACIONES: presertacionvaso HABORADOPOR Ncté Rosales
INOA recepcion ANALIZA BPT

HOOA 01 CE 01

recepcion de
leche

éreadetrabajo »@

mesade

trabajo

: <
rmmiradef: N et e 1
eurizacion O trabajo
AR Unv,

édreade lavado d

OOOM& Selladora
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Figura 14. Diagrama de proceso hombre maquina para pasteurizado de yogurt

DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA

Operacion: Pasteurizacion de yogurth

Diagram a: Metodo actual

Inicia: Carga de la maquina Elaborado por: Nicté Rosales
Finaliza: Descarga de la maquina Hoja: 1de 1l

DESCRIPCION DE ELEMENTOS

Abrir la llave de vapor y de agua
Colocar la leche en la marmita

Pasteurizacion

Agita la leche y toma la temperatura

Agita la leche y toma la temperatura

Agita la leche y toma la temperatura

Cierra la llave de vapor
Enfriamiento

Agita la leche y toma la temperatura

Cierra llave de agua y coloca la
leche en la burula

OPERARIO

g
124"

64"

| 34"

| 21"

111"

MARMITA

124"

2354"

733"

111"
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Figura 15. Diagrama de operaciones del proceso actual de Chocolatina

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

CHOCOLATINA
OBIETIVO: elaboracion de chocolatina
METODO: actual
ESPECIFICACIONES:  presentacion vaso ELABORADO POR: Ncté Rosales
INCIA recepcion HNALIZA: BPT
HOJA 01 DE: 01
Emese ' leche
etiqueta > muestra ¥
3 etiuetaco /1\ recepcion e inspeccion
946" 0.838" N
tape fecha cocoa, azucar >
4 '\ fechado estabilizador 1 mezcla parcial de ingredientes
5.75' 34"
2 mezclaingredentes
10.08"
@ pasteurizacion 90° ¢. Enfria 50° c.
2134
6.81" 2 ) homogeneiza
tapa »
8 (5 envasado
6 limpieza
454"
RESUVEN

Simbolo | Actividad | Nimero | Tiempo

() |operacion | 6 38.40"

~ . .
Combinada 3 3230
@

TOTAL 9 70.70"
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Figura 16. Diagrama de flujo del proceso actual de chocolatina

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

CHOCOLATINA
OBJETIVO: elaboracion de chocolatina
METODO: actual
ESPECIFICACIONES: presentacion vaso ELABORADO POR: Nicté Rosales
INICIA: recepcion FINALIZA: BPT
HOJA: 01 DE: 01
Envase leche
1 BMP recepcion e inspeccion
0.88"
32 mts. 12 mts.
1.45" a sala de preparacion 0.97" a sala de preparacion
etiqueta cocoa, azucar »
etiquetado estabilizador mezcla parcial de ingredientes
9.46" 3.64"
tape fecha
@ fechado ) mezcla ingredientes
5.75" 10.08" N
@ pasteurizacién 90° c. Enfria 50° c.
a3 N/
0.64" “ a homogeinizador
6.81" homogeneiza
16 mts.
0.60" a sala de preparacion
6.26" []D reposo
tapa
8.20" a envasado
RESUMEN
Simbolo | Actividad | Namero | Tiempo
4.54" limpieza
O Operacién 6 39.85"
-I Combinada] 3 32.3" 0.87" q
a bodega
|:> Transporte 5 453"
[ [pemora 1 6.26" BPT
v Bodega 2
TOTAL 10 82.94"

46




Figura 17. Diagrama de recorrido del proceso de chocolatina

DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL. PROCESO DE CHOCOLATINA

OBJETIVO: elaboracion de chocolatina

METODO: actual

ESPECIHCACIONES:  presentacion vaso ELABORADO POR: Nicté Rosales

INCIA recepcion FINALIZA BPT
HQJA 01 DE: 0L

4rea de trabajo : @

estate

mesa de .
R mesa de trabajo

(X —5)

mesa de trabgjo aeade

burdl
O = Selladora

]

5]

a7




Figura 18. Diagrama de proceso hombre maquina para pasteurizado de chocolatina

DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA

Operacion: Pasteurizacion de chocolatina

Diagram a: Método actual
Inicia: Carga de la maquina Elaborado por: Nicté Rosales
Finaliza: Descarga de la maquina Hoja: 1de 1l

DESCRIPCION DE ELEMENTOS OPERARIO MARMITA
Abrir la llave de vapor y de agua 12"
Colocar la leche en la marmita 146" 146"
Pasteurizacion 1755"
Agita la chocolatina y toma la temperatura | 23"
Agita la chocolatina y toma la temperatura | 12"
Cierra la llave de vapor | 8"
Enfriamiento 839"
Agita la chocolatina y toma la temperatura 30"
Agita la chocolatina y toma la temperatura | 10"
Cierra llave de agua y coloca la 126" 126"
chocolatina en la burula
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Figura 19. Diagrama de proceso hombre maquina para enfriamiento de chocolatina

DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA

Operacion: Homogeneizado y enfriamiento de chocolatina

Diagrama: Método actual

Inicia: Ensamble de tuberia Elaborado: Nicté Rosales

Finaliza: Descarga de la maquina Hoja: 1del

DESCRIPCION DE ELEMENTOS OPERARIO HOMOGEINIZADOR PLACAS
Ensambla tuberia 206"

Enciende homogeneizador, coloca tuberia 15"

en la burula de chocolatina para cargar. ' 139"

Carga el homogeneizador

Ensambla tuberia de placas de en. 75"

Homogeneiza y enfria 389" 389"
Descarga

Apaga maquinaria 26" 98" 98"
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Figura 20. Diagrama de operaciones del proceso actual de jugo de naranja

DIAGRAMA DE OPERACIONES DHL. PROCESO

JUGO DENARANJA
OBJETIVO elaboracion de jugo de neranja
METODO, actual
ESPECIHCACIONES.  presentacion veso ELABORADOPOR: Nicté Rosdes
INCA sdla de preparacion ANALIZA BPT
HOA 01 DE: 01
catén azicar
gapes
6
B17 VG
ra N/ pesaazuca
pesteuizacion O c.
B4
1) cela
131
adido ditico, eséncia————P]

benzoato, potacio.
[3 mezclade ingredientes
17

O

4 '\ enesao
424
limpeza

nyion >

@ o
2%

Simbolo [ Actividad | Nimero | Tienpo

() |opaion| 7 | 4057

Cotbrecd| 3 | m252

TOTAL 10 93.09'
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Figura 21. Diagrama de flujo del proceso actual de jugo de naranja

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
JUGO DE NARANJA

OBJETIVO: elaboracion de jugo de naranja
METODO: actual
ESPECIFICACIONES: presentacion vaso ELABORADO POR: Nicté Rosales
INICIA: sala de preparacion FINALIZA: BPT
HOJA: 01 DE: 01
cartén envase azlcar
grapas —P> etiquetas — P>
BMP BMP BMP
32 mts asala de 32 mts a sala de 32 mts
1.45" preparacion 1.45" preparacion 0.14" a sala de preparacion
ensamble etiquetado
18.17" 6 4.85" 12.41" pesar azucar
tape fecha
pasteurizacion 90° c.
2.90" fechado 38.4"

cuela
1.31"

acido citrico, escéncia
benzoato, potacio.

mezcla de ingredientes

envasado

limpeza
6.17" @
nylon >
7 empaque
2.93"
0.95" a bodega
RESUMEN
Simbolo | Actividad | Nimero | Tiempo
47 Bpr
O Operacion 7 40.57"
Combinada 3 52.52"
|:> Transporte 4 5.29"
v Bodega 4
TOTAL 10 98.38"
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Figura 22. Diagrama de recorrido del proceso de jugo de naranja

marmita de f": mesa de trabajo G?) O O irealde
A urulas

pasteurizacion
O 00

DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO DE JUGO DE NARANJA

OBJETIVO: elaboracion de jugo de naranja

METODO: actual

ESPECIFICACIONES: presentacion vaso ELABORADO POR: Nicté Rosales

INICIA: recepcion FINALIZA: BPT
HOJA: 01 DE: 01

]
area de trabajo VG' °
L2 (e ()
A
<
estante @‘

")

- »

O Selladora

ki

=in
éarea de lavado

52




Figura 23. Diagrama de proceso hombre maquina para pasteurizado de jugo de naranja

DIAGRAMA HOMBRE MAQUINA

Operacion: Pasteurizacion de azucar para jugo de naranja

Diagrama: Método actual
Inicia: Ensamble de tuberia Elaborado por: Nicté Rosales
Finaliza: Descarga de la maquina Hoja: 1del

DESCRIPCION DE ELEMENTOS OPERARIO MARMITA
Ensamblar tuberia del Batch y encender 191"
maquina
Abrir llave de agua pura para llenar batch 29"
Colocar azucar en el batch 521" ! 521"
Pasteurizacion 1630"
Inspeccionar temperatura de la miel 114"
Apagar la maquina, ensamblar tuberia para 219"
sacar la miel
sacar la miel 782" 782"
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3.5 Distribucién del equipo y maquinaria actual

La planta de produccién, cuenta con maquinaria fundamental para la elaboracion de
diversos productos lacteos. Las areas de trabajo, maquinaria y personal actualmente se
encuentran mal ubicadas, la distribucién fisica de cada una de los ambientes de trabajo es la

siguiente (ver figura 25):

Laboratorio

T o

Area de recepcion.
Area de pasteurizacion.
Sala de yogurt, chocolatina y jugo de naranja.

Sala de agua purificada.

- ® o o

Sala de envasado.

g. Sala de quesos.

La estructura del edificio es de block, con techo de dos aguas de lamina galvanizada, con
partes deterioradas y con poco o ningun mantenimiento. El piso se encuentra dafiado, debido al
exceso de humedad y acidos que lo han desgastado y deteriorado, ademés de escasa

iluminacion y ventilacion.
La distribucién actual afecta enormemente el proceso de produccion, desempefio de los

trabajadores pero principalmente a la empresa. Los aspectos méas relevantes que motivan a

realizar ajustes a la distribucion son:
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3.5.1 Aspectos de la planta de produccion

La distribucién en planta consiste en la adecuada ubicacion y ordenamiento de la
maquinaria, equipo y areas de trabajo.

Al mantener una planta ordenada en funcion a la produccion se reducen costos,
minimizan tiempos y aumenta utilidades. Un lugar que no esta ordenado tiene mal
aspecto, no es agradable, se torna monotono e incomodo. Esto influye en el estado

animico de los trabajadores y en el desempefio de sus labores.

a. Las areas de trabajo no estan bien definidas, se empacan quesos en el area de
yogurt, se desinfectan tambos de agua en el area de quesos.

b. Almacenan utensilios y herramientas dentro de la planta, debido a que no existe un
lugar especifico.

c. Se dificulta realizar ciertas operaciones ejemplo: desinfectar tambos para agua pura,
transporte de material en proceso y producto terminado, colocando objetos en
pasillos y vias de acceso.

d. Tubosy alambres que no se utilizan se encuentran instalados, estos dan mal aspecto
y constituyen un foco de contaminacién, debido a que en ellos se acumula polvo,
suciedad, insectos.

e. Se dificulta el mantenimiento de las instalaciones (piso, techo, paredes).

f.  Espacio fisico de la planta desperdiciado.

3.5.2 Seguridad

La seguridad es importante en toda empresa, cuando esta es minima ocurren con
frecuencia accidentes, los accidentes se pueden dar por condiciones inseguras (se refiere
al medio) y actos inseguros (acciones), estos aspectos se deben controlar ya que
representan riesgo a los empleados y un gasto innecesario a la empresa. Las condiciones

inseguras se refieren a las condiciones fisicas de la planta como:
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a. llaves de tuberia no se encuentran ubicadas a una altura adecuada, para lo cual el
personal tiene que utilizar escaleras, esto representa una condicion insegura.

b. Falta de sefializacion afecta enormemente debido a que es la forma de advertir el
peligro que existe en determinada area, también indica la forma adecuada de
comportarse o de realizar las tareas.

c. Exceso de humedad en la planta a causa del vapor y el agua que se derrama al
realizar la limpieza del equipo. ElI desperdicio de agua representa una condicion
insegura pero también es un gasto en el que la empresa incurre.

d. Piso se ha deteriorado, existen areas que se encuentran en mal estado y otras son
resbalosas.

e. La ubicacidén de los tomacorrientes no es adecuada, lo cual crea una condicion
insegura debido al uso de extensiones.

f. Los actos inseguros se refiere a las acciones de los empleados que los ponen en
peligro, las causas pueden ser por falta de informacion.

Entre otros aspectos que afectan indirectamente:

a. Falta de capacitacion al personal en cuanto la elaboracién de productos.

b. Labodega fria se encuentra ubicada fuera del area de produccién.

c. La bodega de materia prima se encuentra a una distancia considerable de la planta
el acceso y la atencién se dificulta y requiere de tiempo de produccién para el mismo.

d. El area de agua pura no cuenta con un sistema para realizar la limpieza de los
tambos.

e. No cuenta con un lugar adecuado para guardar utensilios.

f.  Proceso requiere de constante utilizacion de agua para realizar limpieza. El
problema en si consiste en que se adopto una mala conducta y se derrama y
desperdicia agua.

g. lluminacién
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Figura 24. Planta dimensionada
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4. PROPUESTA PARA LA MEJORA PRODUCTIVA

Para obtener un flujo de produccién continuo en los procesos, eliminar en la medida de lo
posible las demoras, integrar operaciones para equilibrar los tiempos de cada una de las
operaciones de produccion, mejorar la eficiencia, y lograr condiciones de trabajo adecuadas se
plantean cambios en los procesos y planta de produccion.

4.1 Balance de linea

Como primer punto, se busca que los tiempos requeridos para realizar cada operacion
sean aproximadamente iguales, con el propésito de obtener un flujo continuo en la elaboracion de

los productos. El procedimiento realizado consiste en:

a. A partir de la obtencion del tiempo estandar, se determina el numero de operarios
necesarios para cada operacion, tratando de ajustar los tiempos de manera que no existan

tiempos desperdiciados. Los datos se obtienen aplicando las formulas:

IP= Unidades a fabricar NO = TE*IP

Tiempo disponible de un operador E

E = TE producciénreal * 100
N * Tb
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En donde:

NO = numero de operadores para la linea

TE = tiempo estandar

IP = indice de productividad

E = eficiencia

Tb = tiempo estandar asignado

N =numero de operaciones

b. Luego se identifican las operaciones que se puedan integrar, procurando que el tiempo

estandar de las mismas, se acerque lo mas posible al tiempo de la operacion mas lenta.

411

Elaboracién de yogurt

El nimero de operarios necesarios para cada operacion (ver tabla VII), se aproxima

a uno.

Tabla VII. Numero de operarios por estacion para la elaboracion de yogurt

TIEMPO TIEMPO NUMERO
ESTANDAR|PERMITIDO DE
No. OPERACION (seg.) (seq.) OPERARIOS
1 Jetiguetado 5.78 26.51 1
2 |Etiquetado de sabor 8.9 26.51 1
3_|Fechado 4.39 26.51 1
4 |Esterilizacion de vasos 4.65 26.51 1
5 |Recepcioén de leche 0.87 26.51 1
6 |Pasteurizacion 26.51 26.51 1
7 |Homogeiniza 4.46 26.51 1
8 |Preparacién 1.23 26.51 1
9 |Mezcla 1.01 26.51 1
10 |Inspeccion de cuajada 1.02 26.51 1
11 [Mezcla sabor 5.41 26.51 1
12 |Inspecciona sabor 1.01 26.51 1
13 [Envasado 16.16 26.51 1
14 |Inspecciona fecha 2.05 26.51 1
TOTAL 83.45 371.14
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Debido a que esto no representa cambios en la eficiencia del proceso de produccion
para el yogurt, que es de 22.48%, se minimizan las estaciones de trabajo, al integrar las
operaciones de Etiquetado y Etiquetado de sabor en la primera estacion; fechado de vaso,
inspeccion de fecha y desinfeccidn en la segunda estacion; Prepara y mezcla en la quinta
estacion y homogeiniza, preparar el sabor e inspecciona sabor en la estacion 7 (ver tabla
VIII).

Tabla VIII. Integracion de operaciones para la elaboracion de yogurt

TIEMPO TIEMPO
ESTANDAR | PERMITIDO

No. OPERACION (seg.) (seg.)
1 |opl + op2 14.68 26.51
2 |op3 + op4d +op 14 11.09 26.51
3 |op5 0.87 26.51
4 |op6 26.51 26.51
5 |op8 + op9 2.24 26.51
6 |op 10 1.02 26.51
7 |op7 + opll +op 12 10.88 26.51
8 |op 13 16.16 26.51
TOTAL 83.45 212.08

Logrando asi una eficiencia de 39.35%, al comparar el resultado se tiene una mejora
del 16.87%. Aunque la eficiencia de la linea balanceada sea menor del 50% se debe
considerar que el tiempo requerido para la pasteurizacion del producto es demasiado alto

comparado con las operaciones que se realizan manualmente.
El tiempo que se requiere para la pasterizacién se podria disminuir, adquiriendo

equipo de pasterizacion rapida la cual se realiza al elevar la temperatura del liquido a 72°C
en 15 segundos.
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4.1.2 Elaboracion de chocolatina

El numero de operarios necesarios para cada operacién en la elaboracion de la

chocolatina se muestra en la tabla |X.

Tabla IX. Numero de operarios por estacion para la elaboracion de chocolatina

TIEMPO TIEMPO NUMERO
ESTANDAR |PERMITIDO DE

No. OPERACION (seg.) (seg.) | OPERARIO
1 |Etiquetado 9.46 21.34 1
2 |Fechado 5.75 21.34 1
3 [Recepcidn de leche 0.68 21.34 1
4 |Mezcla parcial de ingredientes 3.64 21.34 1
5 [Mezcla 10.08 21.34 1
6 [Pasteurizacion 21.34 21.34 1
7 |Homogeiniza 6.81 21.34 1
8 |[reposo 6.26 21.34 1
9 |Envasado 8.2 21.34 1
10 |Limpieza 4.54 21.34 1

TOTAL 76.76 213.4

La eficiencia actual del proceso de produccién de chocolatina es de 35.97%. Se
logra incrementar la eficiencia a 51.39%, integrando las operaciones etiquetado y fechado
en la primera estacién; mezcal de ingredientes y mezcla en la tercera estacion; envasado y

limpieza en la estacion 7 (ver tabla X).
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Tabla X. Integracion de operaciones para la elaboracién de chocolatina

TIEMPO TIEMPO
ESTANDAR | PERMITIDO

No. | OPERACION (seg.) (seg.)
1 [opl + op2 15.21 21.34
2 |op3 0.68 21.34
3 |op4 + OP5 13.72 21.34
4 |op6 21.34 21.34
5 |lop7 6.81 21.34
6 |op8 6.26 21.34
7 |lop9 + opl0 12.74 21.34
TOTAL 76.76 149.38

413 Elaboracion de jugo de naranja

En el proceso de elaboracion de jugo de naranja se realiza €l calculo para determinar

en numero de operarios requeridos por operacion (ver tabla XI).

Tabla XI. Numero de operarios por estacion para la elaboracion de jugo de naranja

TIEMPO TIEMPO |NUMERO DE
ESTANDAR|PERMITIDO

No. OPERACION (seg.) (seg.) OPERARIOS
1|Etiquetado 4.85 38.40 1
2|Fechado 2.9 38.40 1
3|Ensamble de caja 18.17 38.40 1
4|pesado de azucar 12.41 38.40 1
5|Pasteurizacion 38.4 38.40 1
6|Cuela 1.31 38.40 1
7|Mezcla 1.71 38.40 1
8|Envasado 4.24 38.40 1
9|Limpieza 6.17 38.40 1
10{|Empaque 2.93 38.40 1

TOTAL 93.09 384
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La eficiencia actual es de 24.24%, se logra incrementar en un 10.39% al integrar las
operaciones: etiquetado y fechado en la primera estacién; cuela y mezcla en la estacion

cincoy limpieza y empaque en la ultima estacion (ver tabla XII).

Tabla XII. Integracion de operaciones para la elaboracion de jugo de naranja

TIEMPO TIEMPO
ESTANDAR | PERMITIDO

No. | OPERACION (seg.) (seg.)
1 [opl + op2 7.75 38.4
2 |op3 18.17 38.4
3 |op4 12.41 38.4
4 |opb 38.4 38.4
5 |op6 + OP7 3.02 384
6 |op8 4.24 38.4
7 |op9 + opl0 9.1 38.4
TOTAL 93.09 268.8

4.2 Propuesta para los procesos de produccion

En la elaboracion de los productos en estudio se eliminan demoras, operaciones
innecesarias y plantean propuestas que permitan mejorar tiempos de produccion. Los cambios
sugeridos para cada proceso son:

4.2.1 Elaboracion de yogurt

Al considerar los cambios propuestos al proceso de produccién la eficiencia sera de
41.34%, incrementando el 18.86% de su valor inicial.
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La propuesta consiste en: Utilizar etiquetas impresas en los envases, lo que permite
eliminar las operaciones Etiquetado y Etiquetado de sabor; inspeccionar el cuajo, esto no
es necesario, ya que si se cumple con el tiempo requerido para la incubacién la
consistencia de la leche sera la adecuada y eliminar inspeccion de la fecha de caducidad
(ver tabla XIlI).

Tabla XIll. Propuesta para el proceso de produccion de yogurt

TIEMPO TIEMPO
ESTANDAR|PERMITIDO

No. OPERACION (seg.) (seg.)
1 [op3 + op4 9.04 26.51
2 |op5 0.87 26.51
3 |opb6 26.51 26.51
4 [op8 + op9 2.24 26.51
5 |op7 + opll +op 12 10.88 26.51
6 |op 13 16.16 26.51
TOTAL 65.7 159.06

4.2.2 Elaboracion de chocolatina

Para la elaboracion de chocolatina, la propuesta consiste en: eliminar la operacion
de Etiquetado, implementando el uso de envases con etiqueta impresa; implementar el
uso del amortiguador de espuma, este es un utensilio que permite separar la espuma del
liquido, eliminando asi la demora de reposo (ver figura 10). Implementar estas propuestas

permite una eficiencia de 57.20% incrementandola el 21.23% de su valor inicial.
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Tabla XIV. Propuesta para el proceso de produccién de chocolatina

TIEMPO TIEMPO
ESTANDAR [PERMITIDO

No. OPERACION (seg.) (seg.)
1 [op3 0.68 21.34

2 |lop4 + OP5 13.72 21.34

3 |op 6 21.34 21.34

4 lop7 6.81 21.34

5 |op9 + op 10 + op2 18.49 21.34

TOTAL 61.04 106.7

4.2.3 Elaboracién de Jugo de naranja

Para el proceso de elaboracion de jugo de naranja, la pasteurizacion de azlcar se

podria realizar en el Batch de refresco en lugar de la marmita.

El procedimiento para la pasteurizacion consiste realizar 5 cocimientos de azucar,
para lo cual se deben dividir los ingredientes del total de la produccion diaria en 5 partes

iguales, debido a la capacidad de la marmita.
Al utilizar el batch de refrescos se realiza un solo cocimiento lo que permite eliminar
el pesado de azucar, reduciendo el tiempo requerido para la pasteurizacion; similar a los

productos anteriores se recomienda utiliza envases con la etiqueta impresa (ver tabla XV).

Considerando las propuestas, la eficiencia incrementa 11.40% de su valor inicial,
siendo ahora de 35.65%.
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Tabla XV. Propuesta para el proceso de elaboracién de jugo de naranja

TIEMPO TIEMPO
ESTANDAR|PERMITIDO

No.| OPERACION (seg.) (seg.)
1 [op3 18.17 18.17
2 |op5 1.43 18.17
3 |[op6 + OP7 3.02 18.17
4 [op8 4.24 18.17
5 |op9 + op2 9.07 18.17
6 |op 10 2.93 18.17
TOTAL 38.86 109.02

En las figuras 26 a la 34 se presentan los diagramas propuestos de operaciones, flujo y

recorrido del proceso de yogurt, chocolatina y jugo de naranja.
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Figura 26. Diagrama de operaciones del proceso propuesto de yogurt

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

YOGURTH
OBJETIVO elaboracion de yogurth
METODO: propueto
ESPECIHCACIONES:  presentacion vaso HABORRADOPOR  Ncté Rosdles
INCIA recepcion ANALIZA: BPT
HJA 01 DE 01

\Vaso
agua 80°
tape fecha 3
a4 desirfeccidny fechedo

Simbolo | Actividad | Nlmero | Tiempo
() |opeaion| 4 | #80

[.] Conbiredy 3 | 3826

TOTAL 7 487.16'
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Figura 27. Diagrama de flujo del proceso propuesto de yogurt

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

YOGURTH
OBJETIVO: elaboracion de yogurth
METODO: propueto
ESPECIFICACIONES: presentacion vaso ELABORRADO POR: Nicté Rosales
INICIA: recepcion FINALIZA: BPT
HOJA: 01 DE: 01
vaso leche
agua 80° muestr:
tape fecha recepcion e inspeccion
9.04" desinfeccion 0.87"
0.55" transporte a sala de produccion
pasteurizacion 90° ¢. Enfriamiento 50° ¢
26.51"
fermento
mezcla
1.01"
incubacion
421.46"
azuca, saborizante
homogeiniza
4.46" y prepara sabor
tapa__p|
4 envasado
16.16"
RESUMEN
Simbolo | Actividad | Nimero | Tiempo
4.93" a bodega
O Operacion 4 452.13"
BPT
.] Combinada] 2 27.38"
[:> Transporte 2 5.48"
V Bodega 1
TOTAL 9 484.99"
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Figura 28. Diagrama de recorrido del proceso propuesto de yogurt

DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO DE YOGURTH

OBJETIVO: elaboracion de yogurth
METODO: propuesto
ESPECIFICACIONES:  presertacion vaso ELABORADO POR: Ncté Rosales
INCIA recepcion FINALIZA: BPT
HOJA 01 DE 01
1
estante
1

2

i
mesa de
trabajo

~—

BN CCoREG 0N
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Figura 29. Diagrama de operaciones del proceso propuesto de chocolatina

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

CHOCOLATINA
OBJETIVO DEL DIAGRAVA:  elaboracion de chocolatina
METODO: propuesto
ESPECIHCACIONES: chocdatina presentacion veso Baborado por: Ncté Rosales
INCIA recepcion ANALIZA bodega producto terminado
Hoja: 01 De: 01
leche
muestra
1
08’ recepcion e inspeccion
00C0a, azicar >
estabilizador 2 mezclaingredientes
1008'
3 ) pesteuizacion 9° . Enfia 5P .
pake’y
6.81" homogeneizay enfria
enesey
1849' enesadb, linpiezay fechado
RESUVEN

Sinbolo | Actividad [ NOmero | Tiempo

() |operagion| 2 530"

()] |combinedy 3 23

TOTAL 5 57.60'
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Figura 30. Diagrama de flujo del proceso propuesto de chocolatina

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

CHOCOLATINA
OBJETIVO DEL DIAGRAMA: elaboracién de chocolatina
METODO: propuesto
ESPECIFICACIONES: chocolatina presentacién vaso Elaborado por: Nicté Rosales
INICIA: recepcion FINALIZA: bodega producto terminado
Hoja: 01 De: 01
leche
muestra
0.88" recepcion e inspeccion
0,97'j:> transporte a sala de preparacion
cocoa, azucar
estabilizador oY mezcla ingredientes
10.08" N
3 pasteurizacion 90° c. Enfria 50° c.
21.34" N
0.64" “ transporte a homogeiniz ador
6.81" G homogeneiza y enfria
0.60" I£> transporte a sala de preparacion
envase y tapa4J
18.49" @ envasado
0.87" |£> Transporte a BPT
RESUMEN
Simbolo | Actividad | Nimero | Tiempo
O Operacién 2 25.30"
(O] [combinadal 3 32.30"
|:> Transporte 4 3.08"
v Bodega 1
TOTAL 7 55.197"
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Figura 31. Diagrama de recorrido del proceso propuesto de chocolatina

DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO DE CHOCOLATINA

OBJETIVO: elaboracion de chocolatina

METODO: propuesto

ESPECIFICACIONES:  presentacion vaso ELABORADO POR: Nicté Rosales

INCIA: recepcion FINALIZA: BPT
HOJA: 01 DE: 01

1

]

estante <:I},/

mesa de

trabajo

Q gz OO é*@i

!
)
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Figura 32 Diagrama de operaciones del proceso propuesto de jugo de naranja

DIAGRAMA DE OPERACIONES DHL. PROCESO

JUGO DENARANJA
OBJETMO elaboracion de jugo de naranja
METODO, propuesto
ESPECIHCACIONES.  presentacion veso ELABORADOPOR: Ncté Rosdes
INCA sda de preparacion ANALIZA BPT
HOJA Ol DE 01
cartén azlcar
gapes
3 esarble
1817 pesteurizaciéon 9 c.
143
addo ditrico, esoénda
benzoato, potadio.
cuelay mezclade ingrediertes
302
enese
1 ) emesado
424"
tape fecha >
elora limpiezay fechedo
nylon ’
@
2% ‘
RESUVEN

Simbolo | Actividad | Ndmero | Tienpo

O Operacion | 4 341"

[‘] Corbineda| 2 445"

TOTAL 6 3886
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Figura 33. Diagrama de flujo del proceso propuesto de jugo de naranja

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

JUGO DE NARANJA
OBJETIVO! elaboracién de jugo de naranja
METODO: propuesto
ESPECIFICACIONES:  presentacion vaso ELABORADO POR: Ncté Rosales
INCIA: sala de preparacion FINALIZA: BPT
HOJA: 01 DE: 01
cartén azlcar
transporte a sala de preparacion 0.14" transporte a batch
ensamble pasteurizacion 90° c.
143"
acido citrico, escéncia
benzoato, potacio.
mezcla de ingredientes
3.02'
enese
2 | emasado
424"
3 limpezayy fechado
9.07
tape fecha
nylon
Ok
293" )
RESUVEN
Simbolo | Actividad | Ndmero | Tiempo 0.%5" 3/ transporte a BPT
Operacion 6 k.72
BPT

Combinada 2 314"

Transporte 3 2.54"

<400

Bodega 1

TOTAL 8 41.40"

75




Figura 34. Diagrama de recorrido del proceso propuesto de jugo de naranja

DIAGRAMA DE RECORRIDO DEL PROCESO DE JUGO DE NARANJA

OBJETIVO: elaboracion de jugo naranja
METODO: propuesto
ESPECIFICACIONES: presentacion vaso ELABORADO POR: Nicté Rosales
INICIA: BMP FINALIZA: BPT
HOJA: 01 DE: 01
estante , I
A >
Ly C
3 :
esa de T‘T
trakajo < >
SN MO
@ Batch
6 ) <
E:% mesa de trabajo
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4.3  Propuesta de distribucion de maquinaria

La propuesta para la distribucion de las areas de trabajo, equipo y maquinaria en la
planta de produccién se realizd considerando el &rea fisica existente (ver figura 25). Se
realizaron variaciones a la estructura fisica del edificio y notables cambios en el ordenamiento de

maquinaria, areas de trabajo, tuberias etc. (ver figura 35ala 38).

Permitiendo asi, que en la planta se disponga de espacio necesario para movimientos de
material, almacenaje de producto terminado, eficiente distribuciéon de la materia prima, flujo
continuo de material en proceso a las estaciones de trabajo, secuencia ordenada y continua de

las operaciones, y reduccion de costos extra, por la inadecuada distribucion.
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Figura 35. Planta de distribucion propuesta

ol

MESA

I:LED

@
URIZADOR
BATCH
MESA AZUCAR

AREA PARA FILTROS

e — e e e E———

V\

—=1 DEPOSITO

AGUA

¢

|

<4| PARA
1L

FLANTA DE DISTRIBUCION PROPUESTA

ESCALA 1/:125

MOLIND

PASTEURIZADOR NORTE
PLACAS DE LABORATORIO
ENFRIAMINETO
TINA DE \E P
' RECEPCION
w MESA
HOMOGEIHIZHDOR
DESCREMADORA .
! AGITADOR CUARTO FRIO
—I
] HORNO
| CuBA
I MESA
- -
MESA .
MARMITA
cuBa MESA _ "]
] —
SELLADOR 1
1 PRENSA
e
-1- CUARTO FRIO

A

ENVASADORA

=)
s

COMPRESOR

AREA PABA CALDERAS




Figura 36. Planta de distribucion tuberia de banco de hielo y aire comprimido
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Figura 37. Planta de distribucion tuberia de vapor

N F//
| 1

(
| — —
1 e
s L]
I TUBERIADE— |
RETORNO
£ .
GC‘ 3
Lt =
TUBERIA QUE SALE
DE CALDERA

80



Figura 38. Planta distribucion tuberia para agua potable
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4.2 Aspectos a considerar para la propuesta de distribucién

Para la propuesta de la planta de produccién, se deben considerar los aspectos

siguientes:

a. Se debe reparar el piso del edificio, se recomienda utilizar concreto, ya que este
material soportar grandes cargas, es facil de limpiar, es durable y su costo es bajo.

b. Actualmente el techo es de dos aguas, formado por una estructura de vigas de
hierro, a las cuales se les debe proporcionarles mantenimientos y colocar cielo falso
de duroport, tamario estandar, en color blanco, con bases de aluminio.

c. Las ventanas y puertas deben contener un marco de madera con tela metélica para
evitar el ingreso de insectos y elementos extrafios a los procesos de produccion. Lo
que permitira ingreso de aire, ventilando natural en el interior de la planta.

d. Lapuestas deben ser corredizas para ahorrar espacio.

e. La tuberia se debe pintar de acuerdo al cddigo de colores de seguridad.

f.  Los toma corrientes se deben instalar en areas especificas para evitar el uso de
extensiones.

g. Para la bodega fria se recomiendan 2 puertas para tener un mejor control del
producto que entra y sale de la bodega.

h. Construir bodega para utensilios.

i.  Crear un programa de mantenimiento y fumigacion para el edificio, alrededores,
ademas del programa de capacitaciéon e induccién al personal en cuanto a los
procesos de produccion y mantenimiento.

j- Implementar el uso de lavaplatos dentro de la planta.

k. Proveer al personal de redes, mascarillas y equipo para higiene personal.
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432 Ventajas de la distribucidn propuesta

La propuesta busca ser funcional, integrando los procesos y personal, facilite el
control, minimice riesgos garantizando la seguridad y bienestar de los trabajadores dentro

de la planta de produccidn. Las ventajas de la distribucion propuesta son:

a. Orden dentro de la planta respecto a maquinaria, el area de trabajo y al personal.
Flujo continuo y ordenado de las operaciones de cada proceso.

b. Aprovechamiento del area fisica disponible.

c. Minimiza distancia recorridas por el personal, material en proceso, material de
empaque y producto terminado.

d. Facilita el acceso a las diferentes areas de la planta, eliminando o reduciendo
transporte de producto, evitando en lo posible el almacenamiento temporal o
esperas, acumulacion de producto en proceso en las areas de trabajo asi como de
producto terminado.

e. Integra las bodegas frias dentro de la planta de produccién minimizando transporte
de producto terminado.

f. Asigna lugar adecuado a Banco de Hielo el que solo se debe usar para placas de
enfriamiento.

g. Elimina tuberia innecesaria lo que mejora el aspecto de la planta y la higiene.

La instalacion de agua potable se cierra en un circuito que viene de la acometida y
del sistema de filtro con el objetivo de mantener la presion dentro de la planta. Se
instala cada 5 metros llaves para toma de agua en un futuro.

i. La caldera y el compresor de aire se instalan en la parte posterior de la planta (ver
figura 25), colocando tuberia para retornar el vapor a la caldera (bach leche,
pasteurizador bafio Maria, cuba, bach azucar), con el objetivo de aprovechar al
maximo los recursos reduciendo costos.

j.  Implementacion de llaves de acceso de agua y vapor que faciliten la limpieza y

mantenimiento de maquinaria, equipo y edificio.
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5 ANALISIS DE LA DEVOLUCION DE PRODUCTO

La cooperativa afronta costos indirectos por devolucion de los productos, es decir cuando
el producto no se vende y regresa a la empresa.  Se recopilo informacién del personal

encargado de distribuir producto y de bodega para conocer las causas y la problematica:

a. Los municipios donde se distribuye el producto son Coban, Carcha, San Cristdbal, Santa
Cruz, Chamelco, Tamahu, Tucuru, La Tinta y Senahu y la capital.

b. La distribucion de producto comprende el 29.41% tiendas, 29.41% abarroterias, 17.64%
supermercados, 17.64% personas individuales y 5.9% a restaurantes.

c. Los productos de mayor consumo son: queso fresco 16.67%, refrescos 16.67%, jugo de
naranja 16.67%, crema 13.67%, leche 10%, integrado por el resto de productos 26.32%.

d. El pedido de producto lo hacen diariamente, y no tienen parametro para realizarlo, lo que

no venden lo regresan a bodega.
La investigacion se realizé por un periodo de 2 meses, estudiando el producto que regreso6

a la bodega de la planta. En la tabla XVI, se detalla el producto, el motivo de la devolucién y el

total.
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Tabla XVI. Registro de devolucion de producto

PRODUCTO PRODUCTO PRODUCTO DETERIORO TOTAL
VENCIDO | DESCOMPUESTO | DE EMPAQUE | DEVOLUCIONES

Jugo especial (1/2L) 787
Jugo especial (vaso) 94 1 9487
Jugo especial (Lt) 359
Limonada (1/2L) 24 1222
Yogurt (vaso) 49 11 6 914
Limonada (Lt) 36 479
Limonada (vaso) 114 2858
Queso de pita 1 42
Jugo de naranja (1/2L) 373 4 4723
Queso cremoso 29
Chocolatina 16 5 3 419
Chiss wiss 143
Queso con chile 7 1 82
Jugo de naranja (Lt 250 2 2625
Queso seco 58 695
Queso capas 4 93
Jugo de naranja (vaso) 1635 11 13612
Queso crema 212 6 1048
Refrescos 25 uni. 11 1 956
Veralaquitos 39 1822
Queso kaibil 24 349
Leche entera 127 22 42 1217
Crema (vaso) 610 36 27 3402
Queso fresco 414 6 1956
TOTAL 4040 162 80 49319

5.1 Causas de la devolucion de producto

El 91.32% en la devolucion de producto corresponde a producto que no se vende,
situacion que se presenta, cuando en bodega se les da producto a los responsables de
distribuirlo en cantidades mayores a la de su capacidad de venta. Si no logran colocar el

producto durante el dia lo tienen que regresar a bodega para que sea distribuido al dia siguiente.
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Producto vencido con el  8.19% ocupa el segundo lugar en la devolucion, situacién que se
presenta cuando el producto no se vende dentro del limite de vencimiento y lo regresan a la
empresa para ser reprocesado. Los productos mas afectados son: jugos, el queso fresco y la

crema.

Con el 0.32% la descomposicion del producto durante el proceso de venta, los productos
se ven afectados por calor y el manejo innecesario de lo productos. Aspectos que afectan su
composicion provocando que aumente su acidez y el deterioro del empaque. Este aspecto afecta
aun mas cuando la ruta de distribucion es el area del Polochic, por el clima la temperatura es mas

elevada.

No se cuentan con un sistema de refrigeracion en los paneles, solo hieleras, esto no es
suficiente. Se debe mantener el producto refrigerado a una T= 4°C. La vida util de los
productos: leche, queso crema, queso fresco, queso chile, queso kaibil, chocolatina, tiene en
promedio 7 dias. Lo que significa que estos productos se deben vender o consumir en un lapso

de 5 dias después de ser elaborados.

5.2 Efectos de la devolucion de producto en la empresa

a. Costos en que incurre la empresa, por pérdida de producto.

b. Pérdidas y costos por reprocesar el producto debido a que el producto no se puede
vender a un precio mas elevado sino que tiene que ser menor, Aumentando costos.

c. Costos utilizados al distribuir el producto.

d. Existen productos que al regresar a bodega se encuentra con el empaque deteriorado y

sucio.
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e. Descomposicion de producto debido a que se expone a temperaturas no adecuadas,
tiempos que esta pasa sin refrigeracion y el manejo innecesario del mismo.
f.  Riesgos de contaminacion de los productos especialmente para los productos lacteos.

g. Pérdidas por el producto que se descompone, y el gasto que representa su destruccion.

5.4 Anélisis de costos y de ventas

La devolucién de producto a la empresa representa perdidas, el producto que regresa en
mal estado, descompuesto se tiene que destruir, el que ha vencido y se puede reprocesar
permite recuperar en parte su costo. El estimado de ingresos que se dejo de percibir por
producto vencido, descompuesto y deterioro de empaque se calcula a partir del precio de venta
por la cantidad de producto afectado. Los resultados se presentan en la tabla XVII del producto
vencido, por producto descompuesto en la tabla XVIII 'y por deterioro de empaque en tabla XIX.
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Tabla XVII. Pérdida por producto vencido

PRODUCTO CANTIDAD | PRECIO | TOTAL

Leche entera 127 3.30 419.10
Crema Vaso 610 7.50 4,575.00
Q. Crema 212 9.50 2,014.00
Q. fresco Ib. 414 10.50 4,347.00
Q. Chile 7 9.60 67.20
Q. Capas 4 11.50 46.00
Q. Cremoso 0 10.00 -
Q. Pita 1 16.00 16.00
Yogurt 3.00 -
Kaibil 24 10.50 252.00
Queso Seco 0 8.00 -
Chocolatinas 16 1.50 24.00
Refresco 11 8.50 93.50
Veralaquitos 39 8.50 331.50
Jugo de naranja (vaso) 1635 0.75 1,226.25
Jugo de naranja (1/2 It.) 373 0.75 279.75
Jugo de naranja ( It.) 250 0.90 225.00
J. Especial (vaso) 94 1.43 134.42
J. Especial (1/2 1t.) 0 1.43 -
J. Especial ( It.) 0 1.72 -
J. Limonada (vaso) 114 3.06 348.84
J. Limonada (1/2 It.) 24 3.06 73.44
J. Limonada (It.) 36 3.25 117.00
TOTAL Q. 14,590.00

En dos meses se dejo de percibir Q. 14,590.00 por producto que se vencid, es importante
subrayar que se puede recuperar un porcentaje al reprocesar ciertos productos, ademas que se
deben considerar los gastos para reprocesar y el de destruir el producto que no se puede

reprocesar.
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Tabla XVIII. Pérdida por producto descompuesto

PRODUCTO CANTIDA | PRECIO| TOTAL
Leche entera 22 3.30 72.60
Crema Vaso 36 7.50| 270.00
Q. Crema 6 9.50 57.00
Q. fresco Ib. 6 10.50 63.00
Q. Chile 1 9.60 9.60
Q. Capas 0 11.50 0.00
Q. Cremoso 0 10.00 0.00
Q. Pita 0 16.00 0.00
Yogurt 11 3.00 33.00
Kaibil 0 10.50 0.00
Queso Seco 58 8.00{ 464.00
Q. Reprocesado 0 8.00 0.00
Chocolatinas 5 1.50 7.50
Refresco 0 8.50 0.00
Veralaquitos 0 8.50 0.00
Jugo de naranja (vaso) 11 0.75 8.25
Jugo de naranja (1/2 It.) 4 0.75 3.00
Jugo de naranja ( It.) 2 0.90 1.80
J. Especial (vaso) 0 1.43 0.00
J. Especial (1/2 1t.) 0 1.43 0.00
J. Especial ( It.) 0 1.72 0.00
J. Limonada (vaso) 0 3.06 0.00
J. Limonada (1/2 It.) 0 3.06 0.00
J. Limonada (It.) 0 3.25 0.00
TOTAL 0. 989.75

La cantidad que se deja de percibir por producto descompuesto se redujo notablemente
Q. 989.75, cantidad que se puede recuperar un porcentaje al reprocesar productos como

quesos, crema, leche.
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Tabla XIX. Pérdida por deterioro del empaque

PRECIO| TOTAL
PRODUCTO CANTIDAD | (Q) Q)

Leche entera 42 3.3 138.6
Crema Vaso 27 7.5 202.5
Q. Crema 0 9.5 0
Q. fresco |b. 0 10.5 0
Q. Chile 0 9.6 0
Q. Capas 0 11.5 0
Q. Cremoso 0 10 0
Q. Pita 0 16 0
Yogurt 6 3 18
Kaibil 0 10.5 0
Queso Seco 0 8 0
Chocolatinas 3 1.5 45
Refresco 1 8.5 8.5
Veralaquitos 0 8.5 0
Jugo de naranja (vaso) 0 0.75 0
Jugo de naranja (1/2 It.) 0 0.75 0
Jugo de naranja ( It.) 0 0.9 0
J. Especial (vaso) 1 1.43 1.43
J. Especial (1/2 1t 0 1.43 0
J. Especial (It.) 0 1.72 0
J. Limonada (vaso) 0 3.06 0
J. Limonada (1/2 1t.) 0 3.06 0
J. Limonada (It.) 0 3.25 0

TOTAL Q. 373.53

Para determinar como afecta a la empresa esta situacion y poder hace comparaciones, se

calculo un estimado de ventas durante los dos meses (ver tabla XX).
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Tabla XX. Ingreso en ventas de productos

VENTAS | PRECIO
PRODUCTO (unidades) | (Q.) TOTAL

Leche entera 7910 3.3 26103
Crema Vaso 27158 7.5 203685
Q. Crema 3682 9.5 34979
Q. fresco Ib. 16699 10.5 175339.5
Q. Chile 80 9.6 768
Q. Capas 185 11.5 2127.5
Q. Cremoso 20 10 200
Q. Pita 25 16 400
Yogurt 130 3 390
Kaibil 1695 10.5 17797.5
Queso Seco 1166 8 9328
Chocolatinas 368 15 552
Refresco 3544 8.5 30124
Veralaquitos 7387 8.5 62789.5
Jugo de naranja (vaso) 38597 0.75 28947.75
Jugo de naranja (1/2 It.) 3078 0.75 2308.5
Jugo de naranja (It.) 3627 0.9 3264.3
J. Especial (vaso) 498 1.43 712.14
J. Especial (1/2It.) 19 1.43 2717
J. Especial ( It.) 20 1.72 34.4
J. Limonada (vaso) 692 3.06 2117.52
J. Limonada (1/2 It.) 109 3.06 333.54
J. Limonada (It.) 97 3.25 315.25

TOTAL Q. 602,643.57

Las ventas aproximadas asciende a Q. 602.643.57 y la pérdida en producto Q. 15,953.28,

es decir que se tiene 2.57% de perdidas del total.
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54 Guia para implementar pronostico de ventas individuales

Como medida de prevencion para la manipulacién innecesaria de producto, se propone
realizar pronostico de ventas para cada vendedor. El pronostico de ventas es la estimacion de
ventas futuras, en base a las ventas que se han realizado en el pasado. Lo que permitira

regular la cantidad de producto que se le otorgara a cada vendedor de ruta.

La propuesta consiste en determinar un estimado de ventas futuras a cada vendedor, en

base a las ventas que han realizado. El analisis consiste en:

a. Se grafica las ventas, para determinar el tipo de demanda y evaluar el modelo
matematico con el que trabajara.

b. Como se desea pronosticar la venta del proximo dia para cada vendedor, se consideran
periodos de ventas diarias, las cuales tienen variaciones minimas en el intervalo de
tiempo a estudiar.

c. Para el calculo el modelo que presentd menor error acumulado en el anélisis de
prondstico, es el de promedio movil.

d. Se toma como referencia las ventas realizadas por un vendedor elegido al azar,
estudiando n = 4 periodos de ventas anteriores al periodo que se desea pronosticar. Los
periodos n y N dependen del analista.

e. Con el método de promedio mévil se obtiene un pronostico para el periodo siguiente, a
partir del promedio de ventas reales durante n periodos anteriores. Los resultados se
adaptan a las condiciones o cambios de ventas que se van presentando, esto se debe a
que al completarse un periodo nuevo el mas antiguo se sustituye por el méas reciente.

f.  Los datos del prondstico de ventas de cada producto se pueden obtener a través de
calculos manuales o utilizando Excel, para el efecto se disefio el formato siguiente (ver
tabla XX).
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Tabla XXI. Boleta para pronéstico de ventas

Unidades vendidas en 10 periodos
Producto:
Vendedor:
Fecha de: a

UNIDADES
PERIODO |VENDIDAS|PRONOSTICO|JERRROR

Para efectos del ejemplo se toman las ventas de leche de las Ultimas 10 semanas del
afo 2000, realizadas por el sefio Luciano Pérez. Las proyecciones de ventas se observan en la

tabla XXl y la grafica de las ventas reales comparada con las proyecciones en la figura 39.

Tabla XXII. Proyecciones de ventas de leche

Unidades vendidas en 10 periodos
Producto: leche Presentacion: litro
Vendedor: Lusiano Pérez

UNIDADES ERROR
PERIODO VENDIDAS PRONOSTICO |[ERRROR ACUMULADO
1 46
2 42
3 40
4 39
5 60 41.75 18.25 18.25
6 41 45.25 -4.25 22.5
7 56 45 11 33.5
8 39 49 -10 43.5
9 60 49 11 54.5
10 31 49 -18 72.5
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Figura 39. Ventas reales y proyectadas para la leche
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Las proyecciones de las ventas del sefior Luciano Pérez, de los productos disponibles

en la cooperativa para el periodo 11 correspondiente a la primera semana de enero del 2001, se

muestran en la tabla XXIl y la grafica para comparaciones en la figura 40.

95



Tabla XXIIl. Prondstico de ventas para el periodo 11

VENTA PRONOSTICO
No. PRODUCTO ULTIMO
PERIODO DE VENTA
1|Crema Vaso 65 50
2|Chocolatinas 8 onsaz 30 7
3|J. Especial 1/2 It N. 1 1
4|J. Limonada 1/2 It 2 3
5|J. Limonada Litro 2 3
6|J. Limonada vaso 2 4
7|Jugo de N. 1/2 Litro 4 5
8|Jugo de Naranja Litro 73 66
9|Jugo de Naranja Vaso 98 155
10|Jugo N. Especial vaso 0 2
11|Leche entera litro 31 47
12|Q. Capas 11/2 1b 20 16
13]Q. Chile 8 10
14|Q. Fresco 1/2 libra 7 4
15|Q.Crema 1/2 |b 9 22
16[Q.Cremoso 8 5
17|Q.fresco Ib. 19 32
18]|Q.Pita libra 3 2
19]|]Queso Kaibil 13 8
20|Queso Seco libra 3 7
21|Refresco 25 unidades 4 3
22|Veralaquitos 50 Un. 11 6
23|Yogurt 8 onzas 29 38

Figura 40. Gréfica ventas reales del periodo 10y ventas proyectadas para el periodo 11
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CONCLUSIONES

A partir del analisis de la situacion actual de la cooperativa, se determind que el factor
primordial que afecta la productividad de la planta de produccién es el inadecuado
ordenamiento de maquinaria, equipo y areas de trabajo, por lo que se generan
condiciones inseguras y antihigiénicas, lo que incide directamente en la productividad y
utilidad de la empresa. Con la propuesta para distribucion de maquinaria, se aprovecha
el espacio fisico, se obtienen condiciones Optimas de trabajo, ordena maquinaria de
acuerdo a la secuencia de las operaciones, integra procesos, seccionando el area de la
siguiente manera: a. Recepcion de leche b. Higienizacion de la leche c. Conservacion
d. Preparacion de los productos quesos, yogurt, chocolatina, jugos, agua pura, bodegas
de producto terminado y materia prima, cuarto de herramientas etc. implementa el
acceso de suministros y servicios para cada area, mejorando las condiciones de trabajo,

higiene y garantizando areas seguras y comodas.

En la planta de produccién no se cuenta con estandares de tiempo y procedimientos para
la elaboracién de los productos, el personal realiza sus actividades casi empiricamente,
ocasionando que la calidad de los productos varie. Al determinar tiempos estandares
para las operaciones de produccion de los productos en estudio se regulan los procesos,
elaboran diagramas que permitan la facil compresién de los mismos, fundamentando los
procedimientos para capacitacion e induccion de personal operativo, se logra mejor
desempefio laboral, ademas de establecer un precedente para el resto de los productos

que se elaboran en la planta de produccion.
Al obtener tiempos estandar y los diagramas de los procesos, se elabora el balance de

linea mejorando los procesos de los productos en estudio, para los cuales se presenta

la propuesta.
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Al analizar la devolucién de producto se determiné que los derivados lacteos se ven
afectados por la manipulacion innecesaria, afectando su composicién. Los productos
que no se venden, a causa de la descomposicion o vencimiento, generan pérdidas vy
representan un gasto adicional a la empresa, en un aproximado del 2.57% de la

produccion, porcentaje que representado en quetzales sobrepasa los Q. 15,000.00.

En la planta no se manejan métodos que permitan regular la cantidad de producto que se
le proporciona a cada vendedor de ruta, al realizar el estudio de la devolucion de
producto se hizo evidente necesidad la elaborar una propuesta proyecciones de ventas
para cada distribuidor, planteando un procedimiento que a través de métodos
matematicos de pronosticos de ventas aplicados a ventas pasadas permitira determinar
la cantidad de producto y producto que se les proporcionara a cada vendedor, evitando

asi la manipulacion innecesaria de los productos y por ende su deterioro.
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RECOMENDACIONES

La administracion de la cooperativa debe considerar:

la necesidad de implementar la propuesta de reorganizacion con el objetivo de
mejorar el funcionamiento de la planta, los métodos y procedimientos para
elaboracidn de los productos, la cuales beneficiaran a la cooperativa;

gestionando fondos y proyectos para realizar mejoras continuas y proporcionar
mantenimiento a la infraestructura, maquinaria y a los procesos;

implementar la distribucion de la leche a las diferentes areas de produccion a través
de tuberias de acero inoxidable, permitiendo con esto transportar de manera rapida y
libre de contaminacién la materia prima;

la infraestructura del edificio debe adecuarse a los parametros de distribucion en
planta como: techos, paredes, pisos, drenajes, puertas, iluminacién y ventanas;
proveer a cada seccidn de la planta el acceso de suministros como agua, agua fria,
vapor, energia eléctrica aire comprimido;

facilitar proyectos como: tratamiento al agua que se utiliza dentro de la planta,
implementacion de un programa de capacitacion e induccion al personal, creacion
de una planta de tratamiento de aguas residuales;

mejorar las condiciones de los servicios y beneficios que la empresa provee al
personal, mejorando los servicios sanitarios, duchas y vestidores, construir un area
para cafeteria;

equipar adecuadamente las unidades para distribucion de producto, para que éste
mantenga su frescura y se conserve mejor;

promover producto, proporcionando degustaciones en tiendas y supermercados con
los productos cercanos a la fecha de vencimiento y que corren riesgo de no ser
colocados en ese lapso de tiempo;
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El Ingeniero de produccién de la planta debe velar por:

a. que se cumplan los estandares de produccion establecidos, controlando la calidad
de los productos y materia prima, inspeccionar los procesos para asegurar la calidad
de los productos terminados;

b. utilizar los diagramas de proceso de los productos en estudio, para estandarizar los
procesos. Realizar el estudio de tiempos y diagramas de proceso para los todos los
productos que se elaboran;

c. gestionar que se instalen tomas de agua en cada area Yy lavaderos dentro de la
planta para garantizar la higiene en la elaboraciéon de los productos;

d. eliminar el almacenamiento de materiales, equipo, material en proceso y producto
terminado dentro de la planta;

e. designar y gestionar la creacion de bodega para herramientas, utensilios y equipo
auxiliar;

f. asegurar que las bodegas estén en buen estado y orden, designando un &rea para
cada producto, utilizar suficientes estanterias evitando dejar producto sobre el suelo,
dejar suficiente espacio para circulacion de aire, dejando espacio de 25 cm sobre el
suelo y a 25 cm de la pared. controlar constantemente la temperatura;

g. ordenar la bodega, evitando mezclar carnes con productos lacteos, debido a que

cada uno tiene temperaturas adecuadas para almacenarlos;

PRODUCTO TEMPERATURA
Carnes, pollos 22°C a 1.1°C
Verduras crudas 35°C a 38°C
Productos lacteos 0°C a 1.7°C
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crear e implementar un programa de mantenimiento, higienizacion y fumigacion en
la planta de produccion, esto incluye, paredes, piso, techo y servicios; edificios
administrativos y alrededores de la planta;

crear un programa de capacitacion e induccién para el personal de produccién,
ventas, velando por que la capacitacion sea constante;

tener control estricto de los operarios y procesos de produccion. Exigir la higiene
personal, uso de redes para el cabello, ufias cortas, cortas, uso de uniforme;
implementar el prondstico de ventas para cada distribuidor, utilizandolo como
instrumento técnico para disminuir la cantidad de producto que se descompone con
el objetivo de aumentar los ingresos y disminuir los costos directos e indirectos que la
devolucion de producto genera;

evaluar que el empaque de los productos sea el adecuado, ademas de esto proveer
al distribuidor de cestas adecuadas para la ubicacién del producto;

3. Vendedores

a.

realizar limpieza adecuada a los vehiculos, hieleras, canastos y recipientes de acopio
que entran en contacto con los productos, eliminando efectivamente residuos de
alimentos o tierra;

revisar fecha lote del producto, fecha vence, empaque del producto al iniciar

actividades y cuando este es devuelto a la empresa como medida de seguridad;
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Figura 41. Boleta para diagndstico

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA
EPS

Solicito su colaboracién para responder las siguientes preguntas.

1. Enqué area de produccion
trabaja;

2. Aestado en otra areas antes: no Si Cual:

3. Cdmo considera que se encuentra la estructura del edificio:

4. Qué aspectos cambiaria en el edificio:

5. Qué aspectos del edificio le afectan al realizar sus tareas:

6. Qué equipo considera hace falta para realizar sus tareas:

7. Qué maquinaria considera esta mal ubicada y le cambiaria de lugar.

Maquinaria o equipo Ubicacién actual Ubicacién que le favorece
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Tabla XXIV. Tabla para reporte de ventas

REPORTE DE VENTAS

VENDEDOR FECHA

PRODUCTO
PRODUCTO CANTIDAD DEV. VENTA

Z
o

Leche entera

Crema Vaso

Q. Crema

Q. fresco Ib.

Q. Chile

Q. Capas

Q. Cremoso

Q. Pita

O OO [N [ |O1 D W [N - |-

Yogurt

Kaibil

=
o

[EnY
=

Queso Seco

12|Chocolatinas

13|Refresco

14|Veralaguitos

15|Jugo de naranja (vaso)

16{Jugo de naranja (1/2 It.)

17]Jugo de naranja ( It.)

18]J. Especial (vaso)

19]J. Especial (1/2 It.)

20]J. Especial ( It.)

21]J. Limonada (vaso)

22|J. Limonada (1/2 It.)

23]J. Limonada (It.)
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