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GLOSARIO

DFOP Diagrama de flujo de operaciones del proceso.

DHM Diagrama hombre maquina.

DOP Diagrama de operaciones del proceso.

HP Horse power = caballos de fuerza.

MP Materia prima.

PHVA Ciclo de Deming. Planificar, hacer, verificar, actuar.
Rpm Revoluciones por minuto.

RTCA Reglamento técnico centroamericano de alimentos.
Tafetan Tejido entrecruzado, para que resulte en forma de malla.
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RESUMEN

La empresa se funddé en 1975, iniciando con una cortadora accionada
manualmente por medio de una manivela, una mezcladora manual y una
laminadora, el horno que se utilizaba en ese entonces era calentado por medio
de lefia; utilizando alrededor de 300 lefios por cosida. La produccion diaria era
de once quintales y medio, con esto se empez0 a introducir el producto en los
principales mercados municipales de la capital y sur de Guatemala,

ampliandose posteriormente al nororiente del pais.

La produccion del fideo tipo chao mein en la empresa Los Chinitos no ha
tenido cambios significativos y lleva 30 afios produciendo este tipo de chao
mein casi de la misma forma, no se ha realizado ningun estudio ingenieril,

solamente algunas mejoras en las maquinas.

La visita de los clientes se realiza cada 30 dias, esto es debido a que la
capacidad productora de la linea actual es de 20 quintales diarios y no se tiene
producto disponible para poder visitar a los clientes en un lapso menor de

tiempo, la consecuencia es que se pierden clientes.

Actualmente la demanda de este producto ha crecido ampliamente;
practicamente lo que se produce se vende, entonces la planificacion a corto
plazo es aumentar la produccion por medio de otra linea, y no solamente
instalar la maquinaria y que funcione; se desea tener un estudio ingenieril que
respalde el método a utilizar, para tener una produccion eficiente y econdmica;

¢y porqué no? también pensar en tener doble jornada en esta linea.

Xl



Se realizd inicialmente un estudio de tiempos en la linea actual, estos
datos se pueden verificar de la tabla VIl a la XV, esto servira para analizar la
eficiencia de cada maquina, se puede determinar por simple inspeccién que hay
procesos gque son de tipo intermitente; este es un indicador que la linea tiene un
problema en su proceso continuo. Seguidamente la construccién del diagrama

hombre maquina de la linea actual.

Para optimizar los tiempos, se procedieron a construir los diagramas
hombre maquina propuestos, esto con la finalidad de crear los diagramas de
recorrido, teniendo el diagrama actual y dos propuestos, se procedié a
considerar los costos de manejo de materiales, la linea actual revelo costos
sumamente altos; los cuales elimindndolos generarian una produccién en

menor tiempo, ahorro y por lo tanto ganancia para la empresa.

Se analizd la instalacién de la maquinaria que se adecuara mas al método
de produccidn por proceso y l6gicamente que el costo de manejo de materiales
fuera menor. La propuesta nimero dos tiene una peculiaridad en el movimiento
de los colaboradores, porque ya solamente dos tendrian un recorrido, pero sin
ningun producto en proceso que trasladar, esto evitard que el producto caiga al
suelo y se convierta en desperdicio.

La instalacion de la maquinaria no fuese total si no se realiza la instalacion
eléctrica, se pueden observar los diagramas y los materiales que se necesitan
para la conexion de cada una. Por ultimo se debe realizar un seguimiento para
la mejora continua que ayudara a verificar por medio de formularios y reportes

si la linea es optima o se puede realizar todavia una mejora.
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OBJETIVOS

General

Implementar la creacién de una nueva linea de produccion de fideo tipo
chao mein para aumentar la eficiencia con un nuevo disefio, reduciendo el
tiempo de elaboracion, los desperdicios que ésta genera y optimizar la

distribucion de la maquinaria.

Especificos
1. Disefiar la nueva linea de produccion.
2. En un lapso no mayor de seis meses alcanzar la capacidad productora

de veinte quintales; aumentando la eficiencia en un 20%.

3. Disminuir en un 10% el tiempo de elaboracion en el &rea de produccion.

4. Disminuir de 25 libras a 20 libras los desperdicios que se generan en el

area de produccion.

5. Definir el peso del fideo en 4,5 onzas.
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INTRODUCCION

La fabricacion de fideo tipo chao mein en Guatemala tuvo sus inicios con
migrantes de origen asiatico, se desarroll6 en una forma artesanal y con
fundamentos puramente empiricos, poco a poco se ha ido desarrollando y
transmitiendo esos conocimientos a connacionales guatemaltecos. En
Productos Alimenticos Los Chinitos no es la excepcidén, todos los procesos que
se realizan se han aprendido con los afos y transmitidos de la misma forma a

los colaboradores.

Surge la propuesta de instalar una Laminadora Grande; ésta requiere la
colocacion de un Motor de 5 HP, sus respectivas poleas, cadena y faja, tiene
una longitud de tres metros de largo por 0,65 metros de ancho se necesita una
conexioén de energia eléctrica de 220 voltios. Una mezcladora con capacidad de
50 libras por carga; ésta trabaja con un motor de 3 HP, luego se procedera a
instalar la laminadora pequefa, la cual tiene 2,30 metros de largo por 0,65
metros de ancho; trabajando con un motor de 5 HP, y por ultimo la cortadora, la
instalacion de ésta requiere una modificacién adecuada, ya que se requiere que
el desperdicio sea minimo; la cual trabaja con un motor de 3 HP. Para toda la
maquinaria se requiere una instalacion eléctrica de 220 voltios, para los motores

eléctricos.
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1. POLITICAS DE LA EMPRESA, CARACTERISTICAS DEL
PRODUCTO Y UBICACION DE PLANTA

Se definiran todos los aspectos en cuanto a politicas, objetivos,
caracteristicas, las cuales no estaban predispuestas con anterioridad, esto se

realizara con base en lo que desee el representante legal de la empresa.

1.1. Politicas de la empresa

La empresa se compromete a elaborar el chao mein, con las mismas
caracteristicas que el consumidor estd acostumbrado. Que sus colaboradores
estén comprometidos en cada proceso de produccion; pudiendo asi seguir

siendo una marca lider en el mercado.
1.1.1. Objetivos de la empresa

Se definirdn los objetivos con base en lo que el representante legal de la

empresa desea.
1.1.1.1. General
Producir chao mein de alta calidad para certificarse bajo la Norma I1SO

22,000:2005 y lograr mayor competitividad y distribucion en el mercado

nacional.



1.1.1.2. Especificos

o Producir chao mein de alta calidad a un precio que esté al alcance del

consumidor.
o Certificarse bajo la norma 1ISO 22,000:2005

o Incrementar la produccion para distribuir a nivel nacional.
1.1.2. Definicion de la mision
Somos una organizacion dedicada a la elaboracion de fideo tipo chao
mein de alta calidad, promoviendo la satisfaccién del cliente, el mejoramiento
continuo, el trabajo en equipo, para seguir siendo la opcion de preferencia de
los consumidores.

1.1.3. Definicién de la visidn

Ser la empresa numero uno de Guatemala en la elaboracién de chao

mein, expandiendo su distribucién a nivel nacional y centroamericano.
1.1.4. Definicién de la meta
Ampliar la organizacion por medio de la inversion privada; generando de

esa manera el continuo desarrollo del pais, creando nuevas fuentes de empleo

y asi elaborar el mejor fideo tipo chao mein de Guatemala.



1.2. Caracteristicas generales del producto

Una de las caracteristicas del chao mein, es que mantiene su consistencia
cuando se agrega en agua hirviendo y puede tardar en coccion hasta cinco
minutos. El producto no se quiebra con facilidad en su empaque ya que
mantiene una flexibilidad alta, esto para que el consumidor pueda adquirir

cualquier presentacion.

1.2.1. Descripciéon de la materia prima

La materia prima utilizada es harina dura la cual cuenta con los siguientes

ingredientes:

o Harina de trigo

o Peréxido de benzoilo

o Enzimas acido ascérbico
o Azodicarbonamida

. Hierro

o Niacina

. Tiamina

o Riboflavina

. Acido félico

También se utiliza agua potable; cumpliendo con los requisitos
microbiolégicos de la NORMA COGUANOR NGO 29 001. La presentacion
utilizada es la bolsa de polipropileno de 50 libras de harina dura Virgen de

Covadonga.



Figural. Bolsade polipropileno de 50 libras harina dura

Fuente: catalogo Los Chinitos, fecha: 19 de abril de 2011.

Los porcentajes de los micro nutrientes que contiene la misma se

describen en la tabla uno.

Tablal. Micro nutrientes

Micro nutrientes Nivel minimo
(mg/kg de harina)
Hierro 55,0
Niacina 55,0
Tiamina (Vitamina B-1) 6,2
Roboflavina (Vitamina B-2) 4,2
Acido félico 1,8

Fuente: Molinos Modernos, S.A.
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1.2.2. Descripcidn y caracteristicas del producto

El producto final es fideo tipo chao mein, este producto se obtiene de la
mezcla de la harina dura y de agua potable, llevandola en el proceso de

laminado, cortado, pesado, precosido y secado, para luego empacarlo.

La caracteristica principal del producto es que al cocinarlo por cinco
minutos este se mantiene suelto y con una resistencia muy alta, la cual impide

que se torne pegajoso.

Tiene las siguientes presentaciones:

o % libra de chao mein de 1%2 X 1 mm, en bolsa SW Lope transparente de 7
% 7 X 11 ¥ ” X 0,0015 con etiqueta de 10 ¥2 X 13 % cm, con fondo

amarillo, leyenda, marca y dibujo de los chinitos degustando el chao mein.

o % libra de chao mein de 1% X 1 mm, en bolsa SW Lope transparente de 7
27 X 11 %27 X 0,0015 con etiqueta de 10 ¥2 X 13 ¥ cm, con fondo
amarillo, leyenda, marca y dibujo de los chinitos degustando el chao mein,

incluye sobrecito de salsa soya con 10 ml.

o % libra de chao mein de 1%2 X 1 mm, en bolsa SW Lope transparente de
7 %" X 10” x 0,00125 con impresion en la bolsa, fondo amarillo y naranja,
2 dragones, leyenda, marca y dibujo de los chinitos degustando el chao

mein.



Figura 2. Diferentes presentaciones

Fuente: catalogo Los Chinitos, 20 de abril de 2011.

1.2.3. Descripcion del mercado

El mercado al cual est& dirigido el fideo tipo chao mein, es a toda persona
gue visite los mercados municipales en los cuales se distribuya el chao mein,

en la ciudad capital se pueden mencionar los siguientes mercados:

o El Guarda zona 11

o San José Mercantil zona 7

o Barrio la Gerona zona 1

o La Palmita zona 5

J Central de la cabecera municipal de Mixco

° La Reformita zona 12, entre otros

En el interior de la republica se atienden los mercados:

o Costa Grande en el departamento de Escuintla
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o Municipal del municipio de Gualan en el departamento de Zacapa

o Municipal de Tiquisate en el departamento de Escuintla

o Municipal de Cuilapa del departamento de Santa Rosa

o Supermercado EI Punto de la distribuidora Santa Marta en el

departamento de El Progreso, entre otros.

La venta final se tiene a un precio accesible de Q 8,00 por libra 0 Q 4,00
para media libra, los habitos de compra de los consumidores varian en funcion
de las épocas; para el primer trimestre de cada afio hay un aumento del 10% en
los pedidos, para el segundo y tercer trimestre los pedidos disminuyen en un

5%, para el cuarto trimestre los pedidos aumentan en un 25%.

El producto se ha comercializado por medio de la venta personal, de esa
manera se crea una relacion con los clientes, una imagen favorable y se da la
compra facil, el canal de distribucion utilizado es el de productores minoristas
consumidores, en el cual los minoristas se encargan de realizar los pedidos y

de vender el producto al consumidor final.
1.3. Ubicacién de la planta
Debido a los inicios de la planta ésta se ubic6 en Villa Nueva, el terreno en
la cual est4 construida es de 1 000 metros cuadrados, la edificacion se ha ido
ampliando con forme ha sido necesario.
1.3.1. Localizacion y ubicacion de la planta
La planta de produccion se encuentra ubicada en la tercera avenida,

nueve guion trece, zona cinco, colonia Enriqueta, municipio de Villa Nueva, del

departamento de Guatemala.



Figura3. Vista aérea

Uik \Q:‘\
B

Fuente: http://earth.google.es/ 23 de marzo de 2009.

1.3.2. Distribucion de la planta

La figura numero cuatro muestra como esta distribuida la planta
actualmente, la misma cuenta con dos areas de produccion, la que se ubica a la

par de la oficina es donde se encuentra la maquinaria nueva.

Se puede observar que fisicamente se cuenta con dos hornos, dos
secadoras y dos cilindros para gas licuado de petréleo. Esto se dio
paulatinamente para que la produccion se pudiera duplicar, en lo que respecta a
la bodega de producto terminado; esta no ha tenido modificacién alguna, debido
a que con la produccién normal solamente se mantiene a un veinticinco por
ciento de su capacidad y al aumentar la produccién se pretende que ésta llegue

a un setenta y cinco por cierto de utilizacion.



Figura4. Distribucion de la planta
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Fuente: elaboracion propia. Escala 1:250.

1.3.3. Historial de produccion

En las tablas nimero Il a la VII, estan los datos de produccion de chao
mein, para el primer semestre del 2011, funcion de peso arrobas (@).

Tablall. Produccién de enero 2011
ENERO DE 2011

LUNES | MARTES | MIERCOLES |JUEVES |VIERNES|SABADO|PROM.

82 80 78 81 78 81| 80,00

78 81 79 79 78 78| 78,83

79 79 79 79 78 78| 78,67

77 81 79 79 80 79| 79,17

78 78,00

|TOTAL 394 321 315 318 314 316| 394,70

Fuente: Los Chinitos inventario de enero 2011.
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Tabla Il1.

Produccion de febrero 2011

FEBRERO DE 2011

LUNES | MARTES [ MIERCOLES |JUEVES |VIERNES|SABADO|PROM
80 80 80 79 80| 78,80
80 78 80 79 80 80| 79,50
81 80 81 81 81 81| 80,83
81 55 80 81 77 80| 75,67
79 78,00
TOTAL 321 293 321 321 317 321(394,80

Fuente: Los Chinitos inventario de febrero 2011.

Tabla V. Produccion de marzo 2011

MARZO DE 2011

LUNES | MARTES [MIERCOLES [JUEVES | VIERNES | SABADO | PROM.
80 56 79 78 78| 74,20
81 55 78 81 80 81| 76,00
82 80 82 80 76 80| 80,00
81 79 80 81 79 80| 80,00
77 77 77 79 77,50
TOTAL 321 371 373 400 313 319| 387,70

Fuente: Los Chinitos inventario de marzo 2011.

TablaV. Produccién de abril 2011
ABRIL DE 2011

LUNES | MARTES [MIERCOLES |JUEVES |VIERNES | SABADO [ PROM.
80 75| 77,50
62 56 80 81 81 81| 73,50
81 80 81 80 81 80| 80,50
81 80 80 80,33
81 80 81 80 80 80| 80,33
|TOTAL 305 296 322 241 322 316| 392,20

Fuente: Los Chinitos inventario de abril 2011.
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Tabla VI.

Produccién de mayo 2011

MAYO DE 2011
LUNES | MARTES |MIERCOLES [JUEVES |VIERNES | SABADO [ PROM.
82 80 80 80 78 80| 80,00
80 56 78 78 79 80| 75,17
81 79 79 80 79 82| 80,00
79 55 80 78 79 79| 75,00
80 79 79,50
TOTAL 402 349 317 316 315 321( 389,70
Fuente: Los Chinitos inventario de mayo 2011.
Tabla VIl.  Produccion de junio 2011
JUNIO DE 2011
LUNES [ MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | PROM.
79 79 79 80| 79,25
79 78 56 78 80 79| 75,00
56 79 81 55 78 56| 67,50
82 79 79 80 77 78| 79,17
57 55 80 78 67,50
|TOTAL 274 291 375 370 314 293( 368,40
Fuente: Los Chinitos inventario de junio 2011.
Tabla VIll.  Resumen produccién primer semestre 2011

Produccién arrobas - mes

Arrobas | Promedio total
Enero 1978 394,67
Febrero 1894 394,80
Marzo 2 097 387,70
Abril 1802 392,17
Mayo 2020 389,17
Junio 1917 368,42
TOTAL 11 708 387,90

Fuente: elaboracion propia.
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2. SITUACION ACTUAL EN EL AREA DE PRODUCCION

Por simple inspeccion en la linea de produccién, se puede observar que
hay tiempos muertos muy grandes en varias de las operaciones que se

realizan, esto se demostrara en las secciones siguientes.

2.1. Maquinariay equipo

En total se utlizan cuatro maquinas las cuales se describiran

detalladamente a continuacion.

2.1.1. Descripcion de la maquinaria

Para la elaboracién del chao mein se inicia utilizando la mezcladora, ésta
crea una masa de alta consistencia, para luego transportarla a la laminadora
uno, la cual hace una tela denominada pasta (luego de varias pasadas), se
transporta a la laminadora dos para que la pasta disminuya de grosor y por

altimo se transporta a la cortadora para que en ella se produzca el fideo.

2.1.1.1. Mezcladora

La funcion principal es mezclar 50 libras de harina dura con seis litros de
agua potable, para producir la masa que posteriormente se transformara en
pasta. La maquina opera a 150 revoluciones por minuto, para cargar la misma
se debe de levantar la puerta en A, encenderla en B por medio del interruptor
tipo cuchilla. Para descargarla se retira la esclusa en C para que caiga el
producto y de esa forma se puede depositar la masa en D (ver pagina 14).
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Figura5. Mezcladora

Fuente: catalogo Los Chinitos.

2.1.1.2. Laminadora uno

Aqui se elabora la pasta, introduciendo masa a través de los cilindros de
acero inoxidable; se realiza en varias ocasiones para crear una pasta
homogénea. La laminadora opera a 110 revoluciones por minuto, se enciende
en A por medio del interruptor de cuchilla, el area B es la mesa de trabajo; en
esta se coloca la pasta para poder introducirla en C donde se ubican los
cilindros de acero inoxidable, los mismos se deben de graduar por medio de

dos palancas ubicadas sobre de ellos (ver figura 6).
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Figura 6. Laminadora uno

Fuente: catalogo Los Chinitos.

2.1.1.3. Laminadora dos

La operacién que se realiza aqui es disminuir el grosor de la pasta hasta 1
milimetro (luego de dos pasadas). Esta maquina opera a 85 revoluciones por
minuto, el area A es la mesa de trabajo, la pasta se introduce a través de los
cilindro de acero inoxidable en B, se activa mediante el interruptor de tipo
cuchilla en C.

Figura7. Laminadora dos

Fuente: catalogo Los Chinitos.
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2.1.1.4. Cortadora

Esta maquina es la encargada de cortar la pasta en hilos el cual se
denomina fideo del tipo chao mein. La cortadora opera a 440 revoluciones por
minuto, tiene dos cilindros de acero inoxidable en A; cada cilindro tiene 100
ranuras perpendiculares a la superficie para que se entrelacen y puedan cortar
la pasta. En B ya sale el fideo cortado y en C es la mesa de trabajo donde se

coloca para que posteriormente se pueda pesar.

Figura 8. Cortadora

Fuente: catalogo Los Chinitos.

2.1.2. Distribucion de la maquinaria

La figura muestra como estan distribuidos los diferentes puntos de trabajo

en el area de produccion (ver figura 9).
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Figura9. Areade produccion
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Fuente: elaboracion propia. Escala 1:75.

2.1.3. Descripcion del equipo

El equipo utilizado es una pesa analoga con capacidad maxima de dos
libras, ésta se utiliza para que el colaborador pueda pesar las cuatro onzas que
contiene una maletia, también se utilizan espétulas, sirven para remover la

masa que se pega en todo el interior de mezcladora.

2.2. Proceso de produccion

La produccién de chao mein es de tipo artesanal, por ello se debera de

realizar el estudio de tiempos respectivo.
2.2.1. Descripcion del proceso de produccion

Para una mejor comprension del proceso de produccion se elaboré el
diagrama de operaciones de proceso que detalla los pasos y tiempos que se

deben de seguir para poder elaborar el chao mein (ver figura 10).
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Figura 10. DOP
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Fuente: elaboracién propia.
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2.2.2. Estudio de tiempos para la linea actual
Debido a que no se cuenta con un estudio previo en la linea de
produccion, se mediran los tiempos correspondientes de 20 batch, de todas y
cada una de las operaciones que se realizan con las maquinas.

2.2.2.1. Mezcladora

Para la mezcladora se requieren tres operaciones, la primera es la carga,

la segunda es la marcha de la maquina y la tercera es la descarga.

2.2.2.1.1. Carga

Esta operacion es muy rapida, se realiza en un promedio de 42 segundos

por cada batch de 50 libras cada uno.

Tabla IX. Carga de mezcladora, batch de 50 libras

No. | SEGUNDOS
1 45,49
2 41,89
3 40,41
4 41,58
5 41,60
6 41,01
7 42,66
8 49,32
9 40,50

10 46,86
11 39,01
12 38,29
13 45,18
14 39,60
15 4225
16 37,84
17 44,64
18 41,49
19 37,03
20 41,58
[ PROMEDIO | 42,00

Fuente: elaboracidon propia.
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2.2.2.1.2. Operacioén

El tiempo promedio en que se realiza la operacion de mezclado son 9,9
minutos, esto varia en funcion del tiempo que se emplea en la operacion de la
laminadora uno y dos, si existe algun atraso en cualquiera de las dos anteriores

se extendera el tiempo en ésta.

Tabla X. Operacién de mezcladora, batch de 50 libras

No.| MINUTOS
1 10,43
2 10,15
3 9,73
4 9,50
5 9,58
6 11,15
7 9,71
8 9,98
9 9,68

10 10,18
11 9,48
12 9,26
13 9,56
14 9,33
15 9,68
16 9,95
17 10,66
18 10,10
19 9,75
20 9,96
PROMEDIO | 9,90

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.2.1.3. Descarga

Esta operacién es muy rapida, se realiza en un promedio de 37 segundos

y no tiene mayores contratiempos.

Tabla XI. Descarga de mezcladora, batch de 50 libras

No.|SEGUNDOS
1 44,72
2 40,05
3 34,74
4 37,48
5 45,13
6 39,42
7 35,50
8 42,30
9 32,17
10 37,17
11 31,86
12 36,22
13 36,81
14 34,42
15 34,11
16 34,24
17 34,47
18 34,60
19 36,40

20 39,55

PROMEDIO | 37,00}

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.2. Laminadora uno

En la laminadora uno, se registraron los tiempos de 20 batch de 50 Lb.
cada uno, los datos varian en funcién del tamafio del batch porque en
ocasiones la pasta puede ser pequefia y se puede cronometrar un tiempo de
nueve minutos y tres segundo, también puede ser bastante grande y tener un
tiempo de diez minutos con treinta y cinco segundo; pero la operacion se realiza

en 9 minutos con 38 segundos por batch.

Tabla XIl. Tiempos de laminadora uno, batch de 50 libras

No.|MINUTOS
1 9,35

2 9,55

3 9,83

4 9,61

5 9,83

6 9,05

7 9,76

8 9,78

9 9,53
10 9,66
11 9,76
12 9,68
13 10,13
14 10,58
15 9,60
16 9,23
17 8,81
18 9,05
19 9,86
20 10,05

PROMEDIO | 9,64

Fuente: elaboracion propia.

22



2.2.2.3. Laminadora dos

Como se menciondé en la laminadora uno, en la laminadora dos también
influye el tamafio de la pasta, porque al ser mas grande llevara mas tiempo y
claro esta que al ser de tamafio menor su tiempo se reducird, para esta
maquina se determind un tiempo de operacion promedio de seis minutos y 35

segundos en una muestra de veinte batch de produccion.

Tabla XIll.  Tiempos de laminadora dos, batch de 50 libras

No.|MINUTOS
1 6,93

2 6,85

3 6,48

4 6,35

5 6,05

6 6,25

7 6,43

8 6,76

9 6,78
10 7,21
11 6,26
12 6,40
13 6,55
14 6,38
15 6,36
16 6,50
17 6,75
18 7,00
19 7,01
20 6,48

| PROMEDIO | 6,59|

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.4.

Cortadora

Para realizar la medicion de tiempos en la cortadora, se requiere

cronometrar cada seccidn que se corta, se sumaron todos y cada uno de los

tiempos; se realizé el promedio respectivo y como resultado se obtuvo que la

magquina opera durante 2,59 minutos equivalente a 155,28 segundos.

Tabla XIV. Tiempos de cortadora, batch de 50 libras
No. SECCIONES CORTADAS - SEGUNDOS TOTAL

1| 25,83| 27,36 27,27| 26,23| 25,60| 14,04] 59,10 205,43
2| 20,92| 21,10 2151| 20,16| 19,35| 23,89| 29,20 156,13
3| 19,89| 20,11| 21,15 20,21( 1849| 18,13| 18,22 136,10
4] 14,86| 14,69| 14,85 14,67 14,08 13,63| 14,58 101,36
5 11,74 1395| 13,36| 1359| 14,04| 13,86 17,19 97,73
6| 2151| 21,07| 1954| 17,77 16,65| 1754| 27,45 140,53
7| 16,06| 21,10| 20,02| 18,40| 18,67 18,22 17,41 129,88
8| 43,47 4250 41,30 24,30( 14,85| 17,05| 1552 198,99
9| 30,11| 24,43| 25/47| 24,08 24,39| 3055| 16,51 175,54
10 17,82 19,93| 19,39| 1899| 19,35| 19,80| 20,07 135,35
11| 1291| 16,47| 16,33| 21,73] 20,29| 19,62 1894 126,29
12| 19,88 19,75 18,63| 19,35| 19,57| 19,12| 19,89 136,19
13| 25,70( 26,95 25,51| 23,08| 2281| 10,71] 15,39 150,15
14| 1957 2232| 2232| 21,19| 2254 22,63| 17,18 147,75
15| 35,14| 34,42 29,92| 24,88| 25,30| 20,52| 22,30 191,48
16| 35,05 34,15 29,74| 18,75| 19,66| 18,25| 25,22 180,82
17| 14,22 17,32 20,02| 22,54| 25,24| 24,03] 25,33 148,70
18| 34,42 32,13| 2893| 26,41| 20,88| 14,76] 10,80 168,33
19| 27,13 27,001 2457| 23,31| 22,14 20,20 21,21 165,56
20| 31,63| 30,82| 27,63 26,14 34,33| 30,24| 35,45 213,24
PROMEDIO 155,28

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.5. Pesado

El pesado se realiza de forma manual, en los resultados obtenidos influye
el tamafio de la pasta cortada y las habilidades del pesador; pero aun de esta

forma se promedio un tiempo de cuatro minutos y 16 segundos.

Tabla XV. Tiempos de pesado, batch de 50 libras

No.|MINUTOS
1 5,00
2 4,36
3 4,06
4 4,36
5 4,41
6 3,95
7 4,46
8 4,56
9 4,26

10 4,18
11 3,80
12 3,96
13 3,95
14 4,23
15 3,48
16 4,25
17 4,21
18 4,36
19 4,35
20 4,33
PROMEDIO | 4,28|

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.2.6. Moldeado

El tiempo de moldeado tiene mucha variaciéon, pero como se ha
mencionado esto va en funcién del tamafio de la pasta y de las secciones que
se logren realizar en el cortado, esto definira la cantidad de maletias que se
deban de moldear. En promedio la operacién se realiza en 7,72 minutos, pero
en ocasiones el moldeo no se termina y se debe de esperar a la siguiente pasta

para poder moldearlo todo.

Tabla XVI. Tiempos de moldeado, batch de 50 libras

No.| MINUTOS
1 7,53
2 7,38
3 7,20
4 6,78
5 8,76
6 7,50
7 7,55
8 6,81
9 7,26

10 8,61
11 7,30
12 7,35
13 8,55
14 8,83
15 8,30
16 6,85
17 6,56
18 7,93
19 9,33
20 8,13
PROMEDIO | 7.72]

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Definicidon de la eficiencia

La eficiencia se puede definir como, obtener un resultado minimizando la
utilizacién de recursos, debido a esto se realizaron los estudios de tiempos para
determinar, con exactitud la eficiencia a la que cada una de las maquinas estan

produciendo.

Los célculos de la eficiencia real y teoria se procederdn a calcular a
continuacion, con los resultados obtenidos se pretende mostrar las diferencias
porcentuales a las que trabajan las méaquinas actualmente y lo que podrian

realizar aumentando el tiempo de utilizacion efectiva para cada una.

2.2.3.1. Tebrica

60 minutos

Laminadora uno = . = 6 batch/h
(10 minutos*pasta)
Laminadora dos = — WS _ g patch/h
(7 minutos*pasta)
Mezcladora = ——09S __ _ ¢ patch/h
(10 minutos=pasta)
Cortadora = —XMIMMOS 94 patch/h
- (2,5 minutos*pasta) -
60 minutos
Pesado = is minatospasta) — 12 batch/h
60 minutos
Moldeado = = 8 batch/h

(7,75 minutos*pasta)
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2.2.3.2. Real

60 minutos

Laminadora uno = , , = 4 batch/h

(10 minutosxpasta+5 minutos)

. 60 minut

Laminadora dos = O TMTHEDS = 4 batch/h

(10 minutos*pasta+5 minutos)

60 minut
Mezcladora = _ T = 4 batch/h
(10 minutos*pasta+ 7 minutos)
_ 60 minutos _
Cortadora = (2,5 minutos+pasta+ 7,75 minutos) 6 batch/h
_ 60 minutos _
Pesado = (4,5 minutos*pasta+ 9 minutos) =5 batCh/h
60 minut

Moldeado = e = 3 batch/h

(7,75 minutos*pasta+ 9 minutos)

Laminadora uno

4 batch/h

Eficiencia =
6 batch/h

* 100 = 66,67%

Laminadora dos

Eficiencia = 4 batch/h | 100 =50 %
8 batch/h
Mezcladora
Eficiencia = 222", 100 = 66,67 %

6 batch/h
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Cortadora

6 batch/h

Eficiencia = * 100 = 25 %
24 batch/h
Pesado
Eficiencia = —2" , 100 = 41,67 %
12 batch/h
Moldeado
Eficiencia = %", 100 = 37,5 %
8 batch/h
Tabla XVIl.  Resumen de eficiencias
., Eficiencia Eficiencia Diferencia
Operacion L.
tedrica real porcentual
Laminadora uno 6 batch/h 4 batch/h 66,67%
Laminadora dos 8 batch/h 4 batch/h 50,00%
Mezcladora 6 batch/h 4 batch/h 66,67%
Cortadora 24 batch/h 6 batch/h 25,00%
Pesado 12 batch/h 5 batch/h 41.67%
Moldeado 8 batch/h 3 batch/h 37,50%

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4. Diagrama de flujo de operaciones

A continuacién se presenta el DFOP, para conocer el proceso a fondo.

Figura1ll. DFOP parala elaboracion de fideo

ELARORADO POR: BYROMN ROMALD SELMIN ALDANA

METOBG: ACTUAL
INITAD: BMP
FIN:BPT

v

. O
L
0
=p

(@]
=p

©
=)

/ N
L°A

4000:0 0!

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.5. Diagrama de recorrido

En el siguiente diagrama se puede observar el recorrido que realiza la
elaboracién del chao mein dentro del area de produccion, el precocido, secado,

empacado y puesto en bodega de producto terminado.

Figura 12. Diagrama de recorrido

« S OG-

10 mts— =10 mts—= 25 mts—
EMPAQUE SECADORA HORNO PESADO
MOLDEADO
VT ‘
L » i ' < ' I

Fuente: elaboracidon propia.
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2.2.6. Diagramas bimanuales

Para poder realizar el diagrama siguiente se realiz6 una exhaustiva
investigacion por observacion utilizando como apoyo una camara de video para
determinar con exactitud los tiempos cronometrados.

Figura 13. Diagrama bimanual para moldeo

ELABORADO POR: BYRON RONALD SELKIN ALDANA |
METODO: ACTUAL
FECHA: 23 DE MAYD DE 2011

MANO DERECHA

HOJA: 1 DE 1
F

[

1

TIEMPO

TIEMPO

MANO IZQUIERDA

DESCRIPCION

SEGUNDOS

SEGUNDOS

DESCRIPCION

Tomar fideo

4

Sacudir fideo

Sostener fideo

Sostener fideo de las puntas

Soltar fideo

Sostener fideo

Tomar fideo en curva

Llevar a mano izquierda

Doblar punta del fideo

Sostener fideo

Sostener fideo

Soltar maletia

3
3
1
2
3
4
2
22

TIEMPO TOTAL

37

Soltar maletia

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.7. Diagrama hombre maquina

En este diagrama esta involucrado el ayudante del maquinista, que carga

y descarga la mezcladora, también opera la laminadora uno.

Figura 14. DHM de mezcladora

ELABCRADS POR: BYRON RONALD SELKIN ALDANA
METEDO ACTUAL
FECHA: 2% DE MAYO DE 2011

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.8. Analisis del cuello de botella

Al estudiar el proceso de produccién se puede afirmar que numéricamente
la cortadora es el cuello de botella, pero se vera que sucede con ella, esta
maquina trabaja a 440 revoluciones por minuto esto quiere decir que es la
maquina con mas revoluciones por minuto en el proceso, entonces indica que si
se tuviera en cola esperando varias pastas para ser cortadas, no se retrasaria
porque en una hora podria cortar en promedio 24 pastas, eso quiere decir que
la maquina tiene mucho tiempo muerto y se debe de modificar el proceso para

gue se aproveche al maximo.

Ahora bien por otro lado se tiene el moldeado, éste es el Ultimo paso antes
de llegar al horno para su cocimiento. Al observar y verificar que es lo que
sucede con este proceso, se toma en cuenta que hay dos moldeadores y
cuando se termina de pesar, este mismo se incorpora para moldear, ahora bien
se tiene una eficiencia del 37,5% en esta operacion, sin embargo todas las
operaciones anteriores deben de terminar para poder llegar al moldeado, en el
moldeado varia el tiempo en que se realiza el proceso por el tamafio de la
pasta, si la pasta es muy grande no se termina de moldear toda, ya que la
siguiente pasta ya esta lista para su corte y se utiliza el mismo espacio para

este proceso.

Esto quiere decir que no se puede seguir moldeando y se debe dejar una
cantidad considerable de fideo sin moldear, esto genera mas trabajo para el
moldeo de la siguiente pasta, de esa forma se incrementa el tiempo del ciclo y
no se termina de moldear; entonces siempre se acumula fideo, de esta manera
se crea el cuello de botella, para que esto no suceda se debe de disminuir el
ritmo de produccién, de esa manera se podran evitar perdidas de tiempo e

incremento en los tiempos muertos de las maquinas.
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Una mejor forma para que el moldeo no se vuelva cuello de botella es que
cada pasta que se produzca tenga el mismo tamafio y asi se pueda incrementar
la eficiencia en cada proceso para que se trabaje de mejor manera y no se

retrase la produccion.

2.3. Hornos a gas

Existen dos hornos en utilizacion, el horno uno tiene una capacidad de
siete quintales y medio, el horno dos de seis quintales, cada uno tiene
diferentes tiempos coccion esto debido al tamafio y la capacidad de bandejas

gue tienen cada uno, a continuacion se describiran detalladamente.

2.3.1. Horno uno

En su interior en C contiene un perol de acero, el cual se le agregan 1,250
litros de agua, abajo del mismo se encuentra el quemador, al encenderlo se
espera el tiempo estimado para que hierva el agua y el fideo se cocine con el
vapor del mismo. La capacidad del horno son siete quintales y medio, en B se
colocan en su interior las bandejas en tres filas, en las dos filas del fondo se
colocan 60 bandejas en cada una y en la del frente se colocan 55 bandejas, se

cierra en A cuando esta lleno y listo para encenderlo.

Al tener listo el horno se procede a encender el quemador, introduciendo
un chispero en A y luego girando la perilla en B, este trabaja durante cinco
horas, después de apagarlo se deja reposar por 15 minutos, para luego abrir la

puerta (ver figura 16).
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Figura 15. Horno uno

Fuente: elaboracion propia.

Figura 16. Encendido horno uno

Fuente: elaboracion propia.
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2.3.2. Horno dos

En su interior en B contiene un perol de acero, el cual se le agregan 1,050
litros de agua abajo del mismo se encuentra el quemador, al encenderlo se
espera el tiempo estimado para que hierva el agua y el fideo se cocine con el
vapor del mismo. La capacidad del horno son seis quintales, en A se colocan en
su interior las bandejas en tres filas, en las dos filas del fondo se colocan 45
bandejas en cada una y en la del frente se colocan 40 bandejas, se cierra la
puerta C cuando esta lleno y listo para encenderlo. ElI horno dos difiere del
horno uno en su capacidad ya que el tamafio de este Ultimo es mayor, pero

debido a eso tiene mayor tiempo de operacion y consumo de gas.

Figura 17. Horno dos

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 18. Encendido horno dos

Fuente: elaboracion propia.

2.3.3. Cilindros

Para abastecer de gas propano a los quemadores de los dos hornos se
tienen instalados dos cilindros uno de 250 galones de capacidad y otro de 500
respectivamente; cualquiera de los dos puede abastecer al horno uno y dos,
esto se debe a la conexién de tuberias y llaves de paso que contiene, se
requiri6 de esta manera debido a nivel de galones que cada cilindro posea en
determinado momento. De esa manera alimentar a los dos hornos de manera

simultanea o independiente (ver figura 19).
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Figura 19. Cilindros de 250 y 500 galones

Fuente: elaboracién propia.
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3. PROPUESTA

Se pretende que la produccion de la nueva linea sea eficiente, esto se
lograra al realizar una comparacion de las opciones; para determinar la que
tenga el menor costo asociado, de esta manera se procedera a realizar la

instalacion.

3.1 Finalidad de la propuesta de la instalacion de la nueva linea

El objetivo principal es realizar una instalacion eficiente de la maquinaria
para reducir el tiempo de operacién, eliminando las actividades de transportes
innecesarios del producto en proceso y minimizando el esfuerzo realizado por

los colaboradores en la produccion.

Se eliminan los costos de los traslados, tanto de la materia prima, como
del producto en proceso, en un dia normal de produccién las pasta se traslada

en promedio 250 veces.

La calidad del producto se mejorara, debido a que habra disminucion del
esfuerzo por parte de los colaboradores por lo tanto se concentraran en su labor

diaria.

Al eliminar las actividades de transporte: se eliminan los problemas dorso
lumbares, el manipuleo de la materia prima al lugar de la operacion, el manejo
de las bandejas porque se pueden lastimar unos a otros al realizar los
movimientos que se requieran, disminucion del cansancio y desesperacion por

parte de los colaboradores.
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3.2. Diagrama de recorrido
El recorrido que realiza el producto en proceso se muestra en el diagrama,
éste es para un batch. En un dia regular de produccion se realizan 40 batch por

los seis transportes, da como resultado 240 trasportes/dia.

Figura 20. Recorrido actual

3, €
1 4

Laminadora 1
5
Laminadora 2

A

Producto
Terminado

Tarima de
Materia
Prima

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.1. Tiempo total del ciclo

Para poder determinar el tiempo de cada ciclo se elaboraron los siguientes

diagramas.

Figura21l. DHM - mezcladora — pasta — cortadora actual

DIAGRAMA: HOMBRE MAQUINA DE MEZCLADORA, ELABORACION DE PASTA Y CORTADORA
ELABORADO POR: BYRON RONALD SELKIN ALDANA
METODO: ACTUAL

FECHA; 08 DE JUNIO DE 2011
HOJA: 1 DE 2
(o] [} o [
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Mol eadorE Pesador F Ayudante i i
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Traer Agua 0:30 Operar ko
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2
oldoo a L2 _0; OPERAR g’]
v [’0[[ D'Iﬁ o)
a L2, regre 0:10
OporarC  0:25 OPERAR 0:25|
a L2, regre 0:10
pewt o7 Operar | | OPERAR 025
£ L2 rogro 0:10 Laminadora [
Op:rzarc %:210 Separar = 2 ) OPERAR 0:25
alz regre 0! ¢ 4
OporarG025] Fideo | OPERAR 0.25 |
aL2 regre 0:10
operael . 328 T2 Woldeo T [ OFERAR 028 ]
C aL2 regre 0:10 -
erarﬁ 028 OPERAR 0:25
Operar " Operar n W
i | i <] | )
Lamlnfdoraé’.Lam|n1adora¢’ OPERAR | OPERAR g
(Ts
Pesado ;
TIEMPO |2
MUERTO N
L
)
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Continuacion de la figura 21

TIEMPO
MUERTO

16:00

OPERAR

635

OPERAR  0:25

Moldeadog.
1 0 Y S
Descargar DESCARGA o
y Cargar 13 YCARGA |-
Woldeo s 17 0:70_Mezcladora
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TIEMPO |9 TIEMPO [ 5 | MUERTO |9 i
oE ociot] TEMPOI pE 0CI0 4 TIEMPO g 0
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[ Woldeoa L2 0.10)|
C a2, rogro 0:10 TZall__ 01
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C a L2 rogre 0:10 separarg 2
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Laminadora [
2 1)
I [Zall__ 00

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 22.

DHM - mezcladora — pasta — cortadora — propuesto 1

DIAGRAMA: HOMBRE MAQUINA DE MEZCLADORA, ELABORACION DE PASTA Y CORTADORA
ELABORADO POR: BYRON RONALD SELKIN ALDANA

DO: PROPUESTO 1

Ol
FECHA: 09 DE JUNIO DE 2011

HOJA: 1 DE 1
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23. DHM - mezcladora — pasta — cortadora — propuesto 2

DIAGRAMA: HOMBRE MAQUINA DE MEZCLADORA, ELABORACION DE PASTA Y CORTADORA
ELABORADO POR: BYRON RONALD SELKIN ALDANA
METODO: PROPUESTO 2
FECHA: 10 DE JUNIO DE 2011
HOJA: 1 DE 1

ﬂ‘ ﬂ 'R' IE wmfmzmrw E n’ IslwmmmmE LAMNADONA‘IE MEZCLADORA Slummmku[s CORTADORA ’E
Moldeador Pesador Ayudante
D;Ei:ﬁ:’ DESCARGA
Mezcladora YCARGA
[ae! a0
Operar
Oporar to| Separar {91, . i adoraf) OPERAR [} OPERAR [
Cortadora Fideo || 2 Ko o) &
Operar Operar
Lamlnadoraﬁ'Lamlnadova&. OPERAR w OPERAR W
1 1 =g o) K
AR L)
9] TIEMPO |8 TIEMPO
MoldondoE Pesado E Moldeado bl MUERTO b MUERTOE
De
Vcarger B TiEMPO |8| TIEMPO 3 bEscARaA
Mezcladora || DE OCIO || MUERTO |
Moldeo a L2 0, aer Agua 0: 1o Muerio o
Operar Separar Qpsrar
perar tg) Separar i3, . inadorafs OPERAR [ OPERAR [%
Cortadora Fideo (&) 2 v o) o
Operar Operar
Laminadora[#|Laminadora¥| OPERAR | OPERAR [#
1 | 1 | jon| |
L2 maldan_1 0]
Moldeadof®] Pesado B Moldeado & TIEMPO 2|  TIEMPO |3
v by I MUERTO | MUERTO |
De
ycargar [ TIEMPO 3| TIEMPO |g| DESCARGA g
Mezcladora [~| DE OCIO FI MUERTO |v]
mmmwﬂ'm_nﬁ‘ gun 0 Tempo Musrio 0:30

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.2. Tiempo productivo de la maquina

En la tabla XVIII se pueden verificar los tiempos tabulados de los tres
diagramas anteriores, debido a las caracteristicas del ciclo de produccion muy
tipico del chao mein, solamente de esta forma se pueden observar las

diferencias en los tiempos de las diferentes maquinas utilizadas.

Al realizar el estudio de tiempos se revelan los tiempos muertos de las
maquinas, también los tiempos de ocio que a simple inspeccién no se percatan

y da la sensacion de que todos cumplen sus tareas.

Tabla XVIIl.  Tiempo productivo de las maquinas métodos propuestos
Tiempo Tiempo total del
Métog, Maqu,na productivo de la ciclo
Maquina
Actual - laminadora 1 19m30s 25m40s
Actual - laminadora 2 11m35s 25m40s
Actual - mezcladora 19m50s 25m40s
Actual - cortadora 5m 25m40s
Propuesto 1 - laminadora 1 19m30s 24m30s
Propuesto 1 - laminadora 2 11m35s 24m30s
Propuesto 1 - mezcladora 19m30s 24m30s
Propuesto 1 - cortadora 6m20s 24m30s
Propuesto 2 - laminadora 1 19m30s 23m10s
Propuesto 2 - laminadora 2 13m10s 23m10s
Propuesto 2 - mezcladora 19m30s 23m10s
Propuesto 2 - cortadora 13m10s 23m10s

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.3. Tiempo productivo del operario

Los datos de la tabla XIX se obtuvieron de los diagramas hombre maquina
anteriores, se pueden observar las variaciones de los tiempos productivos de

cada colaborador.
Los tiempos obtenidos en la propuesta dos, denota que los colaboradores
estaran operando en su mayoria de tiempo, esto generara un aumento de la

produccion y la disminucion de costos al emplear menos tiempo en cada ciclo.

Tabla XIX. Tiempo productivo de los colaboradores métodos propuestos

Me Cola Tiempo Tiempo total del
Stoqp borg dor productlvc_) del ciclo
operario
Actual - maquinista 25m20s 25m40s
Actual - ayudante 23m10s 25m40s
Actual - maquinista jr. 21m10s 25m40s
Actual - pesador 22m30s 25m40s
Actual - moldeador 20m30s 25m40s
Propuesto 1 - maquinista 24m30s 24m30s
Propuesto 1 - ayudante 23m10s 24 m30s
Propuesto 1 - maquinista jr. 21m10s 24m30s
Propuesto 1 - pesador 22m O0s 24 m30s
Propuesto 1 - moldeador 21 m50s 24m30s
Propuesto 2 - maquinista 19m30s 23m10s
Propuesto 2 - ayudante 23m10s 23m10s
Propuesto 2 - maquinista jr. 22m30s 23m10s
Propuesto 2 - pesador 23m10s 23m10s
Propuesto 2 - moldeador 23m10s 23m10s

Fuente: elaboracién propia.
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3.2.4. Porcentaje productivo del operario

En la tabla XX se muestran los porcentajes para cada colaborador y para
cada método empleado, se puede resaltar que los porcentajes del ayudante,
pesador, moldeador se han aprovechan al maximo, sin embargo el maquinista
disminuye su porcentaje, esto es debido a la espera de la descarga y carga de
la mezcladora. Debido a que se pretende reducir los costos en general, es mas
rentable que el maquinista tenga un tiempo de ocio para que asi las maquinas

reduzcan los tiempos muertos asociados a ellas.

Tabla XX. Porcentajes de los colaboradores métodos propuestos

Método - colaborador Operacion Porcentaje
Actual - maquinista 25,10 + 25,2 99,60%
Actual - ayudante 23,05+ 25,2 91,47%
Actual - maquinista jr. 21,05 +25,2 83,53%
Actual - pesador 22,15 + 25,2 87,90%
Actual - moldeador 20,15 + 25,2 79,96%
Propuesto 1 - maquinista 24,15 + 24,15 100,00%
Propuesto 1 - ayudante 23,05 +24,15 95,45%
Propuesto 1 - maquinista jr. 21,05 +24,15 87,16%
Propuesto 1 - pesador 22,00 +~24,15 91,10%
Propuesto 1 - moldeador 21,25 +24,15 87,99%
Propuesto 2 - maquinista 19,15 + 23,05 83,08%
Propuesto 2 - ayudante 23,05 + 23,05 100,00%
Propuesto 2 - maquinista jr. 22,15 +23,05 96,10%
Propuesto 2 - pesador 23,05 +23,05 100,00%
Propuesto 2 - moldeador 23,05 + 23,05 100,00%

Fuente: elaboracion propia.
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3.2.5. Porcentaje de utilizacion de la maquina

Al analizar la tabla XXI, se revelan que hay valores muy bajos en la
utilizacién de las maquinas, principalmente en la cortadora y la laminadora dos,
esto da un indicador de los tiempos muertos que tiene cada maquina, por
ejemplo: actualmente la cortadora tiene un tiempo muerto del 80% en cada ciclo

y la laminadora dos 55% en el mismo.

Para incrementar los porcentajes de utilizacion se debe de realizar una
reubicacion de la maquinaria, para disminuir los costos de produccion, el tiempo
de produccién diario y dar la pauta para que la capacidad productora de la linea

aumente.

Tabla XXI. Porcentajes de las maquinas métodos propuestos

Método - Maquina Operacion Porcentaje
Actual - laminadora 1 19,15+ 25,2 75,99%
Actual - laminadora 2 11,20 = 25,2 44,44%
Actual - mezcladora 19,25 + 25,2 76,39%
Actual - cortadora 5+25,.2 19,84%
Propuesto 1 - laminadora 1 19,15 + 24,15 79,30%
Propuesto 1 - laminadora 2 11,15 +24,15 46,17%
Propuesto 1 - mezcladora 19,15+ 24,15 79,30%
Propuesto 1 - cortadora 5,10 +24,15 21,12%
Propuesto 2 - laminadoral 19,15+ 23,05 83,03%
Propuesto 2 - laminadora 2 13,10 =+ 23,05 56,83%
Propuesto 2 - mezcladora 19,15 + 23,05 83,08%
Propuesto 2 - cortadora 13,10 ~ 23,05 56,83%

Fuente: elaboracién propia.
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3.3. Ejecucidn del estudio para la instalacién de la maquinaria

Para realizar una instalacion eficiente de la maquinaria se realizara el
estudio ingenieril correspondiente, de esta manera se maximizara la utilizacion

del tiempo y de la maquinaria.

En el estudio de tiempos realizado y en la elaboracion de diagramas se
pudo constatar que la cortadora tiene un 20% de eficiencia en la producciéon y la
laminadora dos tiene alrededor del 45%, esto quiere decir que se opera con
tiempos muertos muy grandes en relacion con el tiempo total del ciclo ya que el
objetivo principal de este estudio es aumentar la produccién en la jornada

actual de trabajo sin disminuir la calidad del producto.

Los traslados que muestran los diagramas revelan el tiempo que se pierde
en cada ciclo, esto quiere decir que en la jornada de trabajo se pierde una
considerable cantidad de tiempo, asignandole una cantidad monetaria a ese
tiempo; se tendra como resultado el costo de oportunidad, aqui precisamente se

pretende aumentar la eficiencia para que el costo asociado disminuya.

El método a utilizar es la produccién por proceso, para ello las maquinas
deben de ubicarse de tal forma que se cumpla con este requerimiento, el cual
tiene como enfoque instalar las maquinas con procesos productivos similares
para aumentar su eficiencia y su funcionamiento; de manera que en conjunto la
linea de produccion tenga una capacidad productora aun mayor de la que

actualmente tiene.
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3.3.1. Construccion de diagramas de recorrido

El propésito de desarrollar lo siguientes diagramas, es dar a conocer las

opciones que se pueden dar en cuanto al movimiento de materiales.

Figura 24. Recorrido propuesto 1

& Laminadora ¥

e 10 )

Producto
Terminado
Laminadora 2

Fuente: elaboracién propia.

Figura 25. Recorrido propuesto 2

Tarima do Mezcladora Laminadora 1
Materis
Prima
3 4
: :
u
&
3
X ~
:f 1 6 L]
=
|
Producta salia (SP Shel e
e Moldeado M P |
-~ 10 9 8 7 = 9
e ‘
— . Cortadora

Fuente: elaboracion propia.
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3.3.2. Realizacion de la matriz de origen a destino

En la tabla XXl se muestran los viajes que deben de realizar los
colaboradores en un dia de trabajo, la capacidad productora es de 20 quintales
diarios, equivalentes a 40 pastas o0 40 sacos de 50 libras cada uno de harina
dura.

Tabla XXIl.  Traslados de MP y pasta actual

De - Hacia Alistar Bolsa |Laminadora 2| Cortadora | Laminadora 1 | Moldeo | Tarima PT
Tarima MP 80
Laminadora 1 40
Laminadora 2 200
Mezcladora 80
Tarima de Bandejas 120
Moldeo 440

Fuente: elaboracidon propia.

Ahora que se tienen las cantidades de traslados que se realizan en un
dia, se procederan a realizar los calculos para obtener el costo de manejo de
materiales, para esto le asignaremos un costo de veinticinco centavos de

Quetzal (Q 0,25) para cada trasporte que se realice.

A continuacion se muestran algunos ejemplos de los calculos realizados

para obtener los resultados de la tabla XXIII.

El costo diario de manejo de MP dentro del area de produccién es: Q20,00
el cual se obtiene de la multiplicacién de Q 0,25 por 80 veces que se va a la
tarima de materia prima y se regresa con una bolsa de 50 libras, esto es: Q 0,25
*80 = Q 20,00.
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El costo de manejo de materiales de la laminadora dos hacia la cortadora
es: Q 0,25 de ir a la cortadora y regresar a la laminadora dos, en el cual se
realizan en promedio cinco viajes por cada pasta y 40 pastas por dia; equivalen
a 200 traslados, esto es: Q 0,25 * 200 = Q 50,00.

El costo de manejo de materiales de moldeo a tarima de PT es: Q 0,25 de
llevar la bandeja hacia la tarima, por 440 traslados que se realizan en el dia,

esto es: Q 0,25 *440 = Q 110,00.

Tabla XXIlIl. Costo de manejo de materiales de la distribucién actual

De - Hacia Alistar Bolsa |Laminadora 2 |Cortadora |Laminadora 1 | Moldeo | Tarima PT
Tarima MP Q20,00
Laminadora 1 Q10,00
Laminadora 2 Q50,00
Mezcladora Q20,00
Tarima de Bandejas Q30,00
Moldeo Q110,00

Fuente: elaboracion propia.

El costo diario de manejo de materiales se obtiene sumando los costos
estimados de cada traslado de la tabla XXIII de la manera siguiente: 20+10+50+
20+30+110 = Q 240.

3.3.3. Generacién de distribuciones alternas
Las distribuciones para la instalacion tienen como objetivo minimizar o
eliminar los traslados en su mayoria, para ello se crearon los diagramas de

recorrido propuesto uno y dos, (ver figura 24 y 25) aqui se presentaran los

planos de cdmo quedaran instaladas las maquinas.
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Figura 26. Instalacion propuesto 1

PREPARACION
DE BOLSA

Fuente: elaboracidon propia.

La figura 26 muestra la instalacién propuesta nimero uno, los traslados se
redujeron, porque ahora se realizaran cuatro traslados y no seis como esta
actualmente, el siguiente paso es calcular el costo de manejo de materiales y la
matriz resultante.

Tabla XXIV. Costo de manejo de materiales para la propuesta 1

De - Hacia Laminadora 1 |Laminadora 2| Moldeo
Alistar Bolsa 0 20,00
Laminadora 1 0 20,00
Mezcladora | 0 20,00
Laminadora 2 Q 20,00

Fuente: elaboracién propia.
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El costo de manejo de materiales se calcula sumando los costos parciales
de la tabla XXIV asi: 20 + 20 + 20 + 20 = Q 80,00.

Se obtiene una reduccion significativa del sesenta y seis por ciento de los
costos de manejo de materiales comparados con la distribucion actual de la
maquinaria, se puede inspeccionar que los traslados son mas cortos y de
menor cantidad, porque hay maquinaria que esta muy préxima una con la otra,

entonces el resultado es una mejor produccion en menor tiempo y menor costo.

Un claro ejemplo es el traslado que se realiza de la laminadora dos hacia
la cortadora, en esta propuesta el traslado se eliminé al tener la cortadora en la
posicion indicada. Actualmente los traslados al dia son alrededor de 200,
realizando una medicion de rutina podemos ver que son seis metros los que se
recorren, para un total de 1 200 metros al dia, esto indica que el colaborador

camina 1,2 km. por dia al realizar esta operacion.

Al realizar una estimacion para el 2011 los dias de trabajo son alrededor
de 300 multiplicandolo por 1,2 km., da como resultado 360 kilometros al afio,

esto nos revela que es una cantidad muy considerable a eliminar.

Si la maquinaria se instala como en esta propuesta se puede obtener lo
siguiente: en primer lugar un ahorro en el tiempo, en segundo un ahorro en el
costo de manejo de materiales y por ultimo menor cansancio y mayor optimismo

al trabajar por parte del colaborador.

Ahora se examinara la propuesta dos para ver que resultados se obtienen.
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Figura 27. Instalacion propuesto 2

Fuente: elaboracidon propia.

La figura 27 muestra una mejor ubicacién para la instalacion de la
maquinaria, se procederan a realizar los calculos respectivos para respaldar
esta hipétesis.

Tabla XXV. Costo de manejo de materiales para la propuesta 2

De - Hacia Moldeo
Laminadora 2 Q 20,00
Cortadora Q 20,00

Fuente: elaboracién propia.

El costo de manejo de materiales se calcula sumando los costos parciales
de la tabla XXV asi: 20 + 20 = Q 40,00.
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Al realizar la comparacion de resultados con el método actual, se obtuvo
gue los costos de manejo de materiales disminuyeran en ochenta y tres por

ciento.

En esta propuesta se tienen solamente dos recorridos, el que realiza el
Maquinista Jr. y el Moldeador, siempre se realizan 80 recorridos para cada uno;

gue influyen muy poco en el tiempo de produccion y sus costos asociados.

3.3.4. Evaluacién de las opciones

Como se menciond anteriormente que la produccién por proceso indica
instalar la maquinaria con procesos productivos similares y agregando a ésta
los procesos que generen el menor costo posible, se puede verificar que la
segunda propuesta tiene menor costo, también que generara una mayor
eficiencia y mejores porcentajes de utilizacién tanto del operario como de la

maquinaria.

3.3.5. Presentacién de la mejor opcién

La instalacion de la maquinaria se debe de realizar como se indica en la
figura 27 (ver pagina 57), debido a que ésta tendrd como resultado el menor
costo en el manejo de materiales diario, también un porcentaje mayor de
utilizacion de los colaboradores, de igual forma una considerable mejoria en la

utilizacion de la maquinaria.
Un factor fundamental que no se puede cuantificar es el nivel de

motivacion que esta instalacion tendré en los colaboradores. Por ello con esta
opcién se obtendran beneficios en todo sentido.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Definida la mejor opcidn, se procedera a realizar la instalacion, cada una
de las maquinas requiere diferentes materiales eléctricos para su conexién, esta

misma se requiere con un voltaje de 220.

Cuando la instalacion de todas las maquinas sea satisfactoria, se debe
proceder a realizar una inspeccion final, para que se realicen las pruebas

pertinentes.

Terminadas todas las pruebas, se podra empezar con la produccién para

ir adquiriendo ritmo y poder cumplir con las expectativas.

4.1. Instalacion de laminadora

La unica diferencia entre las dos laminadoras es el radio de los cilindros
de acero inoxidable que cada una posee, la laminadora uno tiene un radio de 15
centimetros y la laminadora dos de 10 centimetros respectivamente. Tomando
en cuenta este dato técnico tendremos en este apartado la instalacion de una

laminadora, para la otra debe ser exactamente el mismo procedimiento.
4.1.1. Instalacién eléctrica
La siguiente tabla muestra los materiales eléctricos necesarios para poder

instalar todas las maquinas, posteriormente se indicara cual es el necesario

para instalar solamente una laminadora y cada maquina independiente.
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Tabla XXVI. Materiales eléctricos

Material Cantidad
Tablero semi-industrial tipo AL 1 unidad
Breaker THQL, 2 polos 60 amperios 2 unidades
Breaker THOL, 2 polos 45 amperios 1 unidad
Breaker THQL, 2 polos 30 amperios 1 unidad
Cable THW, AWG 8 50 metros
Switch ceramico de cuchilla, 2 polos, 100 amperios 3 unidades
Switch ceramico de cuchilla, 2 polos, 60 amperios 1 unidades

Fuente: elaboracién propia.

Para instalar una laminadora se necesitan los siguientes materiales

eléctricos:
Tabla XXVII.  Material eléctrico para una laminadora
Material Cantidad
Breaker THQOL, 2 polos 60 amperios 1 unidad
Cable THW, AWG 8 10 metros
Switch ceramico de cuchilla, 2 polos, 100 amperios 1 unidad

Fuente: elaboracién propia.

Como se mencioné anteriormente para instalar cada una de las
laminadoras se necesitan estos materiales eléctricos, para realizar la conexién
del motor de cinco caballos de fuerza se debe de realizar la conexion como

muestra la figura 28 (vea pagina 61), media vez se utilicen los motores de la
marca WEG y el modelo IP22.

La nomenclatura utilizada en los motores es la siguiente:
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. T1 = Azul

. T2 = Blanco
o T3 = Naranja
o T4 = Amarillo
e T5=Negro

o T8 = Rojo

Nota: si se desea invertir la rotacion del motor se debe de cambiar el T5
por T8.
Figura 28. Conexion alta tension laminadora

i

\‘ Breaker THQL
2P, 60 amp

™
( Switch 2P,
100 AMP T5
L1 ‘ Motor
5 HP
L2 T4 JT3]78|T2

Fuente: elaboracidon propia.

4.1.2. Ubicacién

Las dos laminadoras seran ubicadas como muestra la figura 29 (ver
pagina 59), ésta es la ubicacion en la cual trabajaran con un 83,08% y 56,83%

de eficiencia la laminadora uno y laminadora dos respectivamente.
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Figura29. Ubicacion de laminadoraly 2

Tarima de
Materia
Prima

Producto
Terminado

MESA DE
TRABAJO

Fuente: elaboracion propia.

4.1.3. Pruebas

Para realizar las pruebas iniciales se deben de engrasar debidamente las
dos chumaceras que cada laminadora posee, se debe lubricar la cadena con
aceite, esto es muy importante no se le debe de colocar grasa a la cadena
porque a esta misma se le adhiere polvo y contaminante; por ultimo se aceitan

los bushing.

Se debe de poner en funcionamiento la maquina durante tres horas, luego
revisar todas las piezas al tacto para determinar que su temperatura no sea
elevada, limpiar la grasa que expiden las chumaceras y limpiar el aceite para

volver a repetir el proceso de engrase y lubricacion.
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Para determinar que el funcionamiento sea el adecuado se deben de
medir las revoluciones por minuto en cada maquina, para la laminadora 1 debe
tener 85 rpm con una incerteza de = 5 rpm y en la laminadora 2 debe ser de
150 rpm £10 rpm. Si se encuentran dentro del rango de operacion se puede

indicar que las maquinas estan listas para operarse.
4.2. Instalacion de mezcladora

La instalacion de la mezcladora es relativamente menos complicado que
las laminadoras, porgue tiene menor tamafio y por lo tanto menor peso, también
se puede mencionar que es del tipo semiautomatica; quiere decir que se carga,
se pone en operacion y se descarga, para luego repetir el proceso.

42.1. Instalacion eléctrica

La siguiente tabla muestra los materiales necesarios para instalar la

mezcladora:
Tabla XXVIIl.  Material eléctrico para mezcladora
Material Cantidad
Breaker THQL, 2 polos 45 amperios 1 unidad
Cable THW, AWG 8 15 metros
Switch ceramico de cuchilla, 2 polos, 100 amperios 1 unidad

Fuente: elaboracidn propia.

Esta maquina utiliza un motor WEG IP22 de 2 HP, la nomenclatura

utilizada es la siguiente:
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. T1 = Azul

. T2 = Blanco
o T3 = Naranja
J T4 = Amarillo
e T5=Negro

o T8 = Rojo

Nota: si se desea invertir la rotacion del motor se debe de cambiar el T5
por T8.
Figura 30. Conexién baja tension mezcladora

7 )
\__/
\' Breaker THQL
2P, 45 amp
T1|TS|T3
( Switch 2P,
100 AMP
L1 Motor
2 HP
L2 T4|T2|T8

Fuente: elaboracion propia.

42.2. Ubicacioén

En la figura 31 (ver pagina 65) se puede observar encerrado en un
rectangulo rojo la ubicacién de la mezcladora, como resultado de los estudios
anteriores se concluy6 que ésta es la mejor ubicacién para esta maquina, ya

gue su factor de utilizacion es del 83,08%.
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Figura 31. Ubicacion de mezcladora

Tarima de
Materia
Prima

Producto

biarsiny MESA DE
e ot TRABAJO

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3. Pruebas

Para iniciar las pruebas se deben de engrasar las cuatro chumaceras que
esta posee, de igual forma se debe de lubricar la cadena, es muy importante
que la cadena no sea engrasada porque a la grasa se le adhiere polvo o

cualquier contaminante.

Se debe de poner a funcionar y verificar que todas las piezas trabajen bien
y que no rocen en ningun lugar. Luego de esta inspeccion se debe de
mantener la maquina funcionando durante tres horas, luego de esto se debe de

apagar y verificar al tacto que todas las piezas no tengan temperatura elevada.

Para verificar que la maquina funcione de la forma adecuada se le debe
de cargar con las 50 libras de harina dura y agregarle el agua potable para
ponerla un funcionamiento durante nueve minutos y cuarenta y cinco segundos,
luego descargar la maquina y verificar la consistencia de la masa, si es la

requerida, la maquina esté lista para su operacion.
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4.3. Instalacion de cortadora

La cortadora es la mas pequefia de todas las maquinas, la funcion
principal es la de realizar el corte de la pasta en fideo, se realiza por la
interaccioén de los dos cilindros de acero inoxidable calados con un grueso de
1.5 milimetros que al funcionar realizan la operacion de corte.

4.3.1. Instalaciéon eléctrica

Los materiales requeridos para la instalacion de la cortadora se muestran

en la siguiente tabla.

Tabla XXIX. Material eléctrico para cortadora

Material Cantidad
Breaker THQL, 2 polos 30 amperios 1 unidad
Cable THW, AWG 8 15 metros
Switch ceramico de cuchilla, 2 polos, 60 amperios 1 unidad

Fuente: elaboracién propia.

Esta maquina utiliza un motor WEG IP22 de 2 HP, la nomenclatura

utilizada es la siguiente:

o T1 = Azul

o T2 = Blanco
o T3 = Naranja
o T4 = Amarillo
. T5 = Negro

o T8 = Rojo

66



Nota: si se desea invertir la rotacion del motor se debe de cambiar el T5

por T8.

Figura 32. Conexion baja tension cortadora

TN
\___/
* Breaker THQL
\ 2P, 30 amp
T1|TS|T3
( Switch 2P,
60 AMP
L1 Motor
| 2 HP
L2 T4|T2|T8

Fuente: elaboracion propia.
4.3.2. Ubicacion

La figura 33 (ver pagina 68) muestra dentro de un rectangulo rojo la
ubicacion de la cortadora. Se determind que ésta seria la ubicacion optima
para que la maquina trabaje con un 56,83% de tiempo de operacion, que en
comparacion con el método actual, se tendra un incremento muy considerable

el cual brindaria una produccion mayor.
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Figura 33. Ubicacion de cortadora

Mezcladora Laminadora 1

Tarima de
Materia
Prima

Producto

Terminado SESA D

TRABAJO

Fuente: elaboracién propia.

4.3.3. Pruebas

La maquina debe de lubricarse adecuadamente en los dos juegos de
engranes y ponerla a funcionar durante una hora, luego verificar si las
denominadas peinetas no estan calentando los cilindros, si es asi; se deben
aflojar y cambiarles de lugar, es mas bien un tipo de rompecabezas porgque se

debe de buscar la peineta que mejor encaje en cada posicion.

Después de la inspeccion se debe de lubricar nuevamente, mantenerla en
funcionamiento durante cuatro horas; verificar al tacto si los cilindros no estan
en sobrecalentamiento, si se encuentra todo bien, se debe de realizar un corte

con una seccién de un metro de largo, para verificar si esta realizando el corte.
Si el corte lo realiza de manera correcta, es necesario lubricarla

nuevamente y dejarla funcionar durante dos horas, si todo se encuentra bien, se

puede indicar que la maquina esté lista para su funcionamiento.
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4.4. Capacitacion de personal

A cada colaborador que se integre a esta linea de produccién se le
proporcionard el manual de operacibn de proceso, el cual detalla el
funcionamiento de cada maquina, los tiempos en que estas trabajan, asi como

el proceso manual que cada uno debe realizar para poder realizar su trabajo.

De igual forma cada colaborador estard una semana en practica en el
puesto asignado, porque no es lo mismo la teoria que la préactica, esto es para
que se familiaricen con las maquinas y con el proceso, de igual forma con los

movimientos que hay que realizar y cualquier otro detalle que no se indique.

Después de tener todo listo, se inicia con la produccion en la nueva linea,
es de esperarse que no se trabaje al cien por ciento, pero con el tiempo se iran
acoplando todos y cada uno de los colaboradores a sus labores diarias, para

gue se llegue al ritmo de produccion deseado.
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5. RETROALIMENTACION PARA LA MEJORA CONTINUA

Como la ingenieria de métodos dicta, que siempre hay una mejor forma de
realizar alguna actividad. Para poder mejorar se necesitan registros, datos,
anotaciones, que muestren la forma que se realiza la actividad, esta
recopilacion de informacién servira para poder descubrir de qué forma se puede
mejorar. Ahora bien, se puede mejorar continuamente retroalimentando lo
anteriormente mencionado. De esta manera se realizard cada vez que se

encuentre algo relevante que se pueda cambiar en el proceso.

5.1. Auditoria de la instalacion de la maquinaria

La auditoria de la instalaciéon de la maquinaria, tendra como objetivo
verificar que cada maquina se encuentre instalada en el lugar que le
corresponde, que se opere de forma correcta, de igual manera darle el
seguimiento correspondiente al proceso de produccion para poder indicar si la

instalacion fue o no satisfactoria o se puede mejorar el método utilizado.

Para realizar esto se utilizara el ciclo de William Edwards Deming o mas

comunmente conocido como el ciclo PHVA, se aplicara de la siguiente forma:

Planificar: la planificacion es la fase inicial de todo proyecto, son las notas,
los documentos escritos, todo lo que se encuentre elaborado en papel,
enfocado a este tema; es el presente trabajo de graduacion en el cual se
indican los pasos y la metodologia a utilizar para instalar satisfactoriamente la

magquinaria.
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Hacer: se refiere a la instalacion fisica de cada una de las maquinas, de
igual forma la instalacion eléctrica de alta tension para las laminadoras y de
baja tension para la mezcladora y cortadora, incluye también las pruebas

pertinentes que se deben de realizar a cada maquina.

Verificar: la verificacion consiste en una inspeccion que se realizara
periodicamente, anotando y verificando que se cumplan los términos de
produccion, esta tarea se realizara apoyada con los formularios que se

presentaran posteriormente.

Actuar: luego de tener los resultados con los tres pasos anteriores, se
procedera a realizar los cambios o0 correcciones pertinentes, esto para que la
produccion sea o6ptima y para que se encuentre dentro de los estandares

establecidos.

5.1.1. Revisidn de la instalacidén de la maquinaria

El formato a utilizar para auditar la instalacion de las maquinas es el de la
tabla XXX (ver pagina 73). La forma de llenarlo es la siguiente: se debera
marcar la casilla correspondiente, si la marca fue en “SlI” indica que no se debe
de realizar ninguna accidn, si la respuesta fue “NO” se debe de indicar en las
observaciones cual fue la falla, por ultimo si la respuesta fue “Necesita Mejorar”

nos indica que la maquina esta instalada y funcionando pero no al 100%.

Para obtener una auditoria confiable, este formato lo deben llenar y firmar
conjuntamente el colaborador con el supervisor de la linea, para no crear
ningun conflicto y de esa manera tener ambas opiniones. No importando si el
colaborador trabaja con la maquina o no, porque es mejor tener todas las

opiniones posibles.
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Tabla XXX.

Formato para auditoria de instalacion

MAQUINA

Instalacién Satisfactoria

Observaciones y/o Recomendaciones

Laminadora 1

Sl
NO
Necesita Mejorar

Laminadora 2

SI
NO

Necesita Mejorar

Si
Mezcladora NO
Necesita Mejorar
Si
Cortadora NO

Ooo|000 000000

Necesita Mejorar

El formato para evaluacién de operarios de maquinaria se muestra en la
figura 34 (ver pagina 74), es fundamental la evaluacion de los operarios a cada

una de las maquinas, el objetivo de esto es conocer con mayor certeza si la

Fuente: elaboracion propia.

instalacion es eficiente.

El operario tendra que responder “SI” o “NO” a cada pregunta, es de vital
importancia que dejen sus comentarios, porque los operarios de las maquinas

tendran mayor conocimiento si las maquinas funcionan de mejor manera y de

mayor beneficio tanto para ellos como para la empresa.
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Figura 34. Formato para evaluacion de operarios de maquinaria

NOMBRE:
MAQUINA QUE OPERA:
FECHA:

Marque Sl o NO a las siguientes preguntas

¢ Realiza sus labores en menos tiempo?
¢ Se redujo la distancia que recorre entre las maguinas?
¢La nueva reubicacion de maquinas facilitan su trabajo?

¢, Esta motivado en su trabajo?

O0Oo000e
00000 s

¢, Disminuyo su cansancio fisico?

Comentarios y/o Observaciones

Fuente: elaboracién propia.
5.1.2. Reportes de lainstalacion

Los reportes se elaboraran después de haber realizado la auditoria,
contendra los datos mas relevantes de las evaluaciones que se obtuvieron de
los colaboradores, de igual forma del supervisor de la linea, también debera
indicar si hay algun método mejor para la ubicacion de la maquinaria que la

misma auditoria halla revelado.
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5.1.2.1. Evaluacion

El objetivo de la evaluacion es comparar los datos obtenidos de la
instalacion propuesta contra los datos del método actual, para realizar esta
comparacion se propone tabular los datos de la tabla XXX (ver pagina 73) y la
figura 34 (ver pagina 74) también cualquier observacion o comentario. Si el
resultado es positivo se puede seguir operando con el método propuesto,
porque traerd beneficios para los colaboradores y la empresa. Esta evaluaciéon

debera de realizarse trimestralmente.

5.1.2.2. Resultados

Los resultados se obtienen con base en estudio de la productividad de las
maquinas y de los colaboradores, también de los registros de produccién que
se tengan por lo menos de un mes laborado, esto indicara si el método utilizado

es el adecuado.

Como tal se espera que la produccion se realice en menor tiempo, que las
maquinas tengan mayor porcentaje de utilizacion, de igual forma que los
colaboradores tengan un aumento en su porcentaje productivo, si los resultados
generan un costo beneficio positivo, se tendria un indicador de que se puede
implementar doble turno, esto se puede dar gracias a la minimizacion del
tiempo del ciclo y mayor utilizacion de las maquinas asi como de los

colaboradores.
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Como en cualquier proyecto existen ventajas y desventajas, en la
instalacion de la linea de produccion se pretende que existan beneficios; para
los colaboradores y la empresa.

importancia porque mostrard en primer plano cualquier problema que afecte a la

5.1.2.

2.1.

Ventajas y desventajas

El formato a continuacion es de suma

produccion.
Tabla XXXI.  Ventajas y desventajas de la instalacion
No. Ventaja No. Desventaja

Los colaboradores tienen Aumento el ruido por la
menor cansancio fisico, concentracion de las

1 porgue hay menos 1 maquinas
traslados
Los colaboradores estan Menor tiempo para realizar
motivados porque su la limpieza

2 tiempo de produccién 2
disminuyo
El método propuesto
cumple con la produccion

3 por proceso
Los resultados obtenidos

4 sobrepasan los esperados

Fuente: elaboracion propia.
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5.1.2.2.2. Riesgos

Un riesgo previsto es la resistencia al cambio que origina el miedo, éste se
genera por la incertidumbre que el cambio tenga, porque no se sabe con
exactitud si tendra beneficio, porque rapidamente los colaboradores inducen
que si producen en menor tiempo se les exigira mas, que ellos prefieren trabajar
tal y como esta porque han trabajado de esa manera durante muchos afios y

funciona, entonces para que cambiarlo.

Este potencial riesgo puede llegar a ahondar en los colaboradores a tal

punto que no se lleve a cabo la instalacion.

Otro riesgo que es muy probable es el aumento de decibeles que se
podrian tener, se daria por la concentracion de las maquinas, porque los
colaboradores estarian mas cerca de las mismas, de igual forma porque las

maquinas estarian funcionando mas tiempo.

El aumento del calor por las disposiciones de las maquinas y en los meses

de verano, pueden provocar agotamiento por calor.
5.1.2.3. Documentacion de resultados
Este apartado es de suma importancia para la mejora continua, porque se

tendrd que llevar un registro de la produccion, de los tiempos, del proceso, del

ruido, etcétera.
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Para la elaboracion de este trabajo de graduacion no se contaban con
registros de produccion, esto complico un poco el desarrollo del mismo, porque
se realizo el estudio de tiempos y mediciones, los tiempos muertos, los tiempos
de ocio, el estudio de desperdicios que posteriormente se indicaran los

resultados.

El beneficio de llevar documentados y registrados todos los movimientos
de produccion, es que habra certeza en los datos para un estudio posterior, si
es que se encuentra alguna falla o desventaja en la instalacion y utilizaciéon de

la maquinaria con el método propuesto.
Otro beneficio que se da al documentar, es que se puede mostrar a los

colaboradores los progresos que se han dado y gracias a su ayuda se ha

mejorado y se puede seguir mejorando.
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6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Impacto ambiental se define como la consecuencia que produce una
determinada accion sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. Debido
a esto se debe de realizar un estudio previo para poder mitigar o eliminar los

efectos en el medio ambiente.

6.1. Problemas que afectan al medio ambiente

Al tener una produccion de cualquier indole; esta misma tendra algun tipo
de desperdicio o desecho el cual dependiendo del tipo de producto que se
elabore contaminara el medio ambiente a distintos niveles, se puede contaminar
también con los envoltorios 0 empagues en los que venga contenida la materia

prima.

Es muy claro; esto genera un problema ambiental, la cuestion es: ¢Qué
hacer con esta contaminacion? En la actualidad existen muchas empresas
dedicadas al reciclaje que pagan por obtener esos desechos, algunas otras

reutilizan los productos desechados sin transformarlos.

Esto es una decision de la junta directiva o de la alta gerencia, porque en
ocasiones recolectar, almacenar, trasportar, etc. generara un gasto el cual no
agrega valor al producto y se podria estar invirtiendo dinero en algo que no
conlleve ningun beneficio, sin embargo por otro lado mantener el planeta tierra,

tendra beneficio para todos.
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Enfocados en la produccién del chao mein. Se genera desperdicio cuando
el producto cae al suelo, el cual es causado por la manipulacion de la pasta,
corte de la misma y moldeo, también se puede contabilizar la cantidad de
bolsas de polipropileno que se desechan, al igual que las bandejas de madera
gue se utilizan para el traslado del fideo. Estos desechos tendran una solucion
en los siguientes apartados.

6.1.1. Producto desechado en el area de produccién

El desecho que se contabilizaran aqui, es el producto que cae al suelo;
este mismo se barre y se recoge, para luego colocarlo en una bolsa plastica.
La siguiente tabla indica la cantidad de libras de desecho que se generan

diariamente, estas muestras fueron tomadas durante 20 dias de produccion.

Tabla XXXIl. Desechos en la produccién
No | Libras | Onzas
1 24 0
2 25 4
3 23 12
4 24 12
5 24 13
6 23 13
7 25 4
8 25 3
9 24 15
10 24 8
11 23 14
12 25 2
13 25 2
14 24 15
15 24 9
16 25 12
17 25 6
18 24 13
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Continuacioén de la tabla XXXII

19 24 2
20 24 6
PROMEDIO

24 libras 10 onzas

Fuente: elaboracidon propia.

6.1.2. Empaque desechado de la materia prima

La materia prima tiene como empaque la bolsa de polipropileno, ésta
contiene 50 libras de harina dura, como se producen diariamente 20 quintales,
equivalentes a 40 bolsas, durante 6 dias a la semana entre lunes y sabado,

entonces el calculo se realiza de la siguiente manera:

Polipropileno = 40 * 6 = 240 bolsas a la semana

6.1.3. Deterioro de bandejas para la colocacion de fideo

Para cada produccibn se necesitan 440 bandejas diarias, estan
compuestas de un marco de madera y un tafetan de pita amarilla de cuatro
hilos. Las bandejas se deterioran por el uso comun de transportar el fideo; el
mayor deterioro se efectta dentro del horno en su proceso de cocimiento. Al
terminar su tiempo Util estas se desarman y se les quita la pita, para luego

desecharlas.
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6.2. Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion son acciones para aminorar o eliminar el
impacto en el medio ambiente por los desechos o desperdicios generados en la
produccion. A largo plazo estas medidas pueden llegar a ser rentables y de

gran beneficio, inclusive evitar cualquier posible demanda ambiental.

En la produccién del chao mein, se disminuira el desperdicio, se verificara
el reciclaje de la bolsa de polipropileno y el método de incrementar el tiempo de

vida util de las bandejas.

6.2.1. Disminucién de desechos en el area de produccién

El promedio mostrado de los desperdicios es de 24 libras con 10 onzas, si
el precio de la materia prima de esa cantidad es de Q 145,00 el cual se
multiplica por los 20 dias tabulados, el resultado se calcula de la siguiente

manera.

Valor = Q 145,00 * 20 = Q 2 900,00

Este dato indica que no soOlo se genera desperdicio, sino que también
pérdida, para mitigar esto, se debe de capacitar a los colaboradores, para que
tengan mas cuidado con su trabajo y no dejen caer producto al suelo, de igual
manera en las mesas de trabajo se deben poner topes a las orillas de las

mesas para evitar botarlo.

La mezcla de harina y agua se cataloga dentro de los desechos orgéanicos,
gracias a ello se tiene un promedio de 3 semanas a 4 meses para

biodegradarse, esto quiere decir que el desecho que se genera no tendra alto
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impacto en el medio ambiente y que si se encuentra en condiciones de
biodegradacion, o mejor dicho en presencia de aire, luz solar y humedad el

desecho se incorporara con facilidad al medio ambiente.

6.2.2. Reutilizacién del empaque desechado de la materia

prima

Debido a que la biodegradacién del polipropileno lleva muchos afos, se

realizaran dos acciones:

La primera es vender el ciento de bolsas de polipropileno a veinticinco
guetzales, tal y como se investigl, éstas se reutilizaran para comercializar

piedrin y arena blanca, entonces de esa manera se dara doble uso a la bolsa.

La segunda es venderla en un centro de reciclaje el cual informa que
compran la libra a un quetzal, la libra alcanza 10 bolsas, esto quiere decir que

son 10 quetzales en un ciento de bolsas.

La mejor opcién es venderlas para la reutilizaciéon, ya que con ello se

genera un ingreso extra para la empresa.

6.2.3. Reciclaje de las bandejas

Como se mencion6 anteriormente el marco de las bandejas es de madera,
no genera una contaminacién directa, porque es un producto natural, sin
embargo se crea el problema de la tala de arboles, idealmente los marcos
deberian de ser de otro material, el inconveniente es que debe soportar el peso

y el calor, de igual manera se sale del alcance del trabajo de graduacion.
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La pita utilizada se venderd a una empresa recicladora de plasticos, esta
compra la libra a Q 1,50; entonces dependiendo de cdmo se retiren las
bandejas en mal estado de esa forma se ira quitando la pita de los marcos para

obtener por lo menos cien libras y llevarlas a reciclar.

Para disminuir el deterioro de los marcos de madera se debe de cambiar
el disefio del mismo, éste debe tener cortes en sus esquinas a 45° y no a 90°
como se realiza actualmente, de igual forma se deben de unir las partes con
tornillos para madera y no con clavos, porque estos ultimos se aflojan y se

salen de la madera.

De esa manera se aumentara el tiempo de vida util de los marcos y asi

reducir el consumo de madera para los mismos.
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CONCLUSIONES

El disefio de la linea de produccion conlleva dos aspectos muy
importantes: el primero es el costo asociado con ella; éste en el mejor
de los casos debe de ser minimo; si la linea tiene varios traslados del
producto en proceso o de la materia prima el costo aumentara
proporcionalmente, el segundo aspecto es la utilizacion de las
maquinas y su eficiencia, ésta debe de tener la mayor eficiencia
posible, para que la produccion por proceso se lleve a cabo. La figura
27 (ver pagina 57) muestra el disefio de la linea de produccion, tal y
como debe de instalarse, al igual que la figura 25 (ver pagina 52)
indica los recorridos que los colaboradores realizaran durante la

produccion.

La eficiencia de la actual linea es del 48%, este indicador que se tiene
actualmente es muy bajo, esto se debe a que las maquinas estan
instaladas de una forma empirica siendo ineficiente, para aumentar
este indicador, se instalara cada una de las maquinas como lo indica
la propuesta numero dos (ver tabla XXI, pagina 50), al realizar el
célculo de la eficiencia ésta da como resultado un 70%, eso quiere
decir que se tiene un aumento del 22% de la eficiencia con respecto a
la linea actual de produccion. En base a estos calculos existe una
expectativa grande que la linea de produccion tendra su capacidad
maxima de 20 quintales diarios en cinco meses, un mes antes de lo

previsto.
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El tiempo actual del ciclo es de 25 minutos con 40 segundos, en la
instalacion propuesta numero dos el tiempo del ciclo sera de 23
minutos con 10 segundos; esto quiere decir que el tiempo del ciclo se
reduce en dos minutos con treinta segundos. En un dia tipico de
produccion se tendra una reduccién en el tiempo de 100 minutos.
Esto quiere decir que la produccion terminara una hora con 40 minutos
antes. Realizado el calculo respectivo el resultado obtenido es: el

tiempo de produccion disminuyo en un 15%.

El desperdicio que se genera en el area de produccion se da en mayor
porcentaje en el proceso de corte, pesado y moldeado; pero también
en el proceso de mezclado y en la elaboracién de pasta. Actualmente
se esta implementando el método aqui propuesto en la linea actual y
de las 24 libras 10 onzas que se perdian; ésta se redujo a 12 libras,
esto quiere decir que el desperdicio se redujo en un 50%. Ahora bien
para la nueva linea facilmente la reduccion podria llegar al 75% con la
eliminacién de varios traslados y una concientizacion hacia los

colaboradores para que estén comprometidos con la empresa.

En la observacién realizada, para el estudio de tiempos se determiné
gue el fideo siempre tiene variaciones en su peso. El peso final del
fideo debe ser de cuatro onzas, para que la presentacion empacada
sea de media libra. Para llegar a esto, el peso en el proceso debe de
ser de 4,5 onzas debido a que absorbe agua en el precocido y que la
elimina en el secado, entonces se debe de colocar una balanza digital,
para realizar las mediciones de pesado en cada seccion de fideo, para
gue el peso obtenido no varie, evitando de esta forma no tenga un

exceso de peso ni una escases.
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RECOMENDACIONES

Realizar la instalacion de la maquinaria como lo muestra la propuesta
namero dos, porque ésta tendra un mayor beneficio para la empresa y

sus empleados en calidad, costo, seguridad.

Implementar un control de calidad para el proceso de produccion, para
poder definir estandares para el chao mein, en lo que respecta a
tamafio, color, peso, de esta manera poder disminuir las variaciones

que actualmente se presentan.

Realizar capacitaciones constantes en buenas préacticas de
manufactura, manejo de productos alimenticios y de esa forma tener

un area de trabajo acorde con el RTCA.

Se propone usar proteccién auditiva para los colaboradores en el area
de produccion, debido a que la concentracibn de la maquinaria
aumentaran los decibeles y los posibles riesgos, de esta forma se
pueda evitar cualquier accidente y no incurrir en gasto y demas

acciones que estos conllevan.

Realizar una rotacion del personal en cada puesto de trabajo; para no
crear dependencia de algun colaborador y de esa manera tener

personal multifuncional.

Es importante reubicar los cilindros de gas, los mismos se pueden
instalar en la terraza por motivos de seguridad, espacio y evitar

cualquier accidente.
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ANEXOS

Figura 35. Mezcladora

Fuente: elaboracion propia.

Figura 36. Laminadora uno

Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 37. Laminadora dos

Fuente: elaboracion propia.

Figura 38. Cortadora

Fuente: elaboracién propia.
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